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e MW. _ Mega Watios

e MWp. Mega Watios pico

e MWn. _ Mega Watios nominales

e kV._ kilovoltios

e kVA. _kilovoltio Amperio

e ha._Hectareas

e R.E.E. _Red Eléctrica Espaiola

e FV._Fotovoltaica (Planta)

e CCTV. _Closed-circuit television _ Circuito Cerrado de Televisién (Video)
e CC._Corriente Continua

e CA. _ Corriente Alterna

e M.T. Media Tensién

e B.T._ BajaTension

e IVA _Informe viabilidad de acceso

e SCADA System _ Supervisory Control And Data Acquisition. Sistema de
Supervision, Control y Adquisicién de Datos

e REBT._ Reglamento Eléctrico de Baja Tensiéon

e UNE._ Normas UNE (Una Norma Espafola)

e SS.AA _Servicios Auxiliares

e TSA_Transformador de servicios auxiliares

e C(CT._Centrode Transformacion

e THD _ Total Harmonic Distortion _ Factor de distorsién armdnica
e CGBT _ Cuadro General de Baja Tension

e FO. _Fibra o6ptica

e SAI. _Sistema de Alimentacién Ininterrumpida
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La subestacién eléctrica Enlace 400/220 kV (en adelante, SET Enlace) se proyecta
con una capacidad total de transformacion de 1.200 MVA (8x150MVA),
contemplando en una primera fase de ejecucién la instalacién y puesta en servicio
de 900 MVA (6x150MVA).

Se trata de una instalacion que recibird una linea aérea S/C Duplex de 400 kV
procedente de la subestacion Riocaya, propiedad de Red Eléctrica de Espana
(REE), actualmente concedida, y prevé la posible conexién futura de una segunda
linea D/C de 400 kV.

La subestacién estd disenada bajo una configuracién de redundancia (2N), y por
tanto, reduce el nivel de tensién mediante ocho (8) autotransformadores de
400/220 kV de 110/150 MVA que garantiza la continuidad del servicio ante la
indisponibilidad de cualquiera de los elementos principales de la instalacién si
bien, en la primera fase, solo se instalardn seis (6) autotransformadores de
400/220 kV de 110/150 MVA.

Esta disposicion permite la operaciénindependiente de cada embarrado, asi como
la interconexion de los extremos de los transformadores de potencia, donde se
efectuard el cambio de nivel de tensién.

Desde el parque exterior de 220 kV se proyectan cuatro salidas de linea
subterranea de 220 kV, destinadas a la conexién con la subestacién DC GIS Badajoz
220/20 kV.

La SET 400/220kV Enlace se ubicard en las proximidades de la subestacién
Riocaya, concretamente en las parcelas con referencias catastrales
06900A148000140000JK, 06900A148000650000JB y 06900A148000090000JM.

Se ha previsto la reserva de espacio en los embarrados de 400 kVy 220 kV para la
futura conexion de transformadores adicionales, de modo que la subestacién
quede preparada para posibles ampliaciones o modificaciones sin necesidad de
realizar intervenciones estructurales significativas.

El presente documento se redacta con el fin Gltimo de obtener la aprobacién del
proyecto de ejecucion de acuerdo a lo recogido en el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC- RAT 01 a 23 segln el
Real Decreto 337/ 2015 de 9 de mayo.
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Al objeto mencionado con anterioridad se especifican las condiciones técnicas de
ejecuciéon de la subestacion eléctrica Enlace 400/220 kV, siendo las caracteristicas
principales de esta instalacién las siguientes:

e Parque de 400 kV, configuracion en doble barra con seccionamiento:

- Una (1) posicion de entrada linea AT

- Una (1) posicion de entrada linea AT de reserva futura ampliacién

- Dos (2) conjunto de embarrados principales de 400kV con medida de tensién
- Seis (6) posiciones de transformacion (Primario)

- Dos (2) posiciones de transformacion a equipar a futuro (Primario)

- Dos(2) Posicién de acoplamiento de barras de 400 kV

- Dos (2) posiciones de seccionamiento de barras de 400 kV

e Seis (6) Transformadores de potencia 400/220 kV; 110/150 MVA
e Dos (2) Transformadores de potencia 400/220 kV; 110/150 MVA ( a equipar a futuro)

e Parque de 220 kV, configuracién en doble barra con:

- Seis (6) posiciones de transformacién (Secundario)

- Dos (2) posiciones de transformacion a equipar a futuro (Secundario)

- Dos (2) conjunto de embarrados principales de 220kV con medida de tensién
- Dos (2) posiciones de seccionamiento de barras de 220 kV

- Dos (2) Posiciones de acople de barras de 220 kV

- Cuatro (4) posiciones de salida linea subterranea AT

Se redacta por encargo de la empresa Data Riocaya, S.L., como promotora de las
instalaciones.

e« DENOMINACION SOCIAL: DATA RIOCAYA, S.L.

e CIF: B70639497

e DIRECCION SOCIAL: Avenida de Espaia 18, 2° Oficina 12 (Caceres)
e PERSONA DE CONTACTO: Juan Jose Cara Garcia

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Joaquin Martin -Oar Maria Tomé, Ingenieria Industrial, colegiado en el
COIIAOC de Sevilla con el nimero 07149, con domicilio en Avd. de la Constitucion
n°34, 1°1, 41001, Sevilla.

o INGENIERIA: INGENOSTRUMS.L.
o CIF: B-91.832.873
e TECNICO REDACTOR: Joaquin Martin — Oar Maria-Tomé
e TITULACION: Ingeniero Industrial, 07149 -
COIIAOC-Sevilla
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El diseno, cdlculo y justificacion del presente proyecto cumplird las normas y
regulaciones que se listan a continuacién:

Producciéon eléctrica

e R.D.1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de Puntos de
Medida del Sistema Eléctrico y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (Orden 12 de abril
de 1999) y Procedimientos Técnicos (Resolucién de 12 de febrero de 2004 de la Secretaria de
Estado de Energia, Desarrollo Industrial y Pequefa y Mediana Empresa).

e R.D.2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccién
de energia eléctrica.

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica.

e R.D.2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucién de
restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico.

e R.D. 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones
relativas al sector eléctrico.

e R.D.7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector energético.

e R.D. 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producciéon de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

e R.D- Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la
estabilidad financiera del sistema eléctrico.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Obra civil

e PG-3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

e R.D.314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

e Documentos Basicos del CTE aplicables.

e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje
superficial de la Instruccién de Carreteras.

e EUROCODIGOS EN-1990 a 1999.

e Real Decreto 470/2021 por el que se aprueba el Cédigo Estructural, reglamentacion que
regula las estructuras de hormigén, de acero y mixtas de hormigén-acero, tanto de edificacion
como de obra civil.
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Instalaciones de BT. Generadores de BT

e R.D.842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién y sus instrucciones técnicas complementarias (REBT).
e Normas UNE/IEC.

Instalaciones de BT. Instalacién interior de SSAA.

e R.D.842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién y sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

e Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5 en la que
se basa el RD 842/2002.

e Normas UNE 20322 sobre clasificacién de zonas de caracteristicas especiales

Instalaciones de AT/MT.

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de autorizacién de instalaciones
de energia eléctrica.

e R.D.223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas complementarias IT-LAT 01 a 09. RLAT.

e Recomendaciones UNESA.

e Normalizacién Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
segun la Instruccién Técnica Complementaria ITC-02.

e Ley40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional.

e Norma IEC 60502-1:2004/A1:2009, para “Cables de transporte de energia aislados con
dieléctricos secos extruidos para tensiones nominales de 1 kV a 30 kV”".

e Recomendaciones UNESA.

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

e Procedimientos de Operacion de REE.

e Seguridad industrial

e R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacién y libre circulaciéon intracomunitaria de los equipos de protecciéon individual

e R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién Anexo IV.

e R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion.

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefnalizacién de
seguridad y salud en el trabajo.
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e R.D.487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

e R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de protecciéon individual.

e R.D.780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Ley54/2003,de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.

e R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a
vibraciones mecanicas.

e R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

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

e R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el RD 1311/2005, de 4 de noviembre,
sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados
o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.

Otras normativas

e R.D. 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccién
sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

e Resto de normas relativas a Construccién y Proteccion Contra Incendios aplicables a
Instalaciones Eléctricas de Alta y Baja Tension.

e Norma IEEE 980

e NormalEC61936-1

De acuerdo con el Parrafo 2 del Articulo 2 del Capitulo 1 de la parte | del Cédigo
Técnico de la Edificacién: “El CTE se aplicard a las obras de edificacién de nueva
construcciéon, excepto a aquellas construcciones de sencillez técnica y de escasa
entidad constructiva, que no tengan caracter residencial o publico, ya sea de
forma eventual o permanente, que se desarrollen en una sola plantay no afecten
a la seguridad de las personas”.
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En este sentido, el edificio que albergara los equipos de la subestacién, que se
desarrolla en una Unica planta y para el que se prevé un acceso ocasional para
mantenimiento, no permanente, por parte de operarios, cumple con estas
condiciones, en base a lo cual no se le exigira el cumplimiento de la totalidad de
requisitos establecidos en el CTE.

La construccion, no obstante, cumplird con todos los requisitos exigidos por esta
normativa en lo relativo a Seguridad Estructural y Seguridad en Caso de Incendio.

Sequridad Estructural

La estructura estd destinada a cumplir las Exigencias Basicas 1y 2 (segln el RD
314/06, CTE).

e Laresistenciay la estabilidad del edificio es adecuada y éptima para llevar a cabo la funcién
para la que se construye y soportar las acciones e influencias previsibles durante las fases de
construccion y usos previstos del edificio, y que un evento extraordinario no produzca
consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento
previsto. Quedara justificado en los calculos estructurales.

e La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se
produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un
comportamiento dinamico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias
inadmisibles.

Exigencias

El DB-SE constituye la base para los Documentos Bdsicos siguientes y se utilizara
conjuntamente con ellos:

e DB SE Seguridad estructural.

e DB SE-AE Acciones en la edificacion.
e DB SE-C Cimentaciones.

e DB SE-A Estructuras de acero.

e DB SE-F Estructuras de fabrica.

e NCSE-02 Norma sismorresistente

Se cumplird el Real Decreto 164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Exigencias

e Sl 1 Propagaciéninterior

e S| 2 Propagacion exterior

e Sl 3 Evacuacion de ocupantes

e Sl 4 Instalaciones de proteccién contra incendios
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e Sl5Intervencion de los bomberos
e Sl 6 Resistencia al fuego de la estructura

Las condiciones meteoroldgicas utilizadas para el disefio del presente proyecto
son las siguientes:

e Temperatura ambiente media maxima anual: 25,4 °C. (Fuente: NOAA)
e Temperatura ambiente media minima anual:11,4 °C. (fuente: NOAA)
e Alturasobre el nivel del mar: 203 m.

Los pardmetros principales del sistema eléctrico que condicionan el disefio de las
obras e instalaciones son los siguientes:

Tensién nominal kv 400 220
Tensién mas elevada para el material kv 420 245
Frecuencia nominal Hz 50 50
Tensién soportada frec. industrial kv 630 460
Tension soportada impulso tipo rayo (BIL) kVp 1425 1050
Pot. Activa de Disefio Conex. Lin 1 MWwn 500 -
Int. Nominal de Disefio Linea Entrada A 777,7 -
Int. Nominal MAX. Barra 400 kV A 777,7 -
Potencia Nominal Trafo 1 MVA 110/150 -
Potencia Nominal Trafo 2 MVA 110/150 -
Potencia Nominal Trafo 3 MVA 110/150 -
Potencia Nominal Trafo 4 MVA 110/150 -
Potencia Nominal Trafo 5 MVA 110/150 -
Potencia Nominal Trafo 6 MVA 110/150 -
Potencia Nominal Trafo 7 (futuro) MVA 110/150 -
Potencia Nominal Trafo 8 (futuro) MVA 110/150 -
ingenostrum
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Int. Nominal secundario ATR1 A - 424,2
Int. Nominal secundario ATR2 A - 424,2
Int. Nominal secundario ATR3 A - 424,2
Int. Nominal secundario ATR4 A - 424,2
Int. Nominal secundario ATR5 A - 424,2
Int. Nominal secundario ATR6 A - 424,2
Int. Nominal secundario ATR7 (futuro) A - 424,2
Int. Nominal secundario ATRS (futuro) A - 424,2
Int. Nominal MAX. Barra 220 kV A - 1.696,8
Intensidad max. de defecto trifasico kA 50 40
Conexién del neutro Rigido Rigido
Nivel Aislamiento/Nivel Muy Fuerte Muy Fuerte
Linea de fuga minima aisladores mm/kV 31 31

La aparamenta para la tensiéon de 400 kV serd instalada con equipos para una
tension maxima Um=420kV y en el nivel de 220 kV se instalardn con equipos para
niveles de tensién maxima Um = 245 kV normalizados.

Los niveles de aislamiento seleccionados son los especificados en el “Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
Alta Tension” (ITC-RAT 12).

Segun este, la subestacién se considera perteneciente al Grupo B de instalaciones.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN LA SUBESTACION

Las distancias minimas de aislamiento al aire, fase a tierra y entre fases, se
establecen para una tensién soportada nominal a los impulsos tipo rayo de 1425
kV, en una altitud inferior a 1.000 m.s.n.m. en el parque de 400 kV y una tensién
soportada nominal a los impulsos tipo rayo de 1050 kV, para el parque de 220kV

Estas distancias han sido calculadas segin se establece en el “Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones de Alta Tensién”
(ITC-RAT 12).
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Executing your decarbonisation vision

La localizacion de la subestacion tiene las siguientes caracteristicas:

e Ciudad/Municipio: Badajoz (Badajoz).
e Regidn: Extremadura
e Pais: Espana

La ubicacién de la subestacion quedara definida por las coordenadas UTM con los
vértices del perimetro de la misma. En la siguiente tabla se indican dichas
coordenadas UTM, segun el sistema de referencia ETRS89 HUSO 29.

PUNTO 1 671496,23 4310568,75
PUNTO 2 671760,37 4310503,80
PUNTO 3 671711,54 4310305,22
PUNTO 4 671447,41 4310370,16
Finca:
o Termino municipal: Badajoz
o Provincia: Badajoz (Extremadura)
o Poligono: 148
o Parcelas: 14,65y 9
o Referencia catastral: 06900A148000140000JK
06900A148000650000JB
06900A148000090000JM

La subestacion eléctrica Enlace estard compuesta por dos niveles de tension (400
kVy 220 kV)y estard compuesta por aparamenta de instalacion exterior aislada al
aire (AIS) con doble embarrado y seccionamiento en barras para ambos niveles de
400 kV'y 220 kV.

Esta instalacion permitird la interconexién entre ambos lados de los
transformadores de potencia, donde se llevard a cabo el cambio de nivel de
tension.

A tal efecto, se instalardn seis autotransformadores de 400/220 kV con una
potencia nominal de 150/110 MVA cada uno. Asimismo, se prevé la incorporaciéon
futura de dos autotransformadores adicionales con las mismas caracteristicas
técnicas, incluyendo la conexién del neutro rigidamente puesta a tierra en el lado
de alta tension.
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Executing your decarbonisation vision

La subestacion contempla la construccién de dos edificios que alberguen los
principales sistemas y equipos necesarios para el funcionamiento seguro y
eficiente de la instalacion.

El disefio de la subestacién cumplird con los estudios de cortocircuito (sin ser
limitativos), tanto trifasico como monofasico, estabilidad, flujo de cargas en lared
de alta tensién, sobretensién de la red y coordinacién de aislamiento, asi como
también los cdlculos del sistema de tierras, ajuste de relés, flechas y tensiones de
conductores.

Cada componente estard disenado para soportar las maximas corrientes eléctricas
de operacion, las corrientes momentdneas de cortocircuito y de larga duracion,
resistir las sobretensiones causadas por la linea sin carga, la operaciéon de
interruptores, fallas eléctricas y descargas atmosféricas sin sufrir deformaciones
o danos; su disefio y construccién considera las condiciones climatoldgicas del
emplazamiento, seismos y vientos de acuerdo con los valores establecidos en los
criterios de disefo civil.
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Executing your decarbonisation vision

En el emplazamiento se ejecutard un desbroce y limpieza previa del terreno.
Posteriormente se realizard el movimiento de tierras y terraplenado para la
formacion y adecuacion de la plataforma de la subestacion.

La plataforma explanada final serd completamente horizontal y por tanto se
determinard el nivel de terreno explanado (NTE) de la plataforma en base a:

e Latopografia de la parcela.

e Las caracteristicas del terreno que se describan en el informe geotécnico.

e Los métodos de ejecucion y materiales indicados en las prescripciones generales para
las obras de carreteras y puentes en vigor.

e Losaccesosy drenajes previstos.

Los desmontes o terraplenes no tendran una altura superior a 2 m. Todas las
edificaciones que se requieran deberan separar su linea de fachada de la base
o coronacion de un desmonte o terraplén una distancia minima de 3 m.

La pendiente de los taludes no podrd ser superior al 50%.

La categoria de la explanada serd E1 (m6dulo de compresibilidad en el segundo
ciclo de carga segin NLT-357 > 60 MPa). Para su formacién Unicamente se
permitird el empleo de los siguientes suelos definidos segun el articulo 330 del
PG3:

e Suelos seleccionados: Serdn los que se utilicen para la coronaciéon de la plataforma.
e Suelos Adecuados y/o Tolerables: Se utilizaran en cimientos y nicleos de rellenos.

Todas las tierras procedentes de desmontes y excavaciones serdn depositadas
en vertederos autorizados. El material clasificado como marginal o inadecuado
no podrd ser utilizado en ninguna parte de la obra.

Se extendera tierra vegetal en los taludes como soporte de una posterior
siembra o revegetacion de manera que todas las superficies queden integradas
en el entorno textural y cromdticamente.

El orden de realizacién de los trabajos sera:

e Extendido de tierra vegetal sobre las superficies.
e Preparacién del terreno.
e Siembra/revegetacion.
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Se deberd proteger la plataforma frente a la escorrentia superficial, evacuando
esta hacia zonas mas bajas. También serd necesario proteger las zonas de
recepcion para evitar la erosiéon y reducir la velocidad del agua (podran usarse
empedrados o soluciones equivalentes).

En el camino de acceso a la parcela se construird un sistema similar al de la
plataforma, con los drenajes transversales, canos, bajantes, etc. que sean
necesarios.

El drenaje comprendera:

e Larecogida de las aguas pluviales o de deshielo procedentes de la plataforma y sus
margenes, mediante cunetas y sus imbornales y sumideros. Se tendrd en cuenta la
construccién de terraplenes y desmontes que se hayan podido ejecutar junto con la
explanada, de manera que en la superficie de recogida de precipitaciones se
considerard, ademas de la superficie propia de la plataforma, la superficie
correspondiente a la proyeccion horizontal de los terraplenes.

e Laevacuacion de las aguas recogidas a través de arquetas y colectores longitudinales,
preferentemente y siempre que sea posible a sistemas de alcantarillado. En caso de no
ser posible la conduccién hasta un sistema de alcantarillado, el vertido se podra realizar
por playa de grava, vertido natural o pozo filtrante.

e La restitucion de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la
instalacién, mediante su acondicionamiento y la construccion de obras de drenaje
transversal.

Si al ejecutarse la explanada, las laderas o taludes presentan problemas de
estabilidad, estara justificada la ejecucion de muros, que deberdn proporcionar
un nivel de contencién o de sostenimiento adecuado.

Para el proyecto y ejecucion de los muros de escollera, se seguird en todos los
casos los criterios de disefio y cdlculos establecidos en la Guia para el Proyecto
y la ejecucion de Muros de Escollera en Obras de Carretera del Ministerio de
Fomento.

En el caso de que se decida ejecutar un muro fabricado con hormigén armado,
el material a emplear deberd ser el siguiente:

e Hormigdn HA-20/P/20/XC1 (fck>25 N/mm?2 a los 28 dias).
e Coeficiente parcial de sequridad del hormigén de 1,5.

e Acero B500S (fy>500 N/mmz2, fS>550 N/mm2).

e Coeficiente parcial de sequridad para el acero de 1,15.
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Se realizard la excavacion del terreno para los distintos tipos de canales de
cables prefabricados, con o sin drenaje inferior.

Igualmente, se ejecutardn las zanjas para la colocacion de canales de drenaje
necesarios consistentes en tubos de PEHD, hormigonados en los pasos bajo
vial, asi como la ejecucién de arquetas de paso, mediante paredes de fabrica
de ladrillo macizo sobre solera de hormigén en masa. Se aprovechara la
inclinacién natural del terreno para favorecer la evacuacién de aguas pluviales
en la parcela, construyéndose una salida de drenaje con orientacién Sur, hacia
el cauce del embalse.

Serd necesario también realizar una canalizaciéon para tendido de tuberia de
abastecimiento de agua del edificio de la subestaciéon. Este abastecimiento de
agua se realizard mediante depdsitos destinados Unicamente a este uso. El
sistema de abastecimiento contard con equipos destinados al tratamiento anti
legionela, segln el Real Decreto 487/2022, de 21 junio.

Las canalizaciones para cables se ejecutaran segln el trazado y disposicién
indicada en planos y con las dimensiones especificadas en los mismos. Seran
de hormigén armado con la disposicién de armadura abiertas para no formar
bucles de tensiones eléctricas en el hormigén.

Dispondran de un soporte adecuado para que el sistema de cables de la
subestacion sea dispuesto sobre el fondo de la canalizacién, donde se
practicaran drenajes para las aguas pluviales.

Se cerrardn con tapas de hormigén armado de tramos cortos para el Facil
acceso a las operaciones de mantenimiento y reparacion.

Se ejecutard la excavacion del terreno o a través de las propias cimentaciones
armadas de la aparamenta, para las canalizaciones de cables de dos, tres o
cuatro tubos corrugados PEAD de doble pared y g90mm, asi como para la
realizacion de las arquetas eléctricas necesarias, en aquellos puntos donde sea
necesario la conduccién de cableado eléctrico desde la base de las estructuras
metdlicas hasta los canales y atarjeas de hormigén

Los canales de conductores de potencia seran independientes a los canales de
control y medicion.

La instalacion de alumbrado perimetral se realizard mediante enterramiento
entubado.
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La cimentacién para las bancadas soportardn los esfuerzos transmitidos por los
transformadores de potencia en funcionamiento permanente. Se disenaran
como una viga eldstica apoyada en el terreno y con una carga uniformemente
repartida igual a la presidon que ejerce sobre el terreno toda la fundacién con
una accion 1,25 veces el peso del transformador mas el peso propio.

Estas bancadas también realizardn el trabajo de recuperaciéon de aceite en el
caso de una eventual fuga del mismo desde la cuba de los transformadores
(Autoportantes), por ello constaran de un cubeto que albergard todo el aceite
contenido en cada uno de los mismos, mas un porcentaje de reserva del 25%
para el agua pluvial y estardn unidas al depésito general de recogida de aceite
mediante tuberias.

Se finalizardn el mismo con la instalacién Tramex con una capa de bolos de
superficiales para evitar la propagacién de llamas en caso de derrame
accidental de aceite en el cubeto.

Los depésitos de recogida de aceite, conectado con las bancadas de los
transformadores, estardn constituidos por muretes de hormigén armado sobre
solera del mismo material. La parte superior estard formada por un forjado
unidireccional formado por viguetas de hormigén pretensado y bovedilla
ceramica.

La capacidad del depésito de aceite corresponderd al volumen de dieléctrico
de cada transformador, mayorada en previsiéon de entrada de agua.

Para soporte y sujecion de los elementos instalados en la subestacion, se
dispondrd de cimentaciones adecuadas a tal efecto. Estas cimentaciones
estardn destinadas a soportar el peso y solicitaciones a los esfuerzos
transmitidos por la estructura metdlica soporte de la aparamenta de 400 kV y
220 kV.

Las cimentaciones a construir son las de los poérticos de lineas, soportes para
aparamenta de 400 kV y 220 kV de la aparamenta del parque exteriores. Estas
seran de hormigén armado y llevaran placas de anclaje de las estructuras sobre
sus peanas (22 fase de hormigonado).

Las fundaciones serdn definidas de acuerdo a las estructuras a cimentary a la
naturaleza del terreno.

La realizacién de las cimentaciones se ejecutara como norma general con
hormigén armado HA-25, siguiendo el procedimiento estandar:

e Excavacién de pozos.

e Hormigonado de capa inferior con hormigén de limpieza.
e Colocacion de las armaduras y pernos de anclaje.

e Vertidoy vibrado del hormigén.
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e Proceso de curado del hormigén.
e Colocaciény fijacién de estructuras metalicas.
e Terminacién de la segunda fase o peana

Las distintas secciones de las armaduras dependeran de cada una de las
cimentaciones y estaran definidas en los planos.

La tipologia de cimentaciones estard definida en los planos teniendo por
norma general:

¢ Cimentaciones de estructuras:
- Zapatas aisladas
- Hormigén armado HA-25

e Cimentaciones de cierre perimetral:
- Zapata continua perimetral
- Hormigén armado HA-25

e Cimentaciones de edificio:
- Losade cimentacién o zapatas (segun tipo de edificio)
- Hormig6n armado HA-25

La subestacién sera vallada en todo su perimetro por un cerramiento formado
por un vallado de malla electrosoldada de acero de didmetro minimo 5 mmy
con una altura minima de 2,5 m. tenido Unicamente acceso por las puertas
automadticas de vehiculos y peatonales dispuestas. El acceso a la subestacién
se realizard Unicamente a través dichos accesos que se encontrardn
restringidos a personal no autorizado.

Se proyectan viales interiores destinados al acceso y servicio de la subestacion.
Los viales principales tendran una anchura de 5 metros, mientras que los viales
secundarios de inspecciéon dispondran de 3 metros de anchura.

Todos ellos se ejecutaran con firme rigido formado por 15 cm de hormigén HM-
25 sobre una base de zahorra artificial debidamente compactada, con el
objetivo de garantizar la capacidad portante de la explanada y la durabilidad
de la infraestructura.

La totalidad de los accesos a la subestacion, al edificio principal, a los edificios
anexos y al cerramiento perimetral estard provista de la senalizacién
reglamentaria de seguridad para instalaciones de alta tensiéon, consistente en
pictogramas normalizados que advierten del peligro eléctricoy de la presencia
de tensién en la instalacién.
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La urbanizacién de la planta se finalizara, diferenciando tres zonas:

e Acerado perimetral del edificio de hormigéon fratasado con inclinaciones hacia el
exterior del edificio con pendientes del 1% y anchura de 1 m. Sobresaldra de la cota
0,00 del terreno al menos 15 cm (NTE+15).

e Viales deinteriores, segln se ha descrito en el apartado anterior.

e Superficie de grava didmetro minimo 60 mm para conformar una superficie de drenaje
de lluvias y de mejoramiento de seguridad para las tensiones de contacto y de paso.
Tendra un espesor minimo de 10 cm y maximo de 15 cm. La cota de terminacion sera
considerada la cota 0,00 del terreno (NTE+10).

La subestacion contard con dos edificios de control de una sola planta,
dimensionados para albergar los equipos de protecciéon, medida y control, con
previsién para futuras ampliaciones. Cada edificio se destinara a un nivel de
tension: uno para 400 kV y otro para 220 kV.

Los servicios auxiliares se alimentaran desde transformadores TSA de 400/0,4
kV ubicados en la zona de 400 kV, los cuales proveeran energia a los cuadros
de baja tension de cada edificio. En su interior, ambos dispondrdn de las
dependencias necesarias para la operacion y control de la subestacién,
incluyendo una sala de protecciény medida especifica para su nivel de tension.

En cuanto a su construcciéon, los edificios podrdn ejecutarse in situ con
estructura metalica cimentada sobre zapatas aisladas unidas por vigas de
atado. Alternativamente, se admiten construcciones prefabricadas de
hormigén, compuestas por un cerramiento de paneles de hormigén armado
con malla electro-soldada doble y apoyadas sobre una losa continua de
hormigén armado.

La cubierta, podra ser de tipo metdlica mediante panel Sdndwich o formada
con placas de hormigdén armadas con mallas electro-soldadas, rematadas en su
parte superior mediante impermeabilizacién y en su interior con aislante a
base de poliuretano.

En la sala de proteccién y medida dispondrd un suelo técnico para la
distribucién de cables de control.

Exteriormente del edificio irdn rematado con una acera perimetral de 1 m.

Para el acceso exterior a las distintas dependencias se instalardn puertas
metdlicas de dimensiones adecuadas para el paso de los equipos a montar.

Por otro lado, dispondrd de un sistema de climatizaciéon mediante equipos
auténomos tipo Split, garantizando un control eficiente de la temperatura. La
ventilacién se llevard a cabo mediante extractores industriales con salida
directa al exterior, asegurando la renovacién del aire.
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Asimismo, se implementara sistemas de alumbrado conforme a los niveles
reglamentarios, con circuitos protegidos mediante interruptores
magnetotérmicos y dispositivos diferenciales, optimizando la seguridad y el
rendimiento.

Adicionalmente, se instalard una caseta destinada al sistema de protecciéon
contra incendios (PCl), que albergara el grupo de bombeo principal, el sistema
de control, véalvulas de seccionamiento y los elementos necesarios para
garantizar el funcionamiento auténomo del sistema segiin normativa vigente.

Se define la puesta a tierra como la uniéon metdlica directa entre uno o varios
elementos de la subestacién y uno o varios electrodos enterrados al suelo. Con
ello se cumplen dos objetivos basicos: garantiza la seqguridad de las personasy
protege las instalaciones. Las funciones principales de esta parte de la
instalaciéon son:

e Forzar la derivacion al terreno de las corrientes de cualquier naturaleza que se puedan
originar, proporcionando un circuito de baja impedancia.

e Establecer un potencial de referencia permanente, evitando diferencias de potencial
entre diferentes puntos por la circulacién de dichas corrientes.

Las diferencias de potencial a controlar son la tensién de paso y de contacto,
definidas en el apartado de célculos correspondiente.

Como se comprueba en dicho apartado, las tensiones de paso y de contacto
son inferiores a las admisibles segldn la norma IEC, y, por tanto, el disefo es
valido. Por otro lado, el disefio cumple con las disposiciones recogidas en la
ITC-RAT-13.3: “Elementos de las instalaciones de Puesta a tierray Condiciones
de montaje”. Los criterios de disefo considerados son los siguientes:

Los criterios de disefio considerados son los siguientes:

Las intensidades de cortocircuito previstas en el horizonte 2026 para el parque
de 400 kV son las siguientes:

e Monofésica 11,53 kA

e Trifasica 15,06 kA

e Intensidad disipada por la malla (1g) [kA] 10,544 kA

e Impedancia equivalente de todos los hilos de guarda [Q] 1,380

e Relacion de impedancias (XR) 14,19

e Tiempo de despeje de falta 1 Segq.

e Resistividad del terreno 145 Q-m
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NOTA: Estos datos deberdn confirmarse durante la fase previa a la ejecucién, con objeto de
asegurar que la ejecucion final de la rede de tierra considere posibles variaciones posteriores a la
redaccién de este proyecto técnico

Caracteristicas del sistema:

Se realizard red de puesta a tierra principal enterrada formando una reticula
de 10x10 m. El conductor principal de malla serd de las siguientes
caracteristicas:

e Seccién: 120 mm?

e Conductor: Cobre de cobre electrolitico segin EN 60228
Los limites de la malla de puesta a tierra se extenderd al menos 1,00 m hacia
el exterior del cierre de la subestacion.

Todas las conexiones de la red base subterrdnea se realizaré@ mediante
soldadura aluminotérmica (tipo Cadwell).

Todas las conexiones de conductores hacia el exterior del suelo se realizaran
con uniones de termofusién.

Se reforzara, en caso de ser necesario, en los extremos de la malla con picas
para disminuir las tensiones de contacto y paso.

Las salidas aéreas de los conductores de puesta tierra se realizardn lo mas
pegadas posible al hormigén de la cimentacién.

Del mismo modo, cada estructura contiene dos conexiones independientes.

SOLDADURA ALUMINOTERMICA

TIPG CC-TH TIPQO CC—XS TIPG CC-L

Taly como se recoge en la ITC-RAT-13, se pondrdn a tierra las partes metdlicas
de una instalacion que no estén en tensién normalmente pero que puedan
estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o
sobretensiones.

Se pondran a tierra los siguientes elementos:

e Los chasisy bastidores de aparatos de maniobra

e Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos

e Las puertas metalicas de los locales

e Lasvallasy cercas metalicas

e Las columnas, soportes, porticos, etc.

e Lasestructurasy armaduras metalicas del edificio que contengan instalaciones de alta
tension
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e Las armaduras metalicas de los cables

e Lastuberias y conductos metalicos

e Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas

e Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas

e Los elementos de derivacidn a tierra de los seccionadores de puesta a tierra

e Pantalla de separaciéon de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
medida o proteccién

Los transformadores de servicios auxiliares de la subestacion tendra tres
conexiones de puesta tierra: estructura, equipo y neutro de BT.

Se conectaran a tierra los elementos de la instalacién necesarios y entre ellos:

e Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con
neutro a tierra de forma directa o a través de resistencias o bobinas

e Elneutro de los alternadores y otros aparatos o equipos que lo precisen

e Loscircuitos de baja tension de los transformadores de medida o proteccién, salvo que
existan pantallas metalicas de separacién conectadas a tierra entre los circuitos de alta
y baja tensién de los transformadores

e Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacién de
sobretensiones o descargas atmosféricas

Los equipos transformadores de medida y proteccién dispondran de conexién
a caja centralizadora para formar el neutro de tensiones y corrientes.

Las puestas a tierra de proteccién y de servicio se conectaran entre si,
constituyendo una instalacién de tierra general.

Con el objeto de proteger los equipos e infraestructuras de descargas
atmosféricas directas, la subestacién estd dotada con una red de tierras aérea,
unida a la malla de tierra de la instalacién garantizando una unién eléctrica
adecuada.

Se instalaran pararrayos tipo Franklin segln las directrices de la IEEE - 998-
2012 - Guide for Direct Lightning Stroke Shielding of Substations.
admitiéndose como alternativa la instalacién de soluciones de pararrayos con
puntas de cebado siempre que se justifique debidamente.

Tanto para el amarre de los conductores como para soportes de aparatos se
utilizan estructuras metalicas fFormadas por perfiles de alma llena de la serie
de fFabricaciéon normal en este pais, con acero S275JR (soldable) exigiéndole la
calidad soldable y llevan una proteccién de superficie galvanizada ejecutada
de acuerdo con la norma EN/ISO 1461, siendo su peso en zinc de 5 gr/dmz2. de
superficie galvanizada.
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7 EQUIPOS PRINCIPALES DE LA SUBESTACION

En este apartado se incluyen las caracteristicas técnicas de los principales
elementos y aparamenta de la subestacién.

7.1 SISTEMA DE 400 KV

Tabla 4.- Caracteristicas Transformador de tensién
Transformador de tension

Instalacién Exterior
Conexion neutro de la red Rigido a tierra
Tensiéon mas elevada del material 420 kv
Frecuencia 50Hz
Nivel de aislamiento onda 1,2/50 ps (BIL) 1.425 kV
Tension soportada a frecuencia industrial (1 Minuto) 1.050 kv
Poder de corte 50 kA
Relacién de transformacién (kV) 400:v3/0.11:¥/3- 0.11:v/3-0.11:¥/3
Ndcleo #1 10VACcl.0.2
Nucleo #2 10VACcl.0.2
Ndcleo #3 20 VA cl. 0.5-3P
Nucleo #4 20VAcl. 0.5-3P
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kv
Tipo de aislamiento Polimérico/Porcelana

Tabla 5.- Autovdlvulas

Autovalvula
Instalacién Exterior
Frecuencia Nominal 50Hz
Conexion de la autovalvula Fase-Tierra
Conexién neutro de la red Rigido a tierra
Tensién de servicio entre fases 400 kv
Tension mas elevada para el material 420 kv
Tensién asignada (Ur) 342 kv
Tension funcionamiento continuo (Uc) 267 kv
Clase de descarga de linea 4
Intensidad de descarga nominal 20 kA
Nivel de aislamiento de los equipos (BIL) 1.425 kv
Tensién residual maxima para onda 8/20 ps 1.050 kv
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kVv
Tipo de aislamiento Polimérico/Porcelana
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Tabla 6.- Caracteristicas Interruptor automdtico
Interruptor automatico ‘

Instalacion Exterior
Configuracién Doble barra con seccionamiento
Tensién mas elevada del material 420 kv
Frecuencia 50Hz
Tecnologia cdmara de corte SF6
Intensidad nominal 2000 A
Poder de corte 50 kA
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kV
Tipo de mando Eléctrico unipolar a resorte

Tabla 7.- Caracteristicas Transformador de intensidad
Transformador de intensidad ‘

Instalacién Exterior
Configuracion Doble barra con seccionamiento
Tensién mas elevada del material 420 kv
Frecuencia 50Hz
Tecnologia cdmara de corte SF6
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kVv
Poder de corte 50 kA
Relacion de transformacién (kV) 800-400/5-5-5-5-5A
Nucleo #1 10 VA cl. 0.2s
Nucleo #2 10 VA cl. 0.2s
Nucleo #3 20 VA cl. 0.5
Nlcleo #4 50 VA 5P20
Nucleo #5 50 VA 5P20

Tabla 8.- Caracteristicas Transformador de intensidad (entre barras 400 kV,

Transformador de intensidad

Instalacién Exterior
Tensién mas elevada del material 420 kv
Frecuencia 50Hz
Tecnologia cdmara de corte SF6
Poder de corte 50 kA
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kV
Relaciéon de transformacién (kV) 800-400/5-5-5A
Nucleo #1 20 VA cl. 0.5
Nucleo #2 50 VA 5P20
Nicleo #3 50 VA 5P20

Tabla 9.- Caracteristicas Transformador de intensidad (posicién trafo)

Transformador de intensidad

Instalacion Exterior

Tension mas elevada del material 420 kv

Frecuencia 50Hz
ingenostrum
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Tecnologia cdmara de corte

Poder de corte

Nivel aislamiento/Linea Fuga
Relacién de transformacién (kV)
Nucleo #1

Nucleo #2

Nucleo #3

Instalacién

Tipo

Tension mas elevada del material

Frecuencia

Intensidad Limite dindmica

Tipo de seccionador

Cuchillas de puesta a tierra

Nivel de aislamiento al impulso

Tension soportada frecuencia industrial (1 Minuto)
Tension de maniobra

Nivel aislamiento/Linea Fuga
Accionamiento

Tensiones auxiliares:
Motor de accionamiento
Bobinas de cierre

Calefacciéon interna del mando

Instalacién

Tipo

Tension mds elevada del material

Frecuencia

Intensidad Limite dindmica

Tipo de seccionador

Cuchillas de puesta a tierra

Nivel de aislamiento al impulso

Tension soportada frecuencia industrial (1 Minuto)
Tension de maniobra

Nivel aislamiento/Linea Fuga
Accionamiento

Tensiones auxiliares:

Motor de accionamiento
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SF6

50 kA

/31 mm/kv
400-200/5-5-5A
20 VA cl. 0.5

50 VA 5P20

50 VA 5P20

Exterior

Rotatorio columna central
420 kv

50Hz

125 kA

Mando Motorizado

Si (Motorizada)

1.425 kv

1.050 kv

125V c.c

/31 mm/kv

Eléctrico por motor a 125 Vcc
Manual sin tension.

125V c.c.
125V c.c
230Vec.c

Exterior

Rotatorio columna central
420 kv

50Hz

125 kA

Mando motorizado

No

1.425 kv

1.050 kv

125V c.c

/31 mm/kv

Eléctrico por motor a 125 Vcc
Manual sin tensién.

125V c.c.
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Seccionador tripolar sin PAT

Bobinas de cierre

125V c.c.

Calefaccién interna del mando

230Vc.c

Tabla 12.- Seccionador de barras (Pantégrafo)

Seccionador de barras (Pantégrafo)

Instalacion Exterior
Tipo Pantdgrafo
Tensiéon mas elevada del material 420 kv
Frecuencia 50Hz
Intensidad Limite dindmica 125 kA
Tipo de seccionador Mando motorizado
Nivel de aislamiento al impulso 1.425 kv
Tension soportada frecuencia industrial (1 Minuto) 1.050 kV
Tensién de maniobra 125V c.c
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kVv

Accionamiento

Eléctrico por motor a 125 Vcc
Manual sin tensién.

Tensiones auxiliares:

Motor de accionamiento 125V c.c.
Bobinas de cierre 125V c.c.
Calefaccion interna del mando 230V c.c

7.2 SISTEMADE 220 kV

Tabla 13.- Caracteristicas Interruptor automdtico

Interruptor automatico ‘

Instalacién Exterior
Tension mas elevada del material 245 kv
Frecuencia 50Hz
Tecnologia cdmara de corte SF6
Intensidad nominal 2000 A
Poder de corte 40 kA
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kV

Tipo de mando

Eléctrico unipolar a resorte

Tabla 14.- Caracteristicas Transformador de intensidad (posicién Trafo)

Transformador de intensidad

Instalacién Exterior
Tensién mas elevada del material 245 kv
Frecuencia 50Hz
Tecnologia cdmara de corte SF6
Intensidad nominal 2000 A
Poder de corte 40 kA
Relaciéon de transformacién (kV) 400-200/5-5-5A
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kV
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Transformador de intensidad

Nucleo #1 20 VA cl. 0.5
Nacleo #2 30 VA 5P20
Nucleo #3 30 VA 5P20
Tabla 15.- Caracteristicas Transformador de intensidad (entre barras 220 kV)
Instalacién Exterior
Tension mas elevada del material 245 kv
Frecuencia 50Hz
Intensidad nominal 2000 A
Poder de corte 40 kA
Relacion de transformacién (kV) 2000-1000/5-5-5A
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kV
Nucleo #1 20 VA cl. 0.5
Nucleo #2 30 VA 5P20
Nucleo #3 30 VA 5P20
Tabla 16.- Caracteristicas Transformador de intensidad (lineas)

Transformador de intensidad ‘
Instalacién Exterior
Tension mas elevada del material 245 kv
Frecuencia 50Hz
Intensidad nominal 2000 A
Poder de corte 40 kA
Relaciéon de transformacién (kV) 800-400/5-5-5-5A
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kV
Nucleo #1 10 VA cl. 0.2s
Nacleo #2 20 VA cl. 0.5
Nucleo #3 30 VA 5P20
Nlcleo #4 30 VA 5P20

Tabla 17.- Caracteristicas Transformador de tensién
Transformador de tension

Instalacién Exterior
Tensién mas elevada del material 245 kv
Frecuencia 50Hz
Tecnologia cdmara de corte SF6
Tensién soportada a frecuencia industrial (1 Minuto) 460 kv
Poder de corte 40 kA
Nivel de aislamiento onda 1,2/50 ps (BIL) 2000 kv
Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kV
Relacién de transformacion (kV) 220:v3/0.11:4/3-0.11:¥/3- 0.11:V3
Ndcleo #1 10VAcl.0.2
Nucleo #2 20VAcl. 0.5-3P
Nucleo #3 20VAcl. 0.5-3P
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Instalacién

Tipo

Tensién mas elevada del material

Frecuencia

Tecnologia cdmara de corte

Intensidad Limite dindmica

Tipo de seccionador

Cuchillas de puesta a tierra

Nivel de aislamiento al impulso

Tensidn soportada frecuencia industrial (1 Minuto)

Tension de maniobra
Accionamiento

Nivel aislamiento/Linea Fuga
Tensiones auxiliares:

Motor de accionamiento
Bobinas de cierre

Calefaccion interna del mando

Instalacién

Tipo

Tension mds elevada del material

Frecuencia

Intensidad Limite dindmica

Tipo de seccionador

Cuchillas de puesta a tierra

Nivel de aislamiento al impulso

Tension soportada frecuencia industrial (1 Minuto)

Tension de maniobra
Accionamiento

Nivel aislamiento/Linea Fuga
Tensiones auxiliares:

Motor de accionamiento
Bobinas de cierre

Calefacciéon interna del mando

Instalacion
Tipo

Tensién mas elevada del material
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Exterior

Rotatorio dos columnas y
apertura central

245 kv

50Hz

SF6 o gas ( sintético o natural)
125 kA

Mando motorizado

Si (Motorizado)

1.050 kv

460 kv

125V c.c

Eléctrico por motor a 125 Vcc
Manual sin tensién.

11/ 31 mm/kV

125V c.c.
125V c.c.
230Vec.c

Exterior

Rotatorio dos columnas y
apertura central

245 kv

50Hz

125 kA

Mando motorizado
No

1.050 kv

460 kv

125V c.c

Eléctrico por motor a 125 Vcc
Manual sin tensién.

/31 mm/kv

125V c.c.
125V c.c
230Vec.c

Exterior
Pantégrafo
245 kv
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Frecuencia 50Hz
Tecnologia cdmara de corte SF6
Intensidad Limite dindmica 125 kA
Tipo de seccionador Mando motorizado
Nivel de aislamiento al impulso 1.050 kV
Tensidn soportada frecuencia industrial (1 Minuto) 460 kV
Tensiéon de maniobra 125V c.c

Accionamiento

Eléctrico por motor a 125 Vcc
Manual sin tensién.

Nivel aislamiento/Linea Fuga /31 mm/kv
Tensiones auxiliares:

Motor de accionamiento 125V c.c
Bobinas de cierre 125V c.c
Calefaccion interna del mando 230Vec.c
Instalacion Exterior
Tensién mas elevada del material 245 kv
Frecuencia 50Hz
Tension asignada (Ur) 198 kV
Tension funcionamiento continuo (Uc) 156 kv
Clase de descarga de linea 3
Intensidad de descarga nominal 10 kA
Nivel de aislamiento de los equipos (BIL) 1050 kV
Tension residual maxima para onda 8/20 ps 460 kv

En el diseno de la subestacion

eléctrica se contemplan seis

autotransformadores de potencia nominal 150/110 MVA, con relaciéon de
transformacién 400/220 kV y grupo de conexién YNaO, asi como la futura
instalacion de dos autotransformadores adicionales con las mismas
caracteristicas

Este serd trifasico, con arrollamientos sumergidos en aceite y disefiado para
servicio en exterior. El dieléctrico serd aceite que circulard en el interior de la
cuba por conveccién natural y la conexién del neutro sera rigida a tierra.

Las normas de disefo, fabricaciéon, ensayosy tolerancias del transformador son
las del conjunto UNE-EN-60076. Las caracteristicas generales del
transformador se resumen en el siguiente cuadro:
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Instalacion Exterior
Tipo de asilamiento Aceite mineral
Frecuencia Nominal (Hz) 50
Refrigeracién ONAN/ONAF
Potencia (MVA) 110/150
Tensién arrollamiento primario (kV) 400
Tension arrollamientos secundario (kV) 220
Regulacién de tension en carga (OLTC) +10x1,5%
Tensiéon de cortocircuito, Ucc (%) 13
Grupo de conexién YNaO
Tension de ensayo impulso tipo rayo en AT (kVp) 1.425
Tensiéon de ensayo Frecuencia Industrial en AT (kV) 1.050
Conexion Neutro Rigido a tierra

e Arrollamientos

Los arrollamientos serdn conductores de cobre electrolitico, exento de
impurezas, aislados en papel y sin soldaduras.

Las caracteristicas de disposicién relativa de los devanados de la seccién de
cobre empleary el tipo de bote bobinado emplear encadenados
arrollamientos se indicara en fases posteriores del proyecto.

Los materiales para emplear son insolubles y quimicamente inactivos en bafo
de aceite caliente. Las bobinas y el nucleo, completamente ensamblados,
secados al vacio inmediatamente después de impregnarse de aceite dieléctrico
para asegurar asi la eliminacién de humedad y aceite de los materiales
aislantes.

e Nucleo del transformador

El nGcleo del transformador trifasico de potencia es de tres columnas.

La construccién del nicleo asegurara la maxima reduccién de las corrientes
parasitas. Estard fabricado mediante chapas de acero el silicio de grano
orientado, de bajas perdidas por histéresis y alta permeabilidad magnética.
Cada chapa estard cubierta de material aislante resistente al aceite caliente.
Asimismo, las chapas estaran exentas de impurezas y perfectamente
aplanadas.

Las chapas magnéticas serdn montadas de manera tal que existan en el nicleo
amplios conductos de enfriamiento para eliminar puntos calientes, y obtener
de esta manera una distribucién uniforme simétrica del campo magnético.
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Las columnas han de ser fuertemente prensadas por medio de bloqueos y
pernos pasantes adecuadamente aislados. Las culatas seran bloqueadas por
medio de perfiles de acero y sistemas de tirantes y pernos aislados.

El armazoén que soporta el nldcleo es una estructura reforzada que reunira la
resistencia mecdnica suficiente y no presentara deformaciones permanentes
en ninguna de sus partes. Se fabricard de tal manera que quede firmemente
sujeto a la cuba en ocho puntos tanto en la parte superior como en la inferior.
La estructura de sujecion se realizard de forma que se reduzcan al minimo las
corrientes pardsitas.

El disefo del transformador minimizard al maximo las vibraciones de la
mdaquina una vez puesta servicio bajo cualquier condicién operacién.

La conexion a tierra del nicleo magnético transformador para evitar posibles
acumulaciones de carga electrostdticas serd accesible desde el exterior
mediante un borne pasatapas. El sistema permitird tanto la conexién
equipotencial a la tapa del transformador como la posibilidad de conexién
externa alared de tierras general de la subestacion. Dicha unién equipotencial
es facilmente retirable para pruebas.

e Aceijte dieléctrico

El aceite serd del tipo mineral aislante y deberdn cumplir las especificaciones
de las siguientes normativas para evitar futuros problemas en el
funcionamiento del transformador:

Contenido en agua, valoracidon Karl-Fischer (ppm) UNE-EN 60814:1999 <20
Tension de ruptura dieléctrica (kV/2,5 mm) UNE-EN 60156:97 >50
indice de neutralizacién (mg KOH/q) PT-QUI-25 Ed 02 <0,15
Tangente del angulo de pérdidas dieléctricas (tan §) 90°C UNE 60247:04 <0,20
Aspecto Visual* I1SO 2049:96 LIMPIO
indice de Color* ISO 2049:96 <4

Adicionalmente, se recomienda realizar analisis periédicos para controlar el
nivel de existencia de gases disueltos en el mismo.

El sistema de preservacién de aceite es libre con desecadores.

e Depdsito de recogida de aceite

El depésito se sujetara con ménsulas a la cuba del transformador, sobre tapa,
con objeto de minimizar la superficie ocupada en planta. Estd preparado para
pleno vacio.

La capacidad del depédsito conservador debe impedir que el nivel de aceite
descienda por debajo del nivel de los flotadores relé Buchholz (se considera
una diferencia temperatura de 120 °C). De la misma forma, se permitird la
sobrecarga establecida por la norma UNE 20110 sin derramar aceite a través
del conservador.
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El depdsito dispondrad de tres secciones independientes y estancas entre si,
correspondientes al cambiador de tomas en carga y las citadas cajas de aceite.
Cada seccién tendrd un tapon de llenado, una valvula de vaciado, una valvula
de expansion de la cuba y el depésito correspondiente, un indicador de nivel
magnético con dos contactos alarma nivel 1 por mismo nivel de aceite, asi como
un indicador de nivel éptico.

Cada recinto independiente del depdsito conservador dispone de un secador
de aire con silicagel: uno para el depésito de la cuba, uno para las cajas
adaptadores aceite, y otro para el depésito cada del cambio de tomas. Todos
ellos incorporan una mirilla de cristal alargada que permite ver todo su
contenido, y estdn situados a una altitud maxima de 1.5 metros.

e Cuba

La cuba del transformador estard construida con chapas de acero de bajo
porcentaje de carbono, adecuado para soldadura y reforzado con perfiles de
acero.

La cuba forma parte de un cuerpo Unico, indivisible, al cual se le atornillard la
tapa. Las juntas de las chapas serdn a prueba de aceite caliente.

En elinterior de la caja han sido previstas las necesarias guias para mantener
el nicleo, con sus arrollamientos, en la justa direccién al ser introducido o
extraido.

Asimismo, entre el nucleo arrollado y el fondo de la caja existird espacio
suficiente para recoger los sedimentos.

Todas las bridas, juntas, argollas de montaje, etc. y otras partes fijadas al
tanque estan unidas por soldadura.

El disefo minimiza todas las aberturas necesarias para garantizar todas las
operaciones de montaje y posterior mantenimiento y se garantizan las
dimensiones apropiadas circulares y rectangulares.

La tapa de la cuba estard atornillada a la misma como se indicado
anteriormente, y serd proyectada de manera que se eviten posibles depdsitos
de agua sobre la superficie externa y posibilite que las burbujas de gas y aire
se dirijan hacia el relé Buchholz. La resistencia mecanica de la cuba ante
sobrepresién interna serd superior a 1 bar.

Asimismo, la cuba esta prevista para pleno vacio por un periodo minimo de 48
horas.

Se emplearan valvulas de sobrepresiéon, que garanticen la coordinacién de
actuacion, de acuerdo con el tarado de las mismas, tanto a presién como
gradiente de presién, y considerando tanto su niGmero y ubicacién.

Las valvulas deben asimismo abrir ante cualquier sobre presién interna mayor
de su presion de tarado causada por perturbaciones internas y volveran a
cerrar después de haber actuado. Las valvulas irdn equipadas con cuatro
contactos de actuacién para senalizacién de alarma.
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La cuba viene preparada con dos terminales por la puesta tierra de la cuba,
ubicados en los extremos opuestos de la parte inferior del mismo y preparados
para un conductor de cobre. La grapa suministrada permite asimismo la
conexion de cable de tierra en forma de bucle.

e Protecciones propias del transformador

Dispondremos de varias medidas de protecciéon del transformador, las
clasificaremos en funcién de su causa:

Cortocircuito Mecanico P.roteccién diFerepFial
Liberador de presion
Sobreintensidad

Defectos de refrigeracion Térmico

Defectos de gases en aceite

Relé de imagen térmica
Relé Buchholz

Proteccion diferencial
Autovalvulas

Dieléctrico Proteccidon sobreintensidad
Relé Buchholz
Nivel de aceite

Sobretensiones
Nivel de aceite

e Relé Buchholz

El relé Buchholzira colocado en la tuberia entre la cuba del transformadory el
depédsito de expansion, rellenandose el interior de este con aceite durante la
operacion de este.

Cuando se detecta presencia de gas en el aceite del transformador, se eleva
hacia el depoésito de expansion, que estd situado en la parte superior del
transformador, pasando por la cdmara del relé. Al ocurrir esto, el nivel de
aceite decae y activa un interruptor que nos proporciona la alarma propia del
transformador: Relé Buchholz.

El gas no debe pasar desde el interior del relé a la tuberia antes de que la
alarma se active.

Otra funcion importante del relé Buchholz es regular el flujo de aceite entre la
cuba del transformador y el depésito de expansion. En el caso de que el flujo
exceda de un limite de velocidad se activa un contacto de disparo en el relé.
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e Termdmetroy relés de imagen térmica

Se ha de suministrar, ademas:

o Un termémetro de aceite con cuatro juegos de contactos, con funciones de
alarma de nivel 1 y nivel 2 por temperatura de aceite y marcha y parada del
equipo de refrigeracién

o Un relé de imagen térmica y un transformador de intensidad tipo Bushing,
cuatro juegos de contactos, con funciones de alarma de nivel 1 y nivel 2 por
temperatura de devanado y marcha y parada del equipo de refrigeracion.

Tanto termdémetro, como relés de imagen térmica disponen adicionalmente de
salida analégica (0-5 mA) para indicaciéon a distancia.

Se suministra una resistencia de platino Pt-100 para la indicacién a distancia
de la temperatura del aceite del transformador, mediante sefnal analégica (0-5
mA).

Las sondas de termémetrosy relés de imagen térmica estaran protegidas de la
intemperie con una envolvente de chapa desmontable.

Los relés de imagen térmica y el termémetro se alojardn en un armario
galvanizado en caliente y pintado con tapa de cristal y adosado a la cuba.

Este armario llevara termostato y resistencia de caldeo. Dispondra asimismo
de circuito monoféasico protegido mediante interruptor magnetotérmico,
contactos de alarma NC debidamente conectados a bornes, para la
alimentacion eléctrica del equipo.

La ubicacién sera tal que puedan ser observados facilmente desde el suelo, y
gue tengan una escala conveniente. Las escalas estardn graduadas en grados
centigrados, indicdndose la histéresis de apertura y cierre de los contactos
auxiliares, mediante placa adecuada, asi como con los niveles de alarma
(niveles 1y 2) recomendados por el fFabricante, de acuerdo con el resultado del
ensayo de calentamiento.

e Relé liberador de presién

Si se origina un rastreo o un cortocircuito en un transformador lleno de aceite
esto va generalmente acompanado por una sobrepresiéon en la cuba debido al
gas originado por la descomposicion y la evaporacion del aceite.

Sila cuba se provee de un respiradero de apertura instantanea la sobrepresion
alcanzada puede ser limitada a una magnitud inofensiva para la cuba.

El liberador de presién consiste en un cuerpo de brida y un disco en aluminio
que es resistente a la corrosion. Sobre la parte central del disco hay un perno
de acero que retiene el muelle En la valvula de cierre hay dos juntas una arriba
de forma especial y otra lateral térica haciendo un anillo.

Cuando la valvula estd cerrada, el cierre superior estd presionando contra la
brida.

Sise mueve el disco de cierre una superficie menor a 2mm, sigue manteniendo
la estanqueidad. Si debido a la presion interna el disco se eleva mas de esta
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medida, deja de ser estanco en este cierre aumentando la superficie de presion
de aceite a todo el disco y con ello la fuerza total contra el muelle.

Una vez obtenida la presiéon sobre toda la superficie la apertura de la valvula
es instantdnea con la consiguiente liberacién de la sobrepresién.

Cuando la sobrepresion desaparece, el cierre se consigue por la tension del
muelle primero en la zona lateral y posteriormente por la zona superior y es
presionado entre 1~2 mm. De esta forma, la presién eventual que permanece
atrapada entre los dos cierres y la valvula estd en las condiciones ideales para
comenzar otra vez el disparo.

La valvula estd también provista de una sefal éptica cuando dispara o se abre.
Esta senal la origina una varilla que permanece retenida una vez proyectada a
través del agujero central de la cubierta, cuando la valvula abre. Para dejar la
senal en posiciéon normal (reseteo) una vez desaparecida la sobrepresion, hay
que empujar la varilla hacia dentro hasta que apoye de nuevo sobre el cierre.

La valvula esta provista con unos contactos de alarma montados sobre un micro
en la cubierta El micro y caja conexiones es estanco a prueba de agua y puede
ser conectado a unaalarma o sefalizacién local o remota para cuando la unidad
actuda.

El micro es accionado por el movimiento hacia arriba de la senal éptica. Una
vez que el micro es accionado, mantiene esta posicion y da la alarma o senal
continuamente hasta que manualmente uno baja la senalizacién 6ptica.

e Refrigeracion:
La refrigeracién de los transformadores es ONAN/ONAF correspondientes al
75%/100% respectivamente de la potencia nominal del transformador,

mediante radiadores adosados a la cuba (con independizacién mediante
valvulas) y ventiladores accionados por termostato.

El transformador estard construido para funcionar en régimen permanente con
la siguiente refrigeracion:

Natural (ONAN)

Por radiadores desmontables de chapa estampada, galvanizados en caliente,
pintados del mismo color que el transformador, unidos a la cuba por medio de
valvulas de tipo mariposa (DIN 42560) que permitan su desmontaje sin
necesidad de retirar el aceite.
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Las valvulas iran montadas entre bridas, no se admitiran valvulas directamente
soldadas a la cuba.

Los radiadores estaran disefados para soportar las mismas condiciones de
presion y vacio especificadas para la cuba.

Los radiadores estaran provistos de tapones de purga y vaciado, asi como de
cadncamos de suspensiéon para facilitar su manejo.

— Flujo de aceite

—Fiujo de aire
Entrada

(meTice
TRag

L e

Forzada (ONAF)

Por medio de ventiladores con motores trifasicos, 400 V, rotor de jaula,
protegidos mediante rejillas que impidan la entrada de péjaros y otros
animales.

El suministro incluird un sistema automdtico para poner en marcha los
ventiladores mandados por termémetro y/o termostatos. Este automatismo
incluird la posibilidad de la puesta en marcha manual de los ventiladores
mediante conmutador, tanto local como a distancia (remoto).

Los motores de los ventiladores se protegerdn mediante interruptores
automdticos con caracteristicas de disparo adecuados para proteccién de
motores. Deberdn incorporar contactos auxiliares para senalizacién y alarma
remotas de cualquier defecto de los ventiladores.

Los motores deberan estar provistos de una placa de caracteristicas de
material resistente a la corrosion, fijada a la carcasa en un lugar facilmente
visible. Ademas, en la placa de caracteristicas o en otra independiente, debera
venir indicado el sentido de giro del motor, correspondiente a la forma de
impulsién/extracciéon del aire prevista por el fabricante del transformador.
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e Regulador de tomas

Eltransformador vendréd equipado con una regulador de tomas en carga (OLTC)
+10x1,5% este regulador permite variar varias relaciones de tensién por medio
de pasos discretos. Asi, se consigue un transformador con un nimero de
espiras variable, permitiendo la regulacién de voltaje en el devanado
secundario.

Dispone de los enclavamientos necesarios para evitar operaciones falsas o
intempestivas. En particular, se evita que, al pasar de uno a otro escalén
adyacente, el conmutador se pare en posicion intermedia y que una
conmutacioén, una vez iniciada, no se concluya. Asimismo, permite operacion
local manual mediante manivela suministrada para tal fin, bloquedndose el
motor en caso de insercion de manivela.

La regulacion en carga se realizard en A.T. (borne de neutro) y tiene un total
de 10 posiciones Se emplea sistema inversor. La regulacién se realizard a
potenciay flujo constante en todas las tomas.

La posicién 1 es la de mayor tensién y la 10 la de menor tensién, de forma que
subir escalén corresponda a subir tensién en el secundario a igual tension en
el primario.

La posicion del conmutador de tension se indica también a distancia por ser
conmutador en carga. Se dispone para el usuario de dos (2) coronas de
contactos transmisores de posicion libres de potencial.

El cambiador de tomas viene equipado con finales de carrera de senal de
primera y ultima toma de regulacién, y contacto libre de potencial para
senalizar insercién de manivela. Al alcanzar la toma minima o mdaxima del
cambiador, se dard una alarma al sistema de supervision indicAndonos en qué
toma se encuentra el regulador.
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Para las conexiones aéreas entre el portico de linea y los Bushings asi como en
la conexion del trafo a la AIS de 400kV y 220 kV se usara una conductor duplex
ACSR - LA 545 “Cardinal”.

Para la conexion del transformador de potencia 400/220 kV con la posicién de
220 kV se utilizard 1 conductor aislados VOLTALENE RHE-RA+20L 127/220
(245) kV 1x2000MK Al +T375Al

Las lineas de 220 kV se han proyectado con cable aislado VOLTALENE RHE-
RA+20L 127/220 (245) kV 1x2000MK Al +T375Al con 1 conductor por fase y
aislamiento XLPE de la serie 132/230 kV con sus correspondientes botellas
terminales.

Los servicios generales de cada edificio de medida y control estaran
alimentados desde dos fuentes principales:

e TSA conectados a la posicién de linea en 400 kV
e Grupo Electrogeno Diésel

Del mismo modo, los servicios auxiliares de la subestaciéon se componen de
tension de servicio en corriente alterna (CA), con tensiéon nominal 400/230 Vca,
50 Hz y tensién de servicio en de corriente continua de 125 Vcc.

Los equipos de comunicaciones usan tensiones de 48 Vcc., aunque esta tension
es obtenida internamente a partir de una alimentacién externa en 125 Vcc y
suministran energia a las protecciones, relés y légicas de control.

EL UPS proporcionara alimentaciéon continua y estable a los equipos criticos de
CA, incluyendo SCADA, HMI, Digital Hub, sistemas de vigilancia y RTU, con
baterias internas capaces de garantizar al menos 2 horas de autonomia. El
mismo se compone de un conjunto estatico rectificador-inversor con moédulo
de bypass estdtico que alimenta la seccién de subdistribucién AC
correspondiente.

El cuadro general de servicios auxiliares se equipard con una barra de tension
segura en alterna (230 Vca), la cual, alimentar4, a través de un ondulador, de
las barra de tensién continua (125 Vcc), el sistema UPS y de la barra principal
400/230 Vca.
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Los equipos principales que componen todo el sistema de servicios auxiliares
seran los siguientes:

e Equipos de Corriente Alterna (Vca)

Un (1) sistema UPS 230 Vca
Un (1) Grupo electrégeno 160 kVA.

O O O O

e Equipos de Corriente Continua (Vcc)

Dos (2) conjuntos Transformadores TSA, 400/0,40 kV'y 250 kVA x 3.
Un (1) Cuadro general de corriente alterna (220 Vcc)

o Un (1) Conjunto Rectificador-bateria de 125 Vcc
Un (1) Cuadro general de corriente continua (125 Vcc)

Igualmente, el transformador de servicios auxiliares y el grupo electrégeno
diésel funcionaran a través de un cuadro de conmutaciéon automatico que
habilitara el funcionamiento Unicamente de una alimentaciéon en caso de falta
o fallo.

Desde el punto de vista del tipo de alimentacién de los servicios auxiliares, se
distinguen en general cinco tipos de regimenes de funcionamiento atendiendo
a distintos atributos de las cargas que habrda que tener en cuenta para
dimensionar los equipos de alimentacién (Transformadores, Generador Diesel,
Baterias)

Cargas esenciales
Cargas no esenciales
Cargas permanentes
Cargas Puntuales

Cargas intermitentes

Cargas esenciales

Aquellas que su continuidad de funcionamiento es vital para la seguridad de la

instalaciones. Estas cargas las componen:

Equipos de Protecciéon

UCP (Unidad Central de Posicién)
UCS (Unidad Central de Subestacion)
Sistema de Comunicaciones

Central de Incendios

Alarmas General

Maniobras de interruptores

Un fallo en la continuidad de funcionamiento en algunas de estas cargas podria
provocar una falla de la integridad de los equipos y seguridad de las personas.
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Se alimentaran desde el sistema de almacenamiento de baterias, bien de forma
directa por los circuitos de CC de la subestacion o mediante el empleo de un
inversor de CC a CA para las cargas de CA.

Cargas no esenciales

Se designard como “Cargas No Esenciales” aquellas que su continuidad de
funcionamiento no es vital para la seguridad de la instalaciones.

A su vez las cargas no esenciales pueden ser “Cargas No Esenciales pero
Necesarias” y “Cargas No Esenciales y no Necesarias”.

Las “Cargas No Esenciales pero Necesarias” son aquellas que, aun siendo
vitales para el funcionamiento de la subestacién, permiten una interrupcién
por cortos periodos de funcionamiento, 2-3 minutos maximos. Entre estas
cargas estan:

e Oficinas (W/Workstation)

e Climatizacién de salas (W/m?)

e Sistema Anti intrusién

e Sistema de Ventilaciéon Transformador (W/MW)
e Alumbrado de Salas (W/m?)

e Motor Resorte de interruptores

e Motor seccionadores

e Alumbrado interior Tableros

Las “Cargas No Esenciales y No Necesarias” son aquellas que su falta de
continuidad no ponen en inminente peligro la integridad y seguridad de la
subestacién.

Cargas permanentes

Se designara como “Cargas Permanentes”, sean “Esenciales” o “No Esenciales”,
aquellas cargas cuyo régimen de funcionamiento de forma continuada esta
contemplado en periodos de tiempo superior a 5-10 minutos. Estas cargas
seran consideradas para el calculo continuado del sistema de SSAA (incluyendo
la capacidad de almacenamiento del banco de baterias).

Cargas puntuales

Se designara como “Cargas Puntuales”, sean “Esenciales” o “No Esenciales”,
aquellas cargas cuyo régimen de funcionamiento de forma continuada esta
contemplado en periodos de tiempo inferior a 1 minuto. Estas cargas no suelen
coincidir en el tiempo y ademas, su tiempo de actuacién como carga es muy
limitado. De forma estadistica no tienen gran influencia en la capacidad de
carga del sistema de almacenamiento de baterias, pero se emplearan, junto a
las cargas permanentes para dimensionar la punta de potencia maxima que
deberd soportar el sistema de SSAA, Red, Grupo diésel y Baterias.

Cargas Intermitentes

Son aquellas cargas cuyo régimen de funcionamiento de forma continuada esta
contemplado en periodos de tiempo en servicio de conversion de un sistema
de SSAA a otro. Estas cargas seran esencialmente los convertidores y
rectificadores.
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El transformador de servicios auxiliares, en adelante SSAA, dara servicio
eléctrico a la subestacién en baja tension.

Eltransformador de SSAA, serd del tipo SSVT (Transformador de voltaje aislado
en aceite para baja tensién) y estard debidamente dimensionado para
alimentar de forma permanente todos los sistemas auxiliares de la
subestaciéon. El conjunto estard conformado por tres unidades monofasicas
SSVT, conectadas en banco trifasico, asegurando la correcta distribucién de
energia en baja tensiéon y la continuidad del servicio.

Las caracteristicas principales de cada transformador de SSAA seran:

Instalacién Exterior
Tipo OIL-PAPER
Potencia (kVA) 3x250
Tensiéon primario (kV) 400
Tensiéon secundario (kV) 0,4

Grupo de conexiéon (Formado por 3 SSVT monofasicos) | Dyn11

Frecuencia 50Hz
Refrigeracién ONAN
Tipo de aislamiento Polimérico/Porcelana

El disefo de la subestaciéon contempla la instalacion de un grupo electrégeno
diésel con capota insonorizada y para instalaciéon en exterior, dispuesto sobre
bancada, que serd capaz de alimentar los servicios auxiliares en caso de pérdida
del suministro <80% Vn.

Dispone de depodsito de combustible para tener una autonomia de 12 horas a
maxima capacidad y equipo asociado de trasiego. Este depodsito viene
incorporado en la propia bancada del grupo y dispone de doble pared, por lo
que no es necesario disponer de depodsito auxiliar para recogida de fugas.

El grupo nunca entrard en funcionamiento mientras esté funcionando el
transformador de servicios auxiliares. La unidad de control de servicios
auxiliares se encargard de realizar la conmutaciéon entre las alimentaciones
posibles.

El grupo generador diésel tendrad una potencia minima de 160 kVA, similar a la
del transformador de servicios auxiliares.
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Seinstalard un cuadro general de servicios auxiliares en la sala eléctrica comdn
de la subestacion.

El cuadro estard alimentado desde las fuentes independientes y no
simultdneas indicadas en los apartados anteriores (grupo electrégeno o
transformador de servicios auxiliares).

El embarrado del cuadro estara constituido por 3 barras de fase y 1 barra de
neutro. Para garantizar la facilidad del mantenimiento, tendrd una
configuracién de barra partida, realizdndose la conexién de ambas barras a
través de un interruptor motorizado. En caso de pérdida de una de las
alimentaciones principales se pueden acoplar ambas barras.

El equipo UPS, los equipos rectificadores de 125 Vcc. y el cuadro de
comunicaciones de corriente alterna iran conectados a ambas barras.

La conmutacion de fuentes se realizard de forma automadtica utilizando
interruptores motorizados.

La medida de energia consumida por los servicios auxiliares se realizara en BT,
para lo cual se dispone de un contador de potencia activa de clase 1, que se
ubicard en dicho Cuadro General de Servicios Auxiliares de C. A.

La subestacién emplea para las funciones de medida, proteccién y control una
serie de elementos basados en tecnologia digital, cuya caracteristica
fundamental es que son equipos programables, comunicables, capaces de
traspasarse senales, medidas y ordenes entre si a través de una unidad central
con la que todos estan comunicados, y que a su vez es capaz de comunicar esta
red inferior con otras redes o con puestos remotos (por ejemplo, el centro de
control).

Este conjunto de equipos electréonicos, informaticos y de telecomunicaciones
constituyen el sistema integrado de control y protecciéon de la subestacion.

Con el fin de que las subestaciones puedan comunicarse entre si, sus sistemas
de control y proteccién se basan en la norma internacional IEC 61850.

El sistema de control de una subestacién lo podemos dividir en tres niveles,
segln indica la norma IEC 61850:

Nivel 0: Local (Process Level).

Sera preferente y se accionard desde el gabinete de la propia aparamenta.

Se considera que pertenece a este nivel el conjunto de equipos primarios de la
subestacion (interruptores, seccionadores, transformadores, etc.) y sus
elementos de interfase con el sistema de proteccién y control (trafos de
medida, bobinas de accionamiento, etc).
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Nivel 1: Local IHM (Bay/Unit Level).

Mando de segundo nivel y se accionard desde la oficina de operaciéon de la
propia subestacion o Interfaz Hombre-Maquina en el gabinete de control de
la sala eléctrica.

Corresponde a las equipos conectados directamente al nivel 1, denominados
unidades de control de posicién (UCP). Para cada una de las posiciones del
parque, funciones de proteccién, control, adquisicién de datos, medida, légica
programable, calidad de servicio y monitorizacion.

Nivel 2: UCS (Station Level).

Unidad Central o Nivel SCADA y actuaciones remotas (las actuaciones de
seguridad remotas, 85D, seran preferentes a cualquier mando local).

Corresponde al conjunto de equipos centrales del sistema, la Unidad Central
de Subestacion (UCS), que se comunica de forma digital con los equipos de
posicion y realizan las funciones globales del sistema, tales como:
automatismos, operaciéon local, registros de sucesos, informes de faltas e
incidencias, etc.

Se dispondrd de enclavamientos eléctricos para las maniobra que tenga en
cuenta:

e Posiciéon de aparamenta que pueda afectar a la maniobra.

e Estado de operacion de aparamenta que pueda afectar a la maniobra.
e Enclavamiento de actuacién de Nivel Preferente.

e Sincronismos entre puntos opuestos en las maniobras de cierre

e Enclavamiento por actuacién de protecciones.

e Maniobra de seccionadores sin carga.

Para que el sistema de proteccién sea lo mas efectivo posible, todo sistema
eléctrico se divide en zonas que puedan ser facilmente desconectadas de la
red en un tiempo muy corto. De esta forma se produce la minima distorsién
posible en la parte del sistema que permanece en servicio. Estas zonas se
conocen como zonas de proteccién.

La zonas de proteccion deben estar dispuestas de forma que exista un solape
entre ellas, para evitar que haya 4reas no protegidas, siendo los
transformadores de intensidad los que marcan realmente los limites de cada
zona de proteccion.

Dentro de unainstalacion eléctrica se pueden producir diversos tipos de faltas,
que, si persisten en el tiempo, pueden ocasionar dafnos en los equipos
eléctricos y electrénicos, inestabilidad en el sistema o dafnos al personal
encargado de la explotacién de la instalacion.

La zona donde se produce la falta debe ser aislada lo mas pronto posible con
el fin de que no se vean afectadas las demas partes de la instalacién.
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Se instalard en el edificio de control dos armarios integrados de protecciones
de control, para las protecciones del transformador y para las de la linea de
alta tension. Para el transformador, se dispondra una protecciéon principal,
ademas de una protecciéon secundaria en el lado de AT.

Proteccién de Linea

e Sobreintensidad (50/51)

e Sobreintensidad por el neutro (50N/51N)
e Proteccién diferencial Linea (87L)
e Proteccién diferencial Barra (87B)
e Proteccién de distancia (21)

e Sobreintensidad direccional (67N)
e Comprobacién de sincronismo (25)
e Proteccién de minima tension (27)
e Proteccién de maxima tension (59)
e Relé de enclavamiento (86)

e Relé para equilibrio de fases (46)

e Oscilografia (OSC)

La protecciéon del transformador de potencia en su lado de AT (400 kV) se
compone del equipos de protecciéon principal y secundaria, sobre las que se
anaden relés de vigilancia y de proteccién con funciones siguientes activadas:

La proteccién TR primaria incluird las siguientes funciones:

e Funcion diferencial de transformador (87T-1)

e Funcion de sobreintensidad temporizada inversa e instantanea (51/50)

e Funcion de sobreintensidad temporizada inversa e instantanea del neutro (51N/50N)
e Funcion de proteccion de falta a tierra instantanea/temporizada (51G/50G)

e Osciloperturbografo (OSC).

La protecciéon TR secundaria incluird las siguientes funciones:

e Funcion diferencial de transformador (87T-2)

e Funcion de sobreintensidad temporizada inversa e instantanea (51/50).

e Funcion de sobreintensidad temporizada inversa e instantanea del neutro (51N/50N)
e Funcion de proteccion de falta a tierra instantanea/temporizada (51G/50G)

e Osciloperturbografo (OSC).

Adicionalmente se anadiran relés con las siguientes funciones activadas:

e Funcién minima tensién (27)
e Funcion de fallo de interruptor (50BF)
e Funcién de discordancia de polos (2-1).

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com
www.ingenostrum.com

48



ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

e Bloqueo por enclavamiento (86).
e Vigilancia continua de disparo sobre 12 Bobina (3-1)
e Vigilancia continua de disparo sobre 12 Bobina (3-2)

Y las protecciones propias el transformador de potencia:

e Sobrepresion Relé Buchholz (63B)

e Sobrepresion Relé Jansen intercambiador tomas (63J)
e Alarma valvula de alivio (63L)

e Imagen térmica devanados (49T).

e Disparo por sonda temperatura aceite (26T)

Asimismo, se utiliza una proteccién de respaldo en el lado de media tensiéon
(220 kV), que incluye la funcién sobreintensidad de tiempo inverso (51), la
funcion de sobreintensidad de tiempo definido (50), la funciéon fallo de
interruptor (50S-62) y la fFuncién de minima tensién (27).

La medida para Ffacturacion como se ha dicho anteriormente en este
documento, se llevara a cabo en la subestacion en el nivel de 400 kV, y se hara
con conformidad al Reglamento Unificado de Puntos de Medida (R.U.P.M.) Real
Decreto 1110/2007, de 24 de agosto.

El punto de medida principal y redundante se situara en el punto frontera,
donde se medird y se conectardn los equipos de medida, de forma que la
energia registrada en los puntos de medida corresponda al intercambio de
energia y potencias del punto frontera.

Cada equipo de medida estard compuesto por un contador electrénico
combinado de potencia activa (con una clase de precisién 0.2 s) y reactiva (clase
de precisién 0,5 s).

La medida de SSAA llevard un punto de medida aparte.

Asimismo, estas posiciones dispondran de medida de tensién, intensidad,
activa y reactiva instantanea que ayudardn entre otros a las maniobras
pertinentes y tendrdn caracter informativo.

Todas las medidas serdn enviadas a los centros competentes a través del
sistema de comunicaciones por fibra 6ptica.

El esquema de nudo simplificado para la medida y facturacién se resume en la
siguiente figura
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Figura 9.- Esquema de Nudo Simplificado y puntos de Medida®
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Se instalard un sistema de telecomunicaciones por medio de fibra 6ptica
monomodo a través del cable de tierra aéreo y un sistema adicional de
comunicaciones GPRS para establecer respaldo en caso de fallo.

Los equipos de protecciones recogeran las medidas en los distintos armarios
segln su posicion y estos se conectardn por fibra a la unidad central de
comunicaciones de la subestacién, que hara a su vez de puerta de enlace para
conectarse a la unidad de SCADA de la subestacion.

Las telecomunicaciones se usaran tanto para el control, monitorizacién vy
protecciones entre las subestaciones y centro de control.

Las comunicaciones tendrdn una tensiéon 48 Vcc., si bien esta tensién se
obtendrd internamente mediante equipos que se alimentan en 125 Vcc. desde
la el cuadro de servicios auxiliares de corriente continua.

El sistema de proteccion contra incendios se ajustard a las exigencias de la
ITC14 del RAT, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Laposibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion.

e La posibilidad de propagacién del incendio al exterior de la instalacién, por lo que
respecta a danos a terceros.

e Lapresencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.

e Lanaturalezay resistencia al fuego de la estructura del edificio y sus cubiertas.

e Ladisponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

Ver anexo de Proteccién contra Incendios en el Documento Anexo a la Memoria
de Cdlculos de este Proyecto.

El edificio estard dotados de un sistema de climatizacién por bomba de calor
con termostato situado en la zona de control del edificio que permitird
conservas unas condiciones uniformes de temperatura y humedad en el
interior del edificio.

El sistema de climatizacion estard formado por unidades Tipo Split que
constaran de unidad de condensacién y maquina evaporadora y estaran
repartidas en cada una de las salas del edificio.

Estardn calculadas con una potencia frigorifica acorde a las condiciones
térmicas estandar de funcionamiento de los equipos y de bienestar de las
personas que ocuparan los puestos de control y operaciéon del edificio.
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Para conseguir una buena ventilaciéon en las instalaciones con el fin de evitar
calentamientos excesivos, se dispondran entradas y salidas de aire adecuadas,
en el caso en que se emplee ventilacién natural. La ventilacién podra ser
forzada, en cuyo caso la disposicién de los conductos serd la mas conveniente
segln el disefo de la instalacion eléctrica, y dispondrdn de dispositivos de
parada automatica para su actuacién en caso de incendio.

La ventilaciéon de las distintas estancias del edificio se llevara a cabo mediante
extractores de tipo industrial colocados en los muros y paramentos del edificio
y que conducirdn el caudal de aire al exterior directamente.

También se colocaran extractores de menor potencia en los aseos del edificio,
asi como en el almacén o taller.

En el interior del edificio, el alumbrado normal se realizard con ldmparas de
LED, tanto en la salas eléctricas, SCADA, como en la de control y protecciones.

El alumbrado normal se llevara cabo mediante luminarias semiestancas
equipadas con equipos de fluorescencia en alto factor o luminarias tipo LED.
Su distribucién serd empotrada en falso techo en la zona de controly de forma
uniforme evitdndose sombras y zonas de baja luminosidad que dificulten las
labores de control y de explotacién.

En los puntos que asi se requiera se dispondra de un alumbrado localizado que
refuerce al general de la instalacion.

Los accesos se alumbraran con focos de LED en cada una de las puertas del
edificio.

En la zona de intemperie se colocardn baculos repartidos uniformemente a lo
largo y ancho del terreno, que serdn gobernados mediante fotocélula. Para

trabajos nocturnos en la subestacién, se dispondrd de un alumbrado intensivo,
que se activara desde el armario de CA de SSAA.

Los proyectores que instalar en el exterior serdn de tipo LED y proporcionaran
una luminosidad adecuada para el acceso y trabajo nocturno en la subestacion.
Se instalaran sobre baculo de 3 m de altura en el parque de intemperie y
directamente en la pared del edificio sobre las puertas de éste.

Dentro del edificio, los niveles de iluminaciéon serdn de 500 limenes en la sala
de celdas y de control.

El edificio estard dotado de los sistemas de alumbrado de emergencia
necesarios de arranque instantdneo ante la ausencia de la tensién principal.
Los equipos serdn auténomos y de potencia y rendimiento reglamentario.
Ademas de las funciones propias de alumbrado en emergencia, cumplirdn
también las de senalizacion de los diferentes puntos de salida y evacuacion del
personal.
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Los circuitos de alumbrado se alimentaran desde el cuadro principal de
servicios auxiliares donde se dispondrdn los interruptores magnetotérmicos de
proteccion de los diferentes circuitos, asi como los dispositivos de proteccién
diferencial de los mismos.

Se requieren dos controles de acceso similares, uno para la puerta de acceso a
la subestacion y otro para la puerta de acceso del edificio serd por medio de
tarjetas magnéticas identificadoras de personal autorizado.

El sistema de control de accesos tendrd tres Ffunciones, el registro,
almacenamiento e identificacion de los funcionarios, visitantes y el control de
ingreso a las diferentes areas internas. Este sistema estarad instalado en
computadores dedicados que no necesiten estar en linea para funcionar.

Ademds, tendrd un sistema de asignacién de claves con privilegios
configurables para los operadores

Se debera hacer un disefo detallado que garantice la deteccién de cualquier
intruso dentro del edificio. Los sistemas de prevencién y detencién
contendran:

e Sistema de detencidn de intrusion perimetral en exteriores.
e Sistemas de deteccién de presencia/intrusion en interiores
e Sistema de centralizacion de alarmas

Los detectores deberdn ser detectores de movimiento, insensibles a ruidos
tales como truenos o vehiculos circulantes por las cercanias.

También se requiere la instalacion de detectores de presencia de Intrusos
dentro del edificio de control.

El sistema contara con

e Camaras fijas IR
e Camara Domo 360°
e Grabador digital

El nimero y disposicion de cdmaras se determinara en funcién de la morfologia
y tipo de sistema de seguridad existente en la planta fotovoltaica.

El sistema de tendra conexién con el sistema de telecomunicaciones y podra
tener acceso a la monitorizaciéon de las imagenes en remoto desde el centro de
control de la Propiedad.
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Se redacta el presente documento como justificacién de la solucion adoptada
para el cruzamiento que tendrd lugar durante la ejecuciéon del camino de
acceso previsto en el proyecto de Infraestructuras eléctricas de consumo del
Data Center NOSTRUM EVERGREEN (DC Badajoz), con una tuberia de gas de la
compaiia de gas ENAGAS Transporte SAU.

Se planteardn dos soluciones, una para cada zona de servidumbre:

. Losa de hormigén armado, en la zona A de servidumbre.
. Solera de hormigén con armado en cara inferior, en la zona B de servidumbre

SERVIDUMBRE
PERMANENTE
B m. 2 m. l 2 m. 8 m.
|
ZONA B ZONA A Z0NA B

Ambas soluciones se hallan definidas con detalle en el plano NOS-DC-BAZ1-
F1-NOS-SE-DR-CV-210.

Las dos soluciones que se detallan en el presente documento se han
disenado para satisfacer completamente los requisitos exigidos por la
compania ENAGAS Transporte SAU, recogidos en los CONDICIONADOS
TECNICOS General y Particular, remitidos por la Consejeria de Agricultura,
ganaderia y Desarrollo sostenible. Direccion General de Industria, Energia y
Minas de fecha 11/03/2026 (N/REF AIE 206-2026), para el proyecto de
Infraestructuras eléctricas de consumo del Data Center NOSTRUM EVERGREEN
(DC Badajoz).
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Para la comprobacion de los estados limite de los distintos elementos de
hormigén se adopta el vigente Cédigo Estructural (CodE). Se aplicaran por
tanto los coeficientes de seguridad, tanto para materiales como para acciones,
definidos en la citada normativa.

A efectos de comprobar la solera se adoptan los valores de masa maxima
por eje permitidas por el RD 2822/1998.

Ademds de esta normativa reglamentaria, se ha tomado como referencia la
siguiente bibliografia:

[1] Formulario del ingeniero, 1976, A. Grekow et al.

rinciples of Foundation Engineering, , Braja Das
[2] Principl f Foundation Engi ing, 5" Ed, Braja D

. Hormigén Armado. Tanto para la losa como para la solera se adopta un hormigén:
HA-25/B/30/XC2

fek = 25 MPa yc=1,50 fa = 16,67 MPa

° Acero Barras de Refuerzo: B 500 S
fek = 500 MPa vc=1,15 fyd = 434,78 MPa

. Hormigon de limpieza: HL-150/B/30

Se desconocen las caracteristicas geomecanicas del terreno sobre el que se
ejecutaran losa y solera, adoptdndose para el caso de la solera unos valores
aproximados que encajarian con un terreno de caracter granular (arenoso) de
compacidad media:

Modulo de Deformacién: Es = 25 MPa
Coeficiente de Poisson: v = 0.30

En el caso de la losa, al prescindirse de la colaboracién del terreno para
su comprobacién, es indiferente a efectos del cumplimiento de ELU.
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11.6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

a. Losa de protecciéon de la tuberia en Zona A de servidumbre

Se adopta para losa de proteccién un modelo de viga biapoyada (losa apoyada
sobre dos zunchos trabajando en una direccién) sometida a una carga puntual
en el centro de valor 300 kN, tal como se requiere en el condicionado Técnico
de ENAGAS.

La losa, de acuerdo con el croquis proporcionado en el condicionado técnico
tendrd un canto de 250 mm, y se apoyard sobre dos zunchos armados con
cuantias minimas de 400x700 mm de seccién.

Figura 10.- Croquis proporcioonado en el condicionado técnico
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b. Solera en la zona B de servidumbre

En la zona de servidumbre B, donde no serd posible emplear un compactador,
serd necesario disponer una solera que sustituya la subbase de terreno
compactado que conformara el camino de tierra.

La solera se comprueba asumiendo un modelo de losa apoyada sobre lecho
eladstico sometida a carga puntual, obteniéndose los esfuerzos de calculo mas
representativos a partir de la solucion de este modelo particular resuelto en la
referencia [1].

11.7 COMPROBACIONES REALIZADAS SOBRE LA LOSA

La losa de proteccion, tal como se halla definida en el plano NOS-DC-BAZ1-F1-
NOS-SE-DR-CV-210, tiene unas dimensiones en planta de 4,00 m de largoy 5,00
m de ancho, y se apoya sobre zunchos de 0,40x0,70 m. El canto de la losa es de
250 mm, con un recubrimiento geométrico de 30 mm.

Se adopta para las comprobaciones una luz de calculo L = 3.20+0.125+0.125 =
3,45 m (distancia libre entre zunchos de apoyo mas medio canto de la losa a
cada lado)

La carga se aplica en su centro y se adopta un coeficiente de seguridad de
mayoracion de acciones (Sobrecarga) yq =1,50.
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Comprobacidn a fFlexién

Con esto, el momento de calculo en el centro es de:
Med=1,50x Q xL /4 =388,13 kN.m

Se cuenta con una seccién transversal de losa armada de ancho 5 m con
armadura base ¢12 cada 200 mm (25 barras de 12 mm) que se refuerzan en su
zona central (3 m de ancho) con barras ¢16.

La cuantia de acero total dispuesta a flexion es:
As =25x1,13cm?+ 16 x 2,01 cm? = 60,41 cm?

En una analisis contando la cuantia de acero total de acero, considerando
un recubrimiento mecanico de 40 mm, d=210 mm, se tiene un momento uUltimo
resistente:

Mg,d = AsxFyd x0,9d = 496,4 kN.m

Cumpliéndose sobradamente la condiciébn Mgrd > Med con esta
comprobacion global,

Siendo mas restrictivos, del lado de la seguridad, y considerando solo a
efectos resistentes la zona central reforzada:

As=16x(1,13+2,01) = 50,24 cm? -> Mgr,d = 412,84 KN.m > Me,q

Comprobacién a cortante

El cortante de calculo es de:
Ved=1,50xQ/2 = 225 kN

La resistencia de un elemento a cortante, sin armadura transversal, se
evallia segln CodE 6.2.5:

Crac=0.18/yc=0.12  k=1+(200/d)"2=1,98  pi= As/bwd = 0.75%
Vrd,c = (Cra.ck (100pifck)3)bud = 0,63x3000x210 = 396,9 kN

Verificandose sobradamente que Ve,d < Vrd,c

Para la solera, al no tener requerido ningln valor de solicitacién impuesto por
ENAGAS, se adopta un valor de carga correspondiente a un eje simple segln
MMA por RD 2822/1998, con un valor por eje de 13 t, lo que equivaldria a
considerar dos cargas puntuales de 65 kN por cada rueda del eje.

Esta carga puntual de 65 kN se aplicard sobre una superficie de 20x20
cm y se analizard su comportamiento mediante la metodologia descrita en la
referencia [1].

Con las consideraciones arriba expuestas, se realizan los calculos con una hoja
de calculo (Anexo 1) obteniéndose como valor mas desfavorable de flector
bajo el apoyo, promediado en un ancho de banda de 0,70 m (2d + 20 cm + 2d).
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Comprobacién a Flexién:
Mexk = 11,09 KNm/m - > My,qd = 16,6 kN.m/m

Para una cuantia de acero de 3,93 cm?/m. correspondiente al armado de
la solera de canto total 200 mm, armada con # ¢10 @ 200, y con un
recubrimiento nominal de 70 mm (d = 125 mm) el momento resistente que
resulta es de:

Mg,d = Asxfya x0,9d = 19.2 kN.m/m
Se cumple Mg,d > Mex,d
Comprobacién a Punzonamiento:
VEed=1.50x65=97,5 kN

1° Perimetro critico uo = 4x0,20 = 0,8 m

Vr,d = (0,4vFd)uod = (0,4x0,54x25/1,50)x800x125 = 360 kN (Cumple)
2° Perimetro criticou1 = 2,371 m

En este caso:

VRrd,c = (Crd,c k (100pifck)'/3)uid = 0,63x2371x125 = 186,7 kN (Cumple sin tener
en cuenta el efecto fFavorable de la tension del terreno actuando sobre el area
encerrada por el perimetro critico)

e NOS-DC-BAZ1-F1-NOS-SE-DR-CV-210 Losa Tuberia Enagas
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El presente documento tiene por objeto definir los criterios técnicos y de célculo
que deberan tenerse en cuenta durante el desarrollo de los estudios de disefo,
ingenieria y dimensionamiento de la subestacion de interconexiéon “ENLACE
400/220 kV". Esta instalacién se proyecta como una subestacion tipo AIS de,
disefada para operar en los niveles de tensiéon de 400 kV'y 220 kV.

En el nivel de 400 kV, la subestacién ENLACE se interconectard directamente con
la subestacién “Riocaya 400 kV” propiedad de REE. Por otra parte, en el nivel de
220 kV, la subestacién se conectara con la subestacién “DC Badajoz” a través de
cuatro lineas subterraneas de 220 kV, asegurando la evacuacién eficiente de la
energia generada hacia los centros de consumo o hacia otras infraestructuras de
transformacién y distribucién.

El diseno de la subestacion deberd garantizar la maxima fiabilidad, seguridad
operativa y flexibilidad de explotacion, asi como el cumplimiento estricto de la
normativa técnica aplicable, tanto nacional como internacional.

Asimismo, se considerardn aspectos relacionados con la operacién, el
mantenimiento, la proteccién del medio ambiente y la futura ampliacion de la
instalacion, en funcién de las necesidades del sistema eléctrico.

Los calculos que se realizan a continuacién cumplen con la normativa vigente en
Espafna referente a este tipo de instalaciones y estdn basados en las siguientes
Normas y Reglamentos:

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacién. Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

e Norma CEI 865 de 1993, Calculo de los efectos de las corrientes de cortocircuito.

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

e Norma CEl 909-2001, Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente alterna
trifasica.

e Ley 37/2003, de 17 de octubre, del ruido, en lo referente a evaluacién y gestién del ruido
ambiental.
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e Norma VDE 0102.

e Norma DIN 43670.

e EN50522: Puesta a tierra de instalaciones eléctricas de alta tension.

e CENELECHD 637 S1: Directrices para la instalacion de cables subterraneos de alta tension.

e Especificaciones técnicas y normativas de Red Eléctrica de Espafna (REE): Requisitos
particulares para la conexion a la red de transporte y prescripciones técnicas de equipos y
sistemas.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), cuando resulte de aplicacion para
servicios auxiliares de la subestacién.

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

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

e En 440 kV, que corresponde a un valor normalizado de tension mas elevada para el material
de 420 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 1.425 kV de cresta
aimpulso tipo rayo y 1050 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

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

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, de acuerdo con lainstruccién ITC-
RAT 12, son los que corresponden a materiales del Grupo By C.

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

Las distancias, en todo caso, seradn siempre superiores a las especificadas en dicha
norma las cuales se recogen en las siguientes tablas:
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Tensién nominal (kV) 400
Tensién soportada nominal a los impulsos (kV de cresta) 1425
Distancia minima fase-tierra en el aire (conductor/estructura) (m) 2,60
Distancia minima fase-tierra en el aire (punta/estructura) (m) 3,40
Distancia minima entre fases en el aire (conductor/estructura)(m) 3,6
Distancia minima entre fases en el aire (punta/estructura) (m) 4,2
Tensién nominal (kV) 220
Tensién soportada nominal a los impulsos (kV de cresta) 1050
Distancia minima fase-tierra en el aire (m) 2,10
Distancia minima entre fases en el aire (m) 2,10

La altitud de la instalacion es inferior de 1.000 m (cota 203 m sobre el nivel del
mar), por lo tanto, las distancias minimas no tendran el factor de correccién por
altura.

En instalaciones de interior el ancho de los pasillos de servicio tiene que ser
suficiente para permitir la Facil maniobra e inspeccion de las instalaciones, asi
como el libre movimiento por los mismos de las personas y transporte de los
apartados en las operaciones de montaje y reparacion de los mismos.

Estd anchura no serd inferior a la que se indica a continuacién:

e Pasillos de maniobra con elementos en tensién a un solo lado 1,00 m.
e Pasillos de maniobra con elementos en tensiéon a ambos lados 1,2 m.
e Pasillos de inspeccion con elementos en tension a un solo lado 0,8 m.
e Pasillos de inspeccion con elementos en tensiéon a ambos lados 1,00 m.

Por otro lado, segln ITC-RAT 15, en el apartado 4.1.2, los elementos en tension
no protegidos que se encuentran sobre los pasillos deberdn estar a un altura
minima H sobre el suelo, medida en centimetros, igual a H=250+d, siendo “d” la
distancia expresada en centimetro de la tabla 1, 2y 3, de la ITC-RAT 12, dadas en
funcion de la tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo para la instalacion.

Para el parque de 400 kV:

Conductor/ Estructura

H=250+d=460cm =5,10m

Punta/ Estructura
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H=250+d=460cm =590m

En instalaciones de interior el ancho de los pasillos de servicio tiene que ser
suficiente para permitir la facil maniobra e inspeccién de las instalaciones, asi
como el libre movimiento por los mismos de las personas y transporte de los
apartados en las operaciones de montaje y reparacion de los mismos.

Estd anchura no serd inferior a la que se indica a continuacion:

e Pasillos de maniobra con elementos en tensién a un solo lado 1,00 m.
e Pasillos de maniobra con elementos en tensiéon a ambos lados 1,2 m.
e Pasillos de inspeccion con elementos en tension a un solo lado 0,8 m.
e Pasillos de inspeccién con elementos en tensiéon a ambos lados 1,00 m.

Por otro lado, segln ITC-RAT 15, en el apartado 4.1.2, los elementos en tension
no protegidos que se encuentran sobre los pasillos deberdn estar a un altura
minima H sobre el suelo, medida en centimetros, igual a H=250+d, siendo “d” la
distancia expresada en centimetro de la tabla 1,2y 3, de la ITC-RAT 12, dadas en
funcion de la tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo para la instalacion.

Para el parque de 220 kV:
H=250+d=460cm =4,60m

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

Conductor/Estructura

G =d+ 150 =410cm =4,10m

Punta/Estructura

G =d+ 150 =490cm =490m

Por otro lado, la distancia horizontal de los elementos de tensiéon a paredes
macizas de k < 250 + d (cm) de altura minima sera:

Conductor/Estructura
F=d+100=360cm =3,60m
Punta/Estructura
F=d+100=440cm = 4,40 m
ingenostrum
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La distancia horizontal al cierre cuando es una pared maciza de altura k > 250 +
d (cm) de altura minima sera:

Conductor/Estructura

B=d+3=263cm=263m

Punta/Estructura

B=d+3=343cm =3,43m

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de
la instalaciéon con los elementos en tensiéon, deberdn existir entre éstos y el cierre
las distancias minimas de seguridad.

Si la altura sobre el suelo a la parte mas baja de cualquier elemento aislante, es
inferior a 230 cm, no podrdn establecerse pasillos de servicio, a no ser que se
disponga de una proteccion situada entre los aparatos y el cierre exterior de la
instalacién, de modo que se cumpla simultdneamente lo indicado en ITC-RAT 15,
4.2 ("Zonas de proteccién contra contactos accidentales en el interior del recinto
de la instalacion”).

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

G =d+ 150 =360cm = 3,60m

Por otro lado, la distancia horizontal de los elementos de tensiéon a paredes
macizas de k < 250 + d (¢m) de altura minima sera:

F=d+100=310cm =3,10m

La distancia horizontal al cierre cuando es una pared maciza de altura k > 250 +
d (cm) de altura minima sera:

B=d+3=213cm=2,13m

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de
la instalaciéon con los elementos en tension, deberdn existir entre éstos y el cierre
las distancias minimas de seguridad.

Si la altura sobre el suelo a la parte mas baja de cualquier elemento aislante, es
inferior a 230 cm, no podrdn establecerse pasillos de servicio, a no ser que se
disponga de una proteccion situada entre los aparatos y el cierre exterior de la
instalaciéon, de modo que se cumpla simultdneamente lo indicado en ITC-RAT 15,
4.2 ("Zonas de proteccién contra contactos accidentales en el interior del recinto
de la instalacion”).
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4.1.4 Disposicion minima para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico RD 614/2001

Segun lo indicado en el Real Decreto 614/2001, sobre las disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente a riesgo
eléctrico.

En nuestro caso, para los diferentes niveles de tension la distancia en cm hasta el
limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de sobretensién por rayo

sera:
Tabla 4.- Distancias limite de las zonas de trabajo
400 kv 380 cm
220 kv 260 cm

Por otro lado, los elementos en tensiéon no protegidos, que se encuentren sobre
los pasillos, deberdn estar a una altura minima sobre el suelo.

H = 250 + Dpg;_1 + 10 (Margen de seguridad)

Por tanto:
Tabla 5.- Distancias elementos en tension no protegidos en pasillos
400 kv 640 cm
220 kv 520 cm
ingenostrum
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La subestacion contara con ocho posiciones transformador 400/220 kV

Teniendo en cuenta la potencia de transformacion de 150 MVA, la corriente
maxima que circulard por un circuito en caso de fallo o mantenimiento del otro
sera:

L= 150000000 2334

" V3400000 % 0,928
En el caso de los embarrado secundarios, la corriente maxima que circulara serd
solo de la posicién de transformacién. Por tanto, sera:

150000000

V3 % 220000 % 0,928

n

424 A

Para efectos de disefo, se considera una intensidad simétrica de cortocircuito
trifasico (I") a efectos de 50 kA en el parque de 400 kV y 40 kA en el parque de
220 kV.

De acuerdo con la norma UNE-EN 60909-0:2012, la intensidad de cresta
correspondiente se calcula como:

Ip =k V2 I, [kA]
Donde:
e /rIntensidad de cresta
e k: Coeficiente de cresta seguin la norma
e /" Intensidad de cortocircuito trifasico simétrica

El coeficiente de cresta se determina mediante la siguiente expresion:

R

k=1,02+0098 e

D (g): la relacién de impedancias equivalentes del sistema en el punto de cortocircuito que,
para la red de transporte en este nivel de tensidn vale tipicamente 0,1.

Por tanto tendremos los siguientes valores:

Intensidad de cresta en el parque de 400 kV 38,633 kA
Intensidad de cresta en el parque de 220 kV 20,548 kA
Factor k 1,813
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Los sistemas de puesta a tierra se instalan con el fin de atender a un doble
objetivo:

e Asegurar que una persona en las proximidades de la instalacién conectada a tierra no se
vea expuesta a riesgo.

e  Proporcionar vias de drenaje de la intensidad procedente de la descarga de instalaciones o
faltas de aislamiento, sin exceder los limites de operacion de los distintos elementos de la
instalacion.

Los métodos utilizados para valorar la resistividad del terreno seglin el método
de Wenner y de las dos capas, la tensiéon de paso y contacto maxima admisible en
la instalacion, la resistencia de puesta a tierra de la subestacién y la verificacién
del limite térmico del conductor empleado.

El método Wenner o método de los cuatro puntos es recogido en la IEEE “Guide
for measuring earth resistivity, ground impedance, and earth Surface potencial of
a ground system”. Este método obtiene las resistividades del suelo para capas
profundas sin enterrar los electrodos a dichas profundidades.

El método consiste en enterrar pequenos electrodos tipo varilla, en cuatro huecos
en el suelo, a una profundidad “b” y espaciados en linea recta a una distancia “a".
Una corriente “I” se inyecta entre los dos electrodos externos y el potencial “V”

entre los dos electrodos internos es medio.

le (1 2
[~ S )

c1 P1 P2 Q

u_n

La distancia “a”, en la prdactica, es mucho mayor que la profundidad de
enterramiento “b”, por lo que, la ecuaciéon para determinar la resistividad del
terreno se simplifica a la siguiente:

p=2*xm*R*a
Donde:

e p =valor de la resistividad medida del terreno.

e R =valorindicado en el instrumento de medicién.
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e a =distancia entre electrodos expresada en metros.

El espaciamiento “a” del electrodo se interpreta como la profundidad aproximada
a la cual se lee la resistividad del suelo. Para caracterizar la variacion de la
resistividad del suelo dentro de un area especifica, se deben realizar varios grupos
de medidas en diferentes direcciones.

Previo al diseiio de la puesta a tierra de la subestacién se realiza una modelizacién
de suelo homogéneo y de las dos capas.

El modelo de suelo uniforme u homogéneo puede ser usado sélo cuando hay una
resistividad aparente medida, se obtienen resultados poco precisos con el modelo
homogéneo, por lo que se recomienda el método de dos capas.

Este método consiste en el modelado del terreno por medio de una capa superior
de poca profundidad y con diferente resistividad que la capa inferior de
profundidad infinita.

Para la modelizacién de las dos capas se parten de dos valores externos de
resistividad del terreno p; yp, a dos profundidades bien diferenciadas h; y h,.
Estos dos valores serdn los que se consideran como resistividades de las capas el
modelo.

A partir de los dos pares de datos anteriores, se selecciona un tercer par de
valores p, ay ha dentro la tabla de resistividades de la subestacién y que esté
comprendidos entre los puntos 1y 2. Mediante la grafica se obtiene el valor del
consciente a/h, donde p, y h el espesor de la primera capa del modelo que se

describe.
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7.3 DATOS DE PARTIDA

Los principales datos de partida para la malla de tierra son los siguientes.

Datos del sistema eléctrico:

Tabla 8.- Datos del sistema eléctrico
Datos del sistema eléctrico

Frecuencia 50 Hz
Relacién de impedancias (X/R) 14,19
Intensidad cc monofasica * 10,544 kA
Tiempo de despeje falta (t;) 1,0s
Temperatura ambiente considerada 40 °C

Datos del terreno y de los conductores de tierra:

Tabla 9.- Datos del terreno y conductores PAT

Datos del terreno y conductor PAT

Profundidad enterrada malla (h) 0,80 m
Espesor capa superficial de grava (k) 0,10 m
Resistividad capa superficial (p,) 3000Qm
Resistividad media del terreno (p) 145Qm
Cable de tierra del conductor (Cu) 120 mm?

Datos del cable de cobre:

Tabla 10.- Datos del cable de cobre

Datos del cable de cobre

Coeficiente térmico resistividad (20°C) (cx,.) 0,00381 Cc**
Coeficiente (1/x, a 0 °C) (K,) 242°C
Resistividad 20 °C (p,) 1,78 uQ/cm
Factor capacidad térmica (TCAP) 3,42 ]/ cm3 /°C
Temperatura maxima admisible ( T,,,) 300 ¢C

Datos geométricos:

La malla de la subestacion tiene la tipologia que se indica a continuaciéon

Tabla 11.- Datos geométricos

Datos geométricos

Longitud lado mayor de la malla (L,) 273 m
Longitud lado menor de la malla (L,) 206 m
NUmero de picas (e) 4

Longitud de las picas (L,) 2,5m
Distancia media entre conductores de la red 10m

Para mds detalles ver plano DCSP.0010.2.D.EL.204
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Para obtener los resultados de los siguientes subapartados se han seguido las
indicaciones y féormulas tanto de la instrucciéon técnica complementaria 13 del
reglamento de alta tensién (RAT-ITC 13), como de la norma de referencia para
diseno de redes de tierra IEEE 80.

Asimismo, se han tomado los valores tipo para los pardmetros que intervienen en
las distintas ecuaciones (impedancia cuerpo humano, resistencia calzado).

Para determinar la seccién minima del conductor utilizamos la siguiente
expresion, del estandar IEEE Std.80, para conductores de cobre:

1

A=l TCAP x 10~% K, + T
W) e G

o | 10,544 kA
e T, (T max. admisible) 300 °C
e T,(temperatura ambiente) 40 °C
e &, coef. térmico de resistividad 0,00381 1/°C
e p, (resistencia del conductor a 20 °C) 1,78 pQ-cm
o K, (1/coef. térmico de resistividad a 0 °C) 242
e TCAP (capacidad térmica del conductor) 3,42 J/(cm3*°C)
¢ A (minima seccion conductor) 58,09 mm?

La seccion minima necesaria es menor que los 120 mm? del conductor de cobre
que se propone utilizar.

La instalaciéon se prevé el tendido de una malla puesta a tierra y electrodos tipo
horizontal.

Haciendo uso de la férmula de calculo de la resistencia de tierra del electrodo
para mallas de tierra segin la tabla 3 del RAT-ITC 13:

p P
Rg=-—+-
I "1
Resistencia de tierra del electrodo 0,284 Q
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De acuerdo con la norma IEEE Std.80, las tensiones de paso y contacto maximas
admisibles serén:

0,116

/G

0,116

TG

Etouchso = (1000 + 1,5C; * ps) *

EstepSO = (1000 + 6C; * ps) *

p
0,00 (1 -2
*A=p0)

2h, + 0,09

C,=1-
Donde:

e E.oucn Tensién de contacto admisible.
e Eg.,: Tension de paso admisible.

e t,omaximo tiempo de respuesta de las protecciones.
e  p:resistividad del terreno.

e  p,: resistividad de la capa superficial de grava.

e  hg espesor de la capa superficial de grava.

e  (C,:factordereduccion

A partir de los datos anteriormente expuestos, se obtienen los siguientes valores:
Tensién Contacto Limite admisible E¢oucn = 350,56 V

Tensién Paso Limite admisible Egtep = 1.054,25V

Segun el RAT-ITC 13, las tensiones de paso y contacto maximas admisibles son:

Ray
U.=U *(1+M):U *(1+w
¢T ea 275 ca 1000
2Rg; + 2R 2Rg1 +6
UC=Upa*<1+%)=1OUw*(1+TTOPS
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p

D
Cs=1-0,106* (5 —— =)
S )

Donde:

e U, Tension de contacto admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre una manoy los pies.

e U,, Tension de contacto admisible, la tensién a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre los dos pies.

e  R,:Resistencia adicional total suma de las resistencias adicionales individuales.

e R,;: Por ejemplo, la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante.
Se considera nula esta resistencia cuando las personas puedan estar descalzas, en
instalaciones situadas en lugares tales como jardines, piscinas, etc.

o R,,: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie.

En funcion de los datos considerados, se establecen los siguientes valores:

Tension Contacto Limite admisible U.=536,80V
Tension Paso Limite admisible U, =1.826,10V

En la tabla siguiente se muestra el valor obtenido para las tensiones de paso y
contacto por los métodos considerados.

T. max de contacto 350,56 V 536,80V 536,80V
T,méx de paso 1.054,25V 1.826,10 V 1.826,10 V

Para calcular las tensiones maximas de contacto y de paso en la instalacién
usaremos la siguiente formulacién segin la norma IEEE Std.80:

Tensién de contacto (V)
s K K. %]
Vc p mL i g

Tension de paso (Vp)
p* Ks * Ki * Ig
14 = L

Vc (Tensién contacto) En,=Vc=181,58V
Vp (Tension de paso) E;=Vp=92,17V
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Para los cdlculos que siguen seguiremos la norma UNE-EN 62305 y el método de
la esfera rodante.

Serd necesaria la instalaciéon de un sistema de protecciéon contra el rayo cuando la
frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la
expresion:

Ne = Ng*Ag+Cy x107°

En la zona de Badajoz (Extremadura) Ng = 1,50
Ae: superficie de captura equivalente en m?
Para estructuras rectangulares seria:
A, =LxW+6+xH*(L+W)+9xm=*H?
A, = 153.645,99 m?

C1: coeficiente relacionado con el entorno, segln la siguiente tabla:

Situacidn del edificio C,
Proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2
ingenostrum
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Se considera la instalacién préxima a otros edificios o arboles de la misma altura
o mas altos. C1=0,5

Por lo tanto:
Ne = Ny * A, * C; » 107° = 0,115 impactos/afio

La frecuencia admisible, Na, puede determinarse mediante la expresion:

5,5 _
a =—10 ’
C,C,C,Cq
Siendo C2, C3, C4 y C5 unos coeficientes que dependen del tipo de construccién,

contenido, uso de la misma y necesidad de la continuidad de las actividades que
se desarrollen en ella, respectivamente. Se obtienen de las siguientes tablas:

Coeficiente C;

Cubierta metalica Cubierta de hormigon Cubierta de madera
Estructura metalica 0,5 1 2
Estructura de hormigon 1 1 25
Estructura de madera 2 25 3

Coeficiente C;
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1

Coeficiente Cy
Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

En este caso:
C2=1;C3=1;C4=0,5;C5=5
Por lo tanto:
Na =0,0022
N, > N,

Por tanto, es necesario la instalacién de pararrayos es necesaria la instalacion de
un sistema de proteccion contra el rayo, este tendrd al menos una eficiencia “E”,
definida como:

Nq
E=1-—=109809
Ne

En la siguiente tabla se muestra el nivel de proteccién correspondiente a la
eficiencia requerida, seglin la norma de referencia.
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Eficiencia requerida ' Nivel de proteccion
E=0,98 I
0,95<E<0,98 Il
0,80<E<0,95 1l
0<E<0,80 v

Por lo tanto, el nivel de protecciéon requerido es I, que deberd ser la clase del
Sistema de Proteccién Contra el Rayo elegido (SPCR).

El emplazamiento de los sistemas de captura es adecuado si ninglin punto de los
elementos a proteger estd en contacto con una esfera de radio “r”, rodando
alrededory en la parte superior de la estructura en todas las direcciones posibles.

De esta manera, la esfera solo tocaria los sistemas de captura.

Segun la tabla siguiente, extraida de la norma UNE-EN 62305, el radio de la esfera
rodante para el calculo de la protecciéon de nuestra instalacion es de 30 metros.

Clase SPCR radio esfera rodante r
(m)
| 20
] 30
1] 45
v 60

Para mayor detalle ver el plano DCSP.0010.2.D.EL.205 Red de Tierra- Malla Aérea
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Version Fecha Motivo de la actualizacién Elaborado Verificado | Aprobado

0A 29/06/2025 Emisién Inicial JRD

Actualizacién de las
especificaciones técnicas de
los transformadores junto con
ajustes en el esquema unifilar

1A 06/08/2025 PLN JRD JMO

Modificacion completa de la
arquitectura de la SET,
incluyendo cambio de

tecnologia y transformacion

2A 29/09/2025 PLN JRD JMO

Modificacion completa de la
arquitectura de la  SET,
incluyendo cambio de
transformacién

3A 19/11/2025 PLN JRD JMO

Sevilla, noviembre de 2025

ElIngeniero Industrial
Joaquin Martin-Oar Maria-Tomé
N° de colegiado 07149 — COIIAOC Sevilla
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El objeto de este estudio es estimar las emisiones de campo magnético, con el
propésito de comprobar el cumplimiento de los limites establecidos por la
normativa vigente.

El estudio comprende el cidlculo de los niveles maximos del campo magnético que
por razén del funcionamiento de la subestacion pueden alcanzarse en su entorno,
y su evaluacion comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente.

El proyecto objeto del presente estudio se enmarca en el ambito de aplicaciéon de:

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT. Real Decreto
337/2014 de 9-mayo.

e Reglamento sobre proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a campos electromagnéticos. - Real Decreto
299/2016 de 22 Julio.

e Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitarias frente a emisiones
radioeléctricas.

e Orden ETD/666/2020, de 13 de julio, por la que se modifica la Orden ETU/1033/2017, de 25
de octubre, por la que se aprueba el Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias.

e ANSI-IEE Standard 644-1987 “IEE Standard Procedure for Measurements of Power
Frequency Electric and Magnetic Fields from AC Power Lines”

e International Labour Office, “Protection of Workers from Power Frequency Electric and
Magnetic Fields: A Practical Guide”.

e ICNIRP: Comisién Internacional para la Proteccién contra la Radiaciéon No lonizante.

e ITC-RAT-14. Instalaciones eléctricas de interior. 4.7: Limitaciéon de los campos magnéticos
en la proximidad de instalaciones de alta tension.

e ITC-RAT-15. Instalaciones eléctricas de exterior. 3.15 Limitaciéon de los campos magnéticos
en la proximidad de instalaciones de alta tensién.

e Norma UNE-CLC/TR 50453 IN, de noviembre de 2008, Evaluacion de los campos
electromagnéticos alrededor de los transformadores de potencia.

e Norma UNE 20833 de abril de 1997: “Medidas de los campos eléctricos a frecuencia
industrial “.

e Norma UNE -EN 62110 de mayo de 2013: “Campos eléctricos y magnéticos en corrientes
continua, campo eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100 kHz. Parte 1:
requisitos para instrumentos de medida “.
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e NormalEC61786-2 de diciembre de 2014: “Measurement of DC magnetic, AC magnetic and
AC electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings. Part 2:
basic standard for measurements”.

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

Los campos eléctricos tienen su origen en diferencias de voltaje: cuanto mas
elevado sea el voltaje, mas fuerte serd el campo resultante. Un campo eléctrico
existe, aunque no haya corriente. El campo eléctrico (E) se expresa en voltios por
metro (V/m) o su multiplo en kV/m (1 kV/m = 1.000 V/m).

Los campos magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente
mas fuerte da como resultado un campo magnético mas fuerte. También se
pueden producir campos magnéticos con imanes permanentes. El campo
magnético (H) en un punto dado del espacio se define como la fuerza que se ejerce
sobre un elemento de corriente situado en dicho punto, y se expresa en amperios
por metro (A/m).

Por tanto, el campo eléctrico existird siempre que haya cargas eléctricas, mientras
que sélo habrd campo magnético cuando esas cargas estén en movimiento; es
decir, cuando haya un flujo de corriente eléctrica. Es mas habitual representar el
campo magnético mediante la induccion magnética o densidad de flujo magnético
(B). Ambos estan relacionados mediante la permeabilidad magnética (p):

B=p*H.

La unidad de medida del campo magnético en el Sistema Internacional de
unidades es el Tesla (T) o sus fracciones; en particular, el microtesla (uT).

Los campos electromagnéticos son una zona donde existen campos eléctricos y
magnéticos, creados por las cargas eléctricas y su movimiento.

Las ecuaciones de Biot y Savart permiten estudiar el campo magnético B creado
por un circuito recorrido por una corriente de intensidad i:

Bz,u“-ij-u] U,
4.

F
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Donde:

e B:vector campo magnético existente en un punto P del espacio.

e u,:esunvector unitario cuya direccién es tangente al circuito y nos indica el sentido de la
corriente en la posicion donde se encuentra el elemento dl.

e u,:es un vector unitario que sefala la posicion del punto P respecto del elemento de
corriente.

Los campos electromagnéticos se dan de forma natural en nuestro entorno, y
nuestro organismo esta habituado a convivir con ellos a lo largo de nuestras vidas;
por ejemplo, el campo eléctricoy magnético estatico natural de la Tierra, los rayos
Xy gamma provenientes del espacio y los rayos infrarrojos y ultravioletas que
emite el Sol, ademdas de la propia luz visible.

Todos ellos forman parte del espectro electromagnético y se diferencian en su
frecuencia, que determina sus caracteristicas fisicas, y, por lo tanto, los efectos
biolégicos que pueden producir en el organismos expuestos.

A muy altas frecuencias la energia que transmite una onda electromagnética es
tan elevada que puede llegar a danar el material genético de la célula, siendo
capaz de iniciar un proceso cancerigenos.

Para que los efectos sean significativos, se necesita que el circuito expuesto se
mantenga paralelo a la fuente emisora por varios metros o kilémetros. Por tanto,
en el caso de las subestaciones el riesgo es minimo.

El campo electromagnético generado por las diferentes corrientes eléctricas
dependerd de la intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

Las subestaciones eléctricas las inducciones de campos electromagnéticos tienen
un amplio espectro de frecuencia que va de Hz a los GHz. Esta interferencia es
mas evidente en la banda de radio AM (535-1605 kHz) y de televisién (90 a 220
MHz).

Teniendo en cuenta, que el campo magnético existente en la subestaciéon es el
generado por la corriente que circula por los conductores. Este campo se
manifiesta por las fuerzas sobre los conductores que circula la corriente.

Por tanto, para la realizacién del analisis del campo magnético, se ha desarrollado
una simulacién y cdlculo el campo magnético a nivel de suelo debido a las
corrientes maximas que recorreran las lineas de 220 kV soterradas, por ser la zona
de la subestacion donde la induccién sera mas elevada.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com

6




ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Para una subestacion eléctrica 400/220 kV del proyecto tipo tiene las siguientes

caracteristicas:

Tipo
Posiciones de linea- autotransformador

Posiciones de linea- autotransformador (posible futura ampliacién)

Posiciones de linea
Posiciones de linea (posible futura ampliacion)

Superficie subestacion eléctrica

AIS
6
2
1
1
50.959 m?

El estado de carga considerado consiste en considerar las lineas aportando su
maxima potencia, los autotransformadores 400/220 kV evacuando a su maxima

potencia.

Las intensidades consideradas para el cdlculo magnético son las siguientes:

1 Intensidad nominal L1

2 Intensidad nominal maxima barra 400 kV

3 Intensidad nominal secundario TR3

4 Intensidad nominal secundario TR2

5 Intensidad nominal secundario TR1

6 Intensidad nominal secundario TR5

7 Intensidad nominal secundario TR6

8 Intensidad nominal secundario TR7

9 Intensidad maxima barra 220 kV
ingenostrum
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777,7A
777,7A

4242 A
4242 A
4242 A
4242 A
4242 A

4242 A

1.696,8 A

Trifasica equilibrada
Trifasica equilibrada
Trifasica equilibrada
Trifasica equilibrada
Trifasica equilibrada
Trifasica equilibrada
Trifasica equilibrada

Trifasica equilibrada

Trifasica equilibrada
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Seguln establece el Real Decreto 1066/2001 aconseja tomar medidas que limiten
las radiaciones de campo eléctrico y magnético. En ese caso, las distancias
existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacién permiten
reducir los niveles de exposiciéon al publico en general por debajo de los limites
establecidos en el Real Decreto.

Para la simulacién del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga
indicado anteriormente, estado de carga maximo realizable. Por tanto, los valores
de campo magnético calculados seran superiores a los que se produciran durante
el funcionamiento habitual de la subestacién.

Se ha obtenido el campo magnético generados por los conductores de fase 220
kV teniendo en cuenta la induccién creada por el propio transformador.

A través de isolineas y diagrama de colores se presentan los niveles de campo
eléctrico de los conductores.
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En la gréfica siguiente se representa la curva con los valores del campo B en la
zona de mayor inducciéon en el lado de alta tension de la subestacion.

Fiox Density (*10-4T)
i

o .
[LR e— - - - - S - - - - U S— - ST Y |
> H

] 400 800 1200 1600 7000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5200 SO0  GO00 6400 6800 7200 7600 6000 6400 680D %200 %GO
mm)
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Segln lo indicado en el Real Decreto 1066/2001, en el que se establece las
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitarias frente a emisiones
radioeléctricas, decreta que el limite de campo magnético.

El limite maximo para la densidad de flujo magnético (campo B) para la frecuencia
de 50 Hz es 100 pT segln se observa en el cuadro 2 del reglamento aplicable
aprobado en el citado RD, y que se incluye a continuacioén:

Cuapro 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magne-
ticos y electromagnéeticos (0 Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
Intensidad Intensidad Dq.-nsidad_
Garma de campo die campo Campo B ‘:::::l:‘:ll:
de frecusncia = - I;_:I de onda plana
[Wam) [E0 (..,‘r;";:l
0-1 Hz - 32«10 4= 10°
1-8 Hz 10.000 3.2 = 10%F 4= 10%F
825 Hz 10.000 4.000/1 5000
" ; W** —
0,8-3 kHz 2801 51 6,25 -
p— =25
0,15-1 MHz &7 0731 0,92 /14 -
1-10 MHz B2 07301 0,921 -
10-400 MHz 28 0731 0,082 2z
4002000 MHz 1.375 '/ 0,0037 i'/* 0.0046 f1/2 fr200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

Con ese valor limite asegura que no se ha identificado ninglin mecanismo
biolégico que muestre una posible relacion causal entre la exposicién a estos
niveles de campo electromagnético y el riesgo de padecer una enfermedad, con
las conclusiones de la Recomendacién del Consejo de Ministros de Salud de la
Unién Europea ( 1999/519/CE), relativa a la exposiciéon del publico a campos
electromagnéticos de 0 Hz a 300 GHz, cuya trascripcién queda recogido en el Real
Decreto 1066/2001, de 28 septiembre de 2001.

Tras la simulacién y cdlculo realizado del campo magnético generado por la
actividad de la subestacién eléctrica Enlace, en las condiciones mas desfavorables
de funcionamiento, es decir, de carga maxima, se obtiene que el valor maximo de
la densidad de flujo magnético se sitUa aproximadamente a los 98 uT.

Un valor de radiacién emitidos estd muy por debajo de los valores limites
recomendados segln la normativa vigente, de 100 uT para el campo magnético a
la frecuencia de red de 50 Hz.
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Tabla 1.- Control de versiones del documento

Version Fecha Motivo de la actualizacién Elaborado | Verificado Aprobado
0A 30/06/2025 Emisién Inicial PLN JRD JMO
Actualizacién de las
1A 31/07/2025 especificaciones tecplcas de PLN JRD JMO
los transformadores junto con
ajustes en el esquema unifilar
Modificacion completa de la
2A | 30/09/2025 | 2rauitectura de  la  SET, PLN JRD JMO
incluyendo cambio de
tecnologia y transformacién.
3A 12/11/2025 Modificaciéon completa de la
e?rqmtectura de la‘ SET, VJO JRD MO
incluyendo cambio de
transformacién
Sevilla, noviembre de 2025
El Ingeniero Industrial
Joaquin Martin-Oar Maria-Tomé
N° de colegiado 07149 — COIIAOC Sevilla
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El objeto del sistema de deteccién de incendios serd detectar de forma
automatica, y de manera precoz conatos de incendio que puedan producirse en
zonas predeterminadas con el fin de sefalizar tales circunstancias mediante
alarmas oOpticas y acUsticas locales y a distancia.

Se ajustard a las exigencias de laITC14 y 15 del RAT como a las del Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos industriales, teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones:

e La posibilidad de propagacién del incendio a otras partes de la instalacién.

e Laposibilidad de propagacion delincendio al exterior de la instalacién, por lo que respecta
a danos a terceros.

e Lapresencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.

e Lanaturalezay resistencia al fuego de la estructura del edificio y sus cubiertas.

e Ladisponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

Se tendrd en cuenta las siguientes normativas, asi como cuantas prescripciones,
reglamentos, normas e instrucciones oficiales que guarden relacién con la
seguridad contra incendios.

e R.D 298/2021, de 27 de abril, por el que se modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial.

e R.D 145/2023, de 28 de febrero, por el que se modifican diversas normas reglamentarias
en materia de seguridad industrial para su adaptacién al principio de reconocimiento
mutuo.

e R.D 164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

e R.D 337/2014, de 09 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de Alta tensiéon y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-RATO1 al 23.

e R.D.485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo y su guia complementaria

e R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo y su guia complementaria

e R.D.470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural

e R. D 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccién
sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).
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e R.D2060/2008, de 12 diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Equipos a Presion
y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Norma IEEE 980

e NormalEC61936-1

e UNE-23727:1990

e UNE-EN 13501-1

e Documentos Basicos del CTE aplicables

Conforme al Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, se aceptan normas y
guias de diseno de reconocido prestigio para la justificacion de soluciones
técnicas diferentes que proporcionen un nivel de seguridad equivalente.

El proyecto cumplird igualmente con lo establecido en el Real Decreto 2267/2004,
aunque para profundizar en laseguridad y disefio se pueda complementar en otras
normas y guias con objeto de aumentar las exigencias minimas o suplir la falta de
informacién para el caso de aplicaciéon, mostrando siempre un lado conservador
del lado de la seguridad.

Para la caracterizacion del establecimiento serd de aplicacion lo dispuesto en el
Anexo | del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (RSCIEI).

Segun lo dispuesto en el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos industriales, se distingue dos zonas diferenciadas dentro de la
subestacién.

El edificio de control puede clasificarse como un sector de incendio Unico de tipo
C, va que el establecimiento industrial ocupa la totalidad del edificio y se
encuentra a mds de tres metros de distancia de cualquier otra edificacion.

El parque de intemperie de la subestacién se clasifica como establecimiento tipo
D, debido a que ocupa un espacio abierto, sin cubrir y sin cerramientos laterales.
Se considera una superficie definida solamente por su perimetro.

Para la subestacién eléctrica se definirdn las siguientes areas y sectores de
incendio:
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e Sector de incendio: Edificio de control de 400 kV y Edificio de control de 220 kV
Tabla 2.- Zonas y superficies del edificio control

N.° Zona ‘ Superficie
Sala de control 65,4 m2
2 Sala de protecciones 21,2 m?

o Areadeincendio: El parque intemperie de la subestacién constituye un area de incendio.
Figura 1.- Areas y sectores de incendio

LEYENDA

AREA DE INCENDIO

SECTOR INCENDIO (Edificio)

4 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

Los establecimientos industriales se clasifican segin su nivel de riesgo intrinseco.
4.1 CALCULO DE NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

Para determinar el nivel de riesgo intrinseco de cada sector o drea de incendio de
la subestacién eléctrica, se calculard previamente su densidad de carga de fuego
ponderaday corregida.
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Método 1

Considerando la masa y el poder calorifico de los materiales combustibles que
existen en el sector o drea de incendios y utilizando la siguiente expresién:
2(q; * G; * C;
o= (ql *Al* l)*R (M]/mZ)
Donde:

e Q.= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o 4rea de incendio en
MJ/m?.

e g;= poder calorifico, en MJ/kg, de cada uno de los combustibles que existen en el sector
incendio.

e (;,= masa, en kilogramos, de cada uno de los materiales combustibles que existen en el
sector o drea de incendio.

e (;= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de cada uno de los
combustibles que existen el sector de incendio.

e R= coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad inherente a la actividad
industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccién, montaje, transformacion,
reparacion, almacenamiento, etc.

e A= superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del drea de incendio

enm?.

El poder calorifico gi de cada uno de los combustibles se obtiene de la tabla
1.3.3 de R.D 164/2025.

El coeficiente de peligrosidad C; de cada material combustible se puede deducir
de la tabla 1.3.2 de R.D 164/2025.

El valor del coeficiente R puede deducirse de la tabla 1.3.4 de R.D 164/2025.
Método 2
Formula en funcién de cualquier otra actividad distinta del almacenamiento:

_ 2(qsi * Si * G;) .

R (M) /m?)

Qs
Donde:

e Q.= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio en
MJ/m?

e R= coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad inherente a la actividad
industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccién, montaje, transformacion,
reparacion, almacenamiento, etc.

e (;= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de cada uno de los
combustibles que existen el sector de incendio.

e A= superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de incendio

enm?.
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e S;=superficie construida de cada zona con actividad diferente, en m2.
e g, = densidad de carga de fuego de cada zona con actividad diferente segln distintos
procesos que se realizan en el sector de incendio, en Mj/m?2.

El valor de la densidad de carga del fuego media ¢,; de cada uno de los
combustibles se obtiene de la tabla 1.3.5 de R.D 164/2025.

El coeficiente de ponderacién C; se aplicara a cada zona con actividad diferente,
de la tabla 1.3.5 de R.D 164/2025.

Método 3

La férmula que combina los métodos anteriores, donde el sumatorio incluye zonas
de actividad de fabricacién, el segundo zonas de almacenamiento y el tercero
incluye el resto de las zonas que se hayan considerado.

0, _ 20017 51 G + X(qu hfl* Si*C)+2(qixSi*C) (M /m?)

Para nuestra subestacion, se utilizara un criterio combinado, aplicando la férmula
prevista para actividades no relacionadas con el almacenamiento en los edificios,
y la férmula especifica para materiales combustibles en el area exterior que
alberga los transformadores.

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 164/2025, el valor del factor R se
determina a partir de la tabla 1.3.4 del citado reglamento. En el presente caso, se
adopta unvalorde R=1,4, dado que el sector o drea de incendio, o las condiciones
particulares asociadas a estos, implican un aumento significativo en la
probabilidad de inicio de un incendio, motivado por la presencia de fuentes de
energia de naturaleza térmica, quimica o equivalente.

Con los resultados obtenidos se evaluara el Nivel de Riesgo Intrinseco de acuerdo
con la tabla 1.3 del RSCIEI:

|Nive| de riesgo intn’nseco[ Qs (MJ/Im?) \
1 Qs <425
425 < Q5= 850
850 < Qg < 1.275
1.275 < Qg < 1.700
1.700 < Qg < 3.400
3.400 < Qg < 6.800
6.800 < Qs < 13.600
Qs > 13.600

BAJO.

MEDIO.

ALTO.

0o~ ks wmMN

El cdlculo del edificio se realiza en funcién de la actividad desarrollada
(Método 2) y del area correspondiente a la zona intemperie de la SET,
considerando la masa de combustible y su poder calorifico (Método 1).
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Para el cadlculo de la carga de fuego ponderada y corregida del Establecimiento
Industrial, que incluye el conjunto de los sectores y area definidos anteriormente,
se utilizard la férmula propuesta (Método 3), método descrito en el punto 3 del
Anexo |, del Reglamento.

El establecimiento industrial completo tendra:

Sala de control 400 kV | 400 MJ/m? - 65,4m2 | 1,20 1 97,60 m? 322 MJ/m? 1 BAJO

Sala de protecciones |5\ /2 ; 212m2 1,20 1 97,60 m? 104 MJ/m? 1 BAJO
400 kV

Sala de control 220kV | 400 MJ/m? - 65,4m2 | 1,20 1 97,60 m? 322 MJ/m? 1 BAJO

sala dezgg’iflcc'ones 400 MJ/m? - 212m2 | 1,20 | 1 97,60 m? 104 MJ/m? 1 BAIO

Zona Intemperie 45,90 MJ/kg | 352.000kg = - 1,44 | 1,5 50.959,00m2 | 685 MJ/m? 2 BAJO

TOTAL| 1,4 | 51.349,40m? | 637 MJ/m? 2 BAJO

Las instalaciones de la subestacién eléctrica Enlace tienen un nivel de riesgo
intrinseco global bajo 2.

El Nivel de Riesgo Intrinseco del conjunto del Establecimiento Industrial,
determinard Unicamente la periodicidad de las inspecciones de sus instalaciones
de acuerdo con lo indicado en el articulo 13 del RSCIEI.

Para este caso, las inspecciones de la subestacién se realizardn, al menos, cada 5
anos.

La proteccién pasiva contraincendios tiene como funcién prevenir la aparicién de
un incendio, impedir o retrasar su propagacion y facilitar tanto la extincion del
incendio como la evacuacion.

El Anexo Il del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
industriales, establece las condiciones y requerimientos que deben incluir los
establecimientos industriales.

Ademas, de la instruccién técnica ITC-RAT 14, apartado 5.1, se establecen los
sistemas contra incendios para instalaciones eléctricas de interior. En este
contexto, se deben adoptar medidas, que prevengan la aparicién y propagacion
de incendios.

Del mismo modo, en el cumplimiento de la instruccién técnica ITC-RAT 15,
apartado 6.1, se establecen los sistemas contra incendios para instalaciones
eléctricas de exterior. En este contexto, se deben adoptar medidas pasivas, que
prevengan la aparicién y propagacién de incendios.
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Los dos edificios de control contienen fachadas accesibles para que permitan el
acceso desde el exterior al personal de los Servicios de Extincion de Incendios y
Salvamento.

Cada edificio de control incluye las siguientes fachadas accesibles:

e Puertade acceso a la sala de control de dos hojas de 2,00 x 2,32 m

e Puertade acceso a la sala de protecciones de dos hojas de 2,00 x 2,55 m
e Ladistancia maxima entre 2 huecos consecutivos esde 1,9 m

e Lalongitud total de la fachada principal es de 8 m

Estas caracteristicas cumplen con los requerimientos técnicos para permitir el
acceso desde el exterior del personal de servicio de extincién de incendios.

Todos los huecos tienen medidas superiores a 0,80 x 1,20 m, exigidas por el
Reglamento. Ademads, las distancias maximas entre los ejes verticales de dos
huecos consecutivos son inferiores a 25 m.

Por otro lado, la planta de salida del edificio de control tiene los accesos
peatonales a nivel de rasante y teniendo una dimensién vertical superior a 2
metros.

El edificio de control tiene planta rectangular, con una superficie construida de
97,60 m2. La fFachada principal cuenta con una longitud de 8 m, lo que representa
aproximadamente el 19,8 % del perimetro total del edificio (40,40 m). De este
modo, se supera el requisito normativo que establece una longitud minima del 15
% de fachada accesible, cumpliendo con lo dispuesto en el apartado 2.2 apartado
de seccién 4 del Real Decreto de 164/2025.
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El entorno del edificio, y la zona intemperie cuenta con viales interior de accesoy
estd comprendido por espacios libres de edificaciones.

Por otro lado, los viales interiores de acceso cuanta con una anchura de 5 metros,
sin limitaciones de arbolado, jardines u otros obstaculos, y cuyo espacio de
maniobras se mantiene libre, aptos para el paso de vehiculos del Servicio de
Extincién de Incendios y Salvamento (SEIS).
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Ademas, cumplird las siguientes condiciones:

e Anchura libre en tramos rectos de: 5 m
e Alturalibre o gdlibo: 4,5m
e Capacidad portante del vial: 20 kN/m?

Por otro lado, cada edificio de control cuenta con una Unica planta, presenta una
superficie ocupada en planta de 97,6 m2y alcanza una altura maxima de 3,95 m.

Dado que estas caracteristicas no superan los umbrales establecidos por el
reglamento, en el Anexo Il en el apartado 1.3.1, es decir, una superficie en planta
superior a 1.000 m? y una altura de evacuacién descendente superior a 9 metros,
no se requiere la disposicion de un espacio de maniobra apto para vehiculos del
Servicio de Extincion de Incendios y Salvamento (SEIS).

Asimismo, los edificios cumplen con los requisitos de accesibilidad necesarios
para la intervencién de los vehiculos, tanto en lo relativo a sus dimensiones como
a la disposicion de los accesos y las caracteristicas del vial.

Cada edificio es una edificacién de una sola planta, sin recorrido de evacuacién
descendente, por lo que no serd necesarias condiciones de entorno especiales.

La subestacion contard con un espacio adecuado para la maniobra de vehiculos
SEIS, disefiado para permitir el cambio de sentido dentro del perimetro
delimitado. Esta drea de maniobra dispondrd de un radio de giro de 10 metros.
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La configuracion del establecimiento y de su edificio de control, de una planta
sobre rasante y clasificacion de tipo C, asi como el drea tipo D, no se encuentra en
ninguno de los supuestos descritos en el epigrafe 3 del Anexo Il del RSCIEI en los
que no sea permitida su ubicacion para el desarrollo de su actividad.

Segun el Anexo Il del RSCIEI, para establecimientos (edificio de control) tipo C,
con nivel de riesgo intrinseco bajo, no existe un limite en cuanto a la superficie
maxima construida admisible para un sector de incendio.

El parque de intemperie constituye una zona de incendios tipo D que contendra
las limitaciones propias de este tipo de configuracién.

Las exigencias de comportamiento al fuego de los materiales utilizados cumplen
las exigencias tanto del Reglamento de Seguridad Contra Incendios como de las
normas UNE-EN 13501-1y UNE- 23727:1990.

En el caso de la subestacién eléctrica Enlace, los productos como revestimientos
y acabados superficiales tendran la siguiente clasificacién:

e Suelos:Cr, — s1(M2)

e Pasillos: By, d0 (M2)

e Paredesy techos: B; d0 (M2)

e Exterior fachadas: B;; d0 (M2)

e Los productos incluidos en paredes y cerramientos tendran como minimo la misma clase
que el revestimiento superficial correspondiente, o si no que la capay su revestimiento en
conjunto serd clase E190, debido a su nivel de riesgo intrinseco, la distancia de edificios, etc.

e Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto para el
aislamiento térmico y acordonamiento aculstico, conductos del aire, etc. serdn como
minimo de clase B — s3 d0 (M1).

e Loscablessituados en elinterior de falsos techos o suelos elevados seran no propagadores
de incendio y con emisién de humo y opacidad reducida.

Segun la seccién 5 del RD 164/2025, la estructura portante del edificio de control
es la estructura destinada a soportar cargas, y estas son capaces de sostenerse asi
mismo, y constituyen el soporte y el apoyo de otros sistemas.

La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales en funcién
portantes del edificio viene dada por la Tabla 2.5.1:
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Tipo Ay Tipo Ay Tipo B Tipo C
Nivel de
riesgo Planta bajo Planta Planta bajo | Planta PIIJ:r];a Planta Pl!:‘r'ga Planta
sl rasante sobre rasante sobre ) sobre ! sobre
intrinseco ; : rasante rasante
(s6tano) rasante (s6tano) rasante P rasante " rasante
(sétano) (s6tano)
Riesgo bajo. R 120 R 90 R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
Riesgo NO
medio. ADMITIDO R 120 R 180 R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
. NO NO NO
Riesgo alto. ADMITIDO ADMITIDO  ADMITIDO R 180 R 180 R 120 R 120 R 90

Los elementos estructurales portantes del edificio contardan con una
resistencia al fuego minima de REI 90, conforme a lo establecido en el Anexo
I, Seccién 5, apartado 1.1, del reglamento aplicable, dado que se encuentran
préximos a transformadores de potencia con contenido inflamable.

Posterior al desarrollo de la ingenieria de detalle se aportard certificado R90
de paneles de cerramiento vertical y cubierta del edificio segln las
prescripciones.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un
sector de incendio respecto de otros no serd inferior a la estabilidad al fuego
exigida en la tabla 2.5.1 de la seccion 5 del RD 164/2025, para los elementos
constructivos con funcién portante en dicho sector de incendio.

El edificio no tiene muros que separen un sector de incendio con otro. Cada
edificio es en su totalidad un Unico sector de incendio.

Los cables eléctricos que alimenten a equipos que deban permanecer en
funcionamiento durante unincendio, deberdn estar protegidos para mantener
la corriente eléctrica durante el tiempo exigible a la estructura de la nave en
que se encuentre.

Esto se cumplird mediante el uso de cableado libre de halégenos, resistentes
al fFuego, y baja emisién y opacidad de humos. Cumplird las exigencias de la
unién europea frente al fuego de acuerdo con las normas EN 50575:2014 +
A1:2016, EN 13501-6, CLC/TS 50576, EN 50200 e IEC 60331-2y EN 50632 e IEC
60331-1.

La estructura portante estara formada por:

e Cubierta: placas de hormigéon armado con mallas electrosoldadas, con acabado
impermeabilizante en su exteriory en su interior aislante a base de poliuretano.

e Cerramientos: serdn de hormigén armado con malla doble de acero electrosoldada.
Ademas, tendran una resistencia al fuego R60.
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Segun lo establecido en el RD 164/2025, la resistencia al fuego de los elementos
constructivos delimitadores de un sector de incendio respecto de otros no sera
inferior a la estabilidad al fuego exigida en la tabla 2.5.1, para los elementos
constructivos con funciéon portante en dicho sector de incendio.

Del mismo modo, todos los huecos horizontales o verticales, que comuniquen el
sector de incendio con el exterior, estaran sellados.

Las caracteristicas de los cerramientos delimitadores se definen en el capitulo 5,
del CTE DB SI, el cual establece que las puertas resistentes al fuego deben
consistir en un dispositivo de cierre controlado. Las puertas de dos hojas estaran
equipadas con un dispositivo de coordinacién de dichas hojas.

Segun lo indicado en el Anexo Il, en la seccién 3, evacuacion de ocupantes,
determina la ocupacion del establecimiento, a partir de la expresién, P = 1,10  p,
(cuando p < 100), donde p es el nUmero de personas que constituyen la plantilla
que ocupan el sector de incendio.

No obstante, teniendo en cuenta que se desconoce la plantilla de acuerdo con la
documentacion laboral que legaliza el funcionamiento de la actividad, se tiene en
cuenta que:

e En ambas salas de control se considera una ocupacién nula.
e En ambas salas de protecciones se considera una ocupacién nula.
e Se considera nula la ocupacion del parque intemperie.

A continuacion, se indica la ocupacién de cada sala del edificio de control en
funciéon de la superficie:

Sala de control 65,4 1
Sala de protecciones 21,2 -
Total 1

Por tanto, la ocupacién del establecimiento quedaria de la siguiente forma:
P=11x1=1,1

Del mismo modo, en la subestacién eléctrica Enlace se considerara que surégimen
de ocupacién es nulo salvo en labores de operacién y mantenimiento.

ingenostrum
Avda. de la Constitucidn, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
15




ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

La evacuacién de un edificio tipo C se debe realizar acorde a los condicionantes
correspondientes a la secciéon 3, articulo 3.1.2 del Anexo Il del R.D 164/2025.

Teniendo en cuenta que la NBE-CPI/96 esta derogada por el CTE, la densidad de
ocupacion baja sera de hasta 1 persona por cada 5 metros cuadrados segin DB-SI.

Para el andlisis de la evacuacién del edificio se considerard como origen de
evacuacién todo punto ocupable.

Sin embargo, en viviendas y en todo recinto que no sea de densidad elevaday cuya
superficie sea menor que 50 m?, como por ejemplo habitaciones de hoteles, de
residencias, de hospitales, etc., el origen de evacuacién puede considerarse
situado en la puerta de la vivienda o del recinto.

Cuando varios recintos que no sean de densidad elevada estén comunicados entre
si y la suma de sus superficies sea menor que 50m?, el origen de evacuacidon
también podrd considerarse situado en la puerta de salida a espacios generales
de circulacion.

Se considerard que los recintos o las zonas a los que se refiere el articulo no
plantean problemas de evacuacién en su interior debido a su escasa superficie, a
su reducida ocupacién y al tipo de ocupantes que habitualmente albergan. Por
ello, esta norma bdésica no establece condiciones de evacuacion en su interior.

Se considera que la evacuacién de todas las zonas de ocupacién de los distintos
sectores de incendios, y para los cuartos que no sean de densidad elevada, que el
origen de evacuacién es la puerta de los mismos.

De acuerdo con lo indicado en el RSCIEI, las distancias maximas de los recorridos
de evacuacién de los sectores de incendio de los establecimientos industriales no
superaran los valores indicados en el siguiente cuadro:

Una salida Dos o méis salidas alternativas
Mivel de riesgo Distancia a la salida * | Distancia del recorrido sin | Distancia a la salida méas
intrinseco 13 alternativa = préxima thE
Riesoo bajo = &0 m 50 m 65 m
Riesgo medio. 35m 3Em 50 m
Riesgo alto. 20m 20m 3B m

(*) Se refiere a la distancia total desde cualquier origen de evacuacién hasta la salida de planta o salida del
edificio.

(**) Las longitudes de los recorridos de evacuacién podrdn incrementarse aplicando los coeficientes
correspondientes cuando se adopten medidas especificas de proteccién contra incendios. En particular, se
permite un aumento de hasta el 25 % cuando el sector de incendio disponga de un sistema fijo de extincién
automadtica, bien sea mediante agua u otros agentes autorizados. Asimismo, se podrad aplicar un incremento
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adicional del 25 % si se cuenta con un sistema para el control de humos y de calor. En aquellos casos en los que
el sector se ubique en la planta de salida, cuente con dos o mds salidas directas al exterior y presente una altura
libre igual o superior a 8 metros, se podra aplicar otro incremento del 25 %. Cuando concurran todas estas
condiciones y ademads se disponga de un sistema fijo de extincién automatica, la ampliacién total de la longitud
permitida podrad alcanzar hasta el 100 %.

(***) La salida de planta desde sector a otro sector de incendio alternativo no precisard de vestibulo de
independencia siempre y cuando el sector de origen tenga una ocupacién de hasta 25 personas.

Cada edificio de control es una edificacion de una sola planta sobre rasante,
clasificada como de riesgo bajo. Cuenta con mas de una puerta de salida y una
ocupacién inferior a 25 personas.

De acuerdo con lo establecido en la tabla 2.3.1 del Real Decreto 164/2025, la
longitud maxima permitida para los recorridos de evacuacién en estas condiciones
debe ser inferior a 50 metros.

En este sentido, todos los recorridos de evacuacion de la subestacion eléctrica
Enlace se ajustan tanto a lo dispuesto en el apartado 3.2 del citado Real Decreto
como a lo establecido en el apartado 4 de la Seccién Sl 3 del Documento Bdésico
de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI) del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Del mismo modo, en el caso de las puertas y pasos cumplird las siguientes
condiciones:

e Laanchurade las puertas serd al menos de 0,8 m
e Elancho de la hoja de puerta no serd menor que 0,6 m, ni excederde 1,20 m

Las puertas del edificio seran abatibles con eje de giro vertical y hueco superior a
0,8 x 1,2 m. Su sistema de cierre no actuard mientras exista actividad, serd un
dispositivo facil y de rapida apertura desde el lado donde provenga la evacuacion.

Para la instalacion de intemperie, se considera el Real Decreto 337/20104, de 09
de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de Alta tensiéon y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT.

Segun lo dispuesto en ITC-RAT 14 y ITC-RAT 15:

e Pasillo minimo de maniobra con elementos en tensién a un solo lado 1 m
e Pasillo minimo de maniobra con elementos en tensién en ambos lados: 1,2 m

Se utilizaran las senales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en
la norma UNE 23034:1998, conforme a los criterios del articulo 7 de la secciéon Sl
3 del CTE DB-SI. Se sefnalizara la salida del recinto, disponiéndose un cartel con el
rotulo de “SALIDA “o “SALIDA DE EMERGENCIA “en las puertas.

La senal con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida
prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.

Los planos de evacuacion instalados en la instalaciéon cumplirdn la normativa ISO
- 6790y UNE 23032:2015.
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La senalizacion de la direccién de evacuacién instaladas serdn conforme al Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, apartado 4 y 5 del punto 3 “tipos de senales”.
Pictograma blanco sobre fondo rojo o verde que deberan cubrir al menos el 50%
de la senal.

La subestacién Enlace dispondra de alumbrado de emergencia que, en caso de
fallo del alumbrado normal, proporcionard la iluminacién necesaria para facilitar
la visibilidad de los usuarios, permitiendo el abandono seguro de las instalaciones,
evitando situaciones de panico y garantizando la correcta visualizaciéon de las
senales indicativas de salida y de la localizacion de los equipos de proteccion
existentes.

Elalumbrado de emergencia cumplira los requisitos establecidos en el Documento
Basico DB-SUA 4 del Cédigo Técnico de la Edificacién, apartado 2, relativo a la
seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.

Las luminarias de emergencia deberdn cumplir las siguientes condiciones:

e Instalarse a una altura minima de 2 metros sobre el nivel del suelo.
e Situarse en las puertas existentes a lo largo de los recorridos de evacuacion.
e Estar ubicadas en los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.

La instalacién serad fija, contard con una fuente de energia propia y se activard
automaticamente ante el fallo del alumbrado normal en las zonas cubiertas por el
sistema de emergencia.

El alumbrado deberd alcanzar como minimo el 50 % del nivel de iluminacién
requerido en los primeros 5 segundos desde el fallo, y el 100 % en un tiempo
maximo de 60 segundos, manteniendo su funcionamiento durante al menos una
hora.

En los puntos donde se ubiquen equipos de seguridad, instalaciones de protecciéon
contra incendios de uso manual y cuadros de distribucién del alumbrado, la
iluminancia horizontal serd como minimo de 5 lux.

En las vias de evacuacién con anchura superior a 2 metros, se dispondran varias
bandas de iluminaciéon de hasta 2 metros de ancho. Estas deberan garantizar una
iluminancia minima de 1 lux a lo largo del eje central y de 0,5 lux en la banda
central.

Para la evaluacién de los niveles de iluminacion, se considerardn nulos los Factores
de reflexion sobre paredes y techos, y se aplicard un factor de mantenimiento que
contemple la pérdida de rendimiento debido a la acumulacién de suciedad en
luminarias y el envejecimiento de las ldmparas.
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El articulo 8 del RD 164/2025, establece que la eliminaciéon de los humos y gases
de la combustiéon y con ellos del calor generado, de los espacios ocupados por
sectores de incendio de establecimientos industriales, debe realizarse de acuerdo
con su volumetria, riesgo y demas caracteristicas que determinan el movimiento
de humo.

Al tratarse de un sector de riesgo bajo, no se requiere lainstalacion de un sistema
de control de temperatura y evacuaciéon de humos.

Del mismo modo, se instalardn detectores Opticos de humo, con LED's,
empotrados en falso techo de alarma que se activan de tal manera que permiten
la vision del detector desde cualquier dngulo, con sistema magnético de prueba.
Se instalaran en la sala de control y celdas, y en la sala de SCADA.

Por otro lado, se colocaran detectores termo-velocimétricos con doble circuito de
detecciéon, disparo a 90°C y sistema magnético de prueba. Se instalardn en los
cubiculos del transformador de servicios auxiliares.

Las instalaciones técnicas cumplirdn los requisitos establecidos en los
reglamentos vigentes que especificamente les afectan:

e Real Decreto 842/2002, de 2 agosto, por el que se aprueban el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

e Real Decreto 1027/2007, de 20 julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

La proteccion activa contra incendios tiene se refiere a los sistemas y medidas que
se implementan para detectar, alerta y extinguir incendios de manera automatica
o manual. Estan disefados para actuar rdpidamente.

Conforme a la instrucciéon técnica ITC-RAT 14, apartado 5.1, se establecen los
sistemas contra incendios para instalaciones eléctricas de interior. En este
contexto, se deben adoptar medidas, que prevengan la aparicién y propagacion
de incendios.

De acuerdo con la instruccion técnica ITC-RAT 15, apartado 6.1, se establecen los
sistemas contra incendios para instalaciones eléctricas de exterior. En este
contexto, se deben adoptar medidas pasivasy activas, que prevengan la aparicién
y propagacion de incendios.
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Se tendrd en cuenta los siguientes aspectos:

e La posibilidad de propagacién del incendio a otras partes de la instalacién.

e Laposibilidad de propagacion delincendio al exterior de la instalacién, por lo que respecta
a danos a terceros.

e Lapresencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.

e Lanaturalezay resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus cubiertas.

e Ladisponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

e Lagravedad de las consecuencias debido a los posibles cortes de servicio.

A continuacién, se describen las medidas previstas tanto para el edificio como
para la zona intemperie:

El objeto del sistema de deteccién de incendios serd detectar de forma
automatica, y de manera precoz conatos de incendio que puedan producirse en
zonas predeterminadas con el fin de sefnalizar tales circunstancias mediante
alarmas oOpticas y acUsticas locales y a distancia.

Segln 164/2025 para un establecimiento tipo C y nivel intrinseco bajo, no es
necesario instalar un sistema automatico de deteccién de incendios.

Del mismo modo, se ha previsto la instalaciéon de detectores en los locales con
mayor riesgo: locales eléctricos, oficinas, telecomunicaciones, etc.

Se instalara un sistema de alarma mediante pulsadores manuales localizados en
puntos estratégicos, cuya distancia maxima a recorrer desde cualquier punto
hasta alcanzar un pulsador no superard los 25 m?,con el fin de que el personal que
primero localice el incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuacién del
sistema automdtico de deteccién.

Los pulsadores de alarmas estardn conectados a la central de detecciéon de
incendios, desde la que se accionardn las puertas cortafuegos que delimitan los
sectores de incendio.

La central de deteccion de incendios algoritmica con el niumero de bucles
necesarios, a situar en el interior de un armario metdlico en la sala de control e
interconectada a puesto de control por sistema centralizado con interfaz de
comunicaciones con marcador telefénico via GSM o con red Ethernet via TCP/IP a
central corporativa de la Propiedad.
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Seinstalard un sistema de comunicacion de alarma por senal acuUstica. Este avisara
e informara a las personas presentes en las zonas afectadas por un incidente.

Se instalara un sistema de sirenas para avisar e informar a las personas presentes
en las zonas afectadas por un incidente.

Deberd preverse un minimo de dos alarmas acusticas por edificio, incluso si
pudiera alcanzar el nivel sonoro recomendado con un solo aparato, y una alarma
acustica por cada sector de acuerdo con UNE 23007 -14.

El nivel sonoro recomendado estd entre 65y 120 dB o 5 dB por encima del mayor
ruido.

La senal aclstica transmitida por el sistema de comunicacién de alarma de
incendio permitirad diferenciar si se trata de una alarma por «emergencia parcial»
o por «emergencia general», y serad preferente el uso de un sistema de megafonia.

Segun el articulo 2 del RD 164/2025, se dara servicio de abastecimiento de agua
contra incendios cuando sea necesario, en las condiciones de caudal, presién y
reserva calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra incendios tales como:

e Redde bocas de incendios equipadas (BIE)
e Red hidratantes exteriores

e Rociadores automaticos

e Agua pulverizada

e Espuma fisica

e Otros

En el caso de la subestaciéon eléctrica Enlace, cuyo régimen de ocupacion es nulo
salvo durante labores de operacién y mantenimiento, y cuya ubicaciéon se
encuentra a mds de 15 metros de edificios habitados o de proteccion especial, no
se requiere la instalacion de un servicio de abastecimiento de agua contra
incendios.

Teniendo en cuenta que el edificio alberga equipos electrénicos y eléctricos
susceptibles de sufrir danos y, en caso de contacto con agua, generar riesgos
adicionales como cortocircuitos, se deberdn adoptar medidas especificas de
proteccion contra incendios.

Segun lo establecido en el punto 4.1 del Anexo Il del Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI), deberan instalarse
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extintores portatiles en todos los sectores de incendio de los establecimientos
industriales, exceptuando GUnicamente las zonas de almacenamiento.

Dichos extintores deberadn disponerse de forma que la distancia maxima de
desplazamiento horizontal desde cualquier punto del sector hasta el extintor no
exceda los 15 metros. Preferentemente, se ubicardn préoximos a las salidas de
evacuaciény sobre soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la parte
superior del extintor se sitie entre 80y 120 cm sobre el nivel del suelo.

De acuerdo con los apartados 4.2, 4.4 y 7.5 del Anexo Il del RSCIEI, se
implementardn sistemas de extincion mediante agentes gaseosos y/o polvo
polivalente tipo ABC, con una eficacia minima conforme a la tabla 3.4.1,
equivalente a 21A y 113B. En particular, se emplearan extintores de diéxido de
carbono de 5 kg y de polvo ABC de 6 kg.

Asimismo, el personal técnico no fijo de mantenimiento, encargado de las labores
de vigilanciay control, deberd portar en sus vehiculos al menos dos extintores con
eficacia minima 89B, en cumplimiento de lo estipulado en el punto b.1 del
apartado 5.1 de la ITC-RAT-14 sobre instalaciones eléctricas de interior.

Por ultimo, se procederd a la senalizacion de las salidas de uso habitual o de
emergencia, asi como de los medios manuales de protecciéon contra incendios,
cuando no sean facilmente localizables desde algin punto de la zona protegida,
conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, relativo a las disposiciones
minimas en materia de sefnalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

En la zona a la intemperie de la subestacion eléctrica Enlace, los extintores
moéviles desempefnan un papel fundamental como primera respuesta ante
incendios. Son esenciales para combatir de forma rdpida cualquier conato que
pudiera propagarse a equipos criticos o a otras areas de la instalacion.

Por tanto, para garantizar una cobertura eficaz en toda la zona exterior, se
instalardn elementos fijos de extincion automdatica de incendios, con sistemas
redundantes incluidos.

Asimismo, dado que el combustible principal, el aceite mineral de los
transformadores, esta clasificado como de clase B, la eficacia minima del sistema
de extincién requerido serd la establecida en la tabla 3.4.2 del Anexo Il del Real
Decreto 164/2025.

Del mismo modo, en las proximidades de los transformadores de potencia se
ubicaran extintores méviles de 25 kg con agente extintor en polvo polivalente
tipo ABC, distribuidos de forma que el recorrido horizontal maximo desde
cualquier punto del sector o zona de riesgo no supere los 25 metros.

En ningldn caso se empleard ningin método de extincion sobre incendios en la
parte correspondiente a los 400 kV y 220 kV.
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Dado que en la subestacién eléctrica Enlace, el principal riesgo de incendio en la
zona intemperie son los transformadores, se ha previsto asegurar la cobertura
completa.

Se instalara sistemas de proteccion sobre los transformadores, serdn sistemas
activos, provistos de instalaciones automdaticas de extincién mediante agentes
extintores que se proyecten sobre el fuego en el momento del incendio.

Serd completamente auténomo y no requerird para su actuacién de ninguna
aportacién exterior.

Por otro lado, los transformadores contardn con dispositivos de proteccién
(interruptor automatico de corte en SF6) que los desconectan del resto de la red
ante situaciones en las que se pudiera dar peligro de incendios como circuitos,
sobrecargas y otras causas que puedan suponer calentamientos excesivos. A
continuacion, se describen las medidas tomadas.

Los transformadores de potencia contienen una bancada de hormigén armado.
Esta abarcara la totalidad de la superficie del transformador y se disefiardn para
soportar el peso de la maquina y recoger la totalidad del aceite de posibles fugas.

El foso actla como un cubeto ciego disefiado para contener posibles derrames
accidentales de aceite, con una capacidad igual o superior al volumen total
contenido en los transformadores. En este caso, se considera un conjunto de dos
transformadores que alojan aproximadamente 44.000 kg de aceite cada uno, cuya
densidad es de 0,88 kg/L.

Durante la fase de desarrollo de la ingenieria de detalle, estos valores seran
confirmados y definidos, pudiendo realizar un diseno del foso suficientemente
para albergar la totalidad del aceite que contiene el transformador.

El sumidero de aceite de la bancada estard cubierto con losetas apagafuegos que
tendrd la funcién de apagafuegos, con el mismo fin se situard un sifén en cada
conduccién de la bancada hasta el colector.
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Ademas, se anadird una capa de grava en el foso de recogida, creando un lecho de
grava que ayudara a extinguir cualquier fuego que pueda producirse.

l / Transformador

Capa de grava de 300 mm de espesor «
y granulometria de 30 a 50 mm de didmetro
"piedra lavada”
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Segun la norma IEEE 979, en su apartado 4.4.1 relativo a la separacién entre
grandes transformadores y edificios, los transformadores que contienen 7.571
litros de aceite o mas deben situarse a una distancia minima de 6,1 metros
respecto a cualquier edificacién.

Los transformadores instalados en la subestacion eléctrica Enlace utilizan aceite
mineral como aislante. Cada edificio se encuentra a una distancia aproximada de
14 metros del transformador mas cercano.

De acuerdo con la misma norma, cuando un transformador con mas de 7.920 litros
de aceite se sitUa a una distancia comprendida entre 6,1 y 15,2 metros de un
edificio, las fachadas de este deben estar protegidas mediante una barrera
cortafuegos con una resistencia minima de 2 horas.

Asimismo, para transformadores con contenidos a partir de 1.893 litros de aceite,
se exige la instalacién de muros cortafuegos con una clasificacion de resistencia
al fuego de al menos 2 horas.
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En cuanto a la separacién entre transformadores adyacentes, las
recomendaciones de FM Global indican que la barrera cortafuegos debe sobresalir
al menos 600 mm en sentido horizontal y 300 mm en sentido vertical respecto a
cualquier componente del transformador, incluidos los bushings que contengan
aceite.

Estos muros de proteccién se ejecutaran en hormigén armado, garantizando una
resistencia al fuego minima de 2 horas, con el fin de limitar la propagacién del
fuego entre equipos y hacia estructuras adyacentes.

2 Hour rated Fire Barmer

AV

. Transformer

Containment

Ademas, de acuerdo con lo mencionado en los apartados en esta memoria, 5.6, de
estabilidad al fuego de elementos constructivos portantes, 5.7, de resistencia al
fuego de elementos constructivos cerramientos y 5.5, de materiales, se cumpliria
con lo establecido en la norma.

Segun, la norma IEEE 979 en su apartado 4.4.5 considera que los sistemas
automaticos de extincion para todos los transformadores enfriados por aceite.

Es el sistema mads utilizado para la proteccién enincendios de transformadores de
intemperie. Consiste en una red de tuberias en cuyos extremos se instalan una
serie de rociadores, cuya descarga de agua finamente pulverizada abarca toda la
superficie del transformador. El agua se suministra por medio de una bomba, por
medio de una instalacién hidroneumatica.

Se utilizard el agua, como agente de extinciéon de incendios, se utilizara el agua,
debido a que:

e Extincién por enfriamiento.
e Extincién por sofocacion.

e Extincién por emulsiéon

e Extincién por disolucion.
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Por lo que respecta el suministro de agua se utilizard un tanque hidroneumatico,
siendo un sistema seguro, simple y que requiere poco mantenimiento, ademas de
que no necesita arranques periddicos para tener el sistema a punto de operacién.

El funcionamiento de estas instalaciones es avisado por la reacciéon de detectores
térmicos o velocimétricos que accionan, una valvula automdatica que manda la
alimentacién de agua bajo presion a los pulverizadores. Esta presién serd superior
a6 kg/cm?2.

Para con fin de atenuar el resigo de congelacién, las tuberias serdn mantenidas
vacias de agua y con una presién de aire débil. El agua fluye a la instalacién fija
desde el momento en que la cabeza extintora provoca una caida de presién del
aire del interior de la red rociado. Esta caida de presién se utilizarad para el aviso
de la alarma al puesto de mando.

El disefio se tom6 medidas técnicas para que el tiempo de apertura de la cabeza
extintora y la dispersién por lanzamiento de agua pulverizada sobre el lugar del
incendio sea menos a 30 segundos.

El caso de que se produzca riesgo de incendio forestal y de los riesgos que se
presenten en establecimientos industriales, en. estas zonas limitrofes o interiores
a dreas forestales. Cualquier establecimiento industrial aplica las siguientes
medidas de seguridad, incluidas en el Cédigo Técnico de la Edificacion:

e Separacion de la zona forestal mediante una franja de 25 m de ancho libre de arbustos y
vegetacion para evitar la propagacion del incendio forestal.

e Camino perimetral de 5 m de ancho que permita laintervencién sobre el fuego de vehiculos
y medios adecuados para garantizar su control de incendio forestal.
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e Dos vias de acceso alternativas cuando este en zona con riesgo
e Cuando no se dispongan de dos vias de acceso alternativas, el acceso debe finalizar en un
fondo de saco de formar circular de 12,5 m de radio.

En nuestro caso, el riesgo de incendio forestal es inexistente, ya que la instalacién
se encuentra ubicada en una zona industrial, sin presencia de masa forestal en los
terrenos adyacentes.
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El presente documento tiene como objeto evaluar los niveles de ruido generados
por el fFuncionamiento de la subestacion eléctrica Enlace 400/220 kV, denominada
SET Enlace, asi como, en el caso de que resultase necesario, proponer y evaluar
posibles medidas correctoras para dar cumplimiento a los niveles maximos de
ruido requeridos en la normativa aplicable.

La modelacion acustica se ha desarrollado para aislar y evaluar el impacto sonoro
de la SET Enlace. Para ello, se han considerado solo las fuentes de ruido
inherentes a lainstalacién, especificamente los transformadores de potenciay los
sistemas de climatizaciéon y extraccién de aire.

Para la elaboracién del presente estudio se ha tenido en cuenta la siguiente
legislacién:

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la sequridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

e Ley 37/2003, de 17 de octubre, del ruido, en lo referente a evaluacion y gestion del ruido
ambiental.

e Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 7 de
noviembre, del ruido, en lo que hace referencia a la evaluacidn y gestiéon del ruido ambiental.

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

e Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por el que se modifica en Anexo Il del Real Decreto
1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del ruido ambiental.

e Directiva 2002/49/CE, del Parlamento Europeo y del consejo, de 25 de junio, sobre evaluacién
y gestion del ruido ambiental.

e Directiva 2015/996, de 19 de mayo, por el que se establecen métodos comunes de evaluacién
del ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE.

e Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero y su posterior modificacion en el Real Decreto
524/2006, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas
maquinas de uso al aire libre.

e UNE50341-1

e |EEE Std 656-1992, Standard for measurement of audible noise from overhead transmission
lines.

e ISO 1996-1: 1987.

e ISO 9613 Atenuacién del sonido durante la propagacién en exteriores.

e Excm. Ayuntamiento de Badajoz, Ordenanza municipal de proteccién contra la contaminacién
acusticay sus anexos.
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e Decreto de la Junta de Extremadura 19/1997, de 4 febrero, de Reglamentacién de ruidos y
vibraciones.

La ordenanza municipal tiene objeto prevenir, vigilar y reducir la contaminacién
acustica, en sus manifestaciones mas significativas, ruidos y vibraciones, con el fin
de tratar de evitar y en su defecto, aminorar los danos que se puedan derivarse
para la salud humana, los bienes o el medio ambiente urbano, al amparo de lo
previsto en la legislaciéon vigente.

Quedan sujetos todos los emisores publicos o privados, asi como las edificaciones
en su calidad de receptores aclsticos como infraestructura o maquinaria.

Asimismo, el capitulo 2, relativo a las normas generales sobre emisores acusticos,
en su seccion 1 sobre instalaciones, establece en el articulo 9 las condiciones
acusticas generales aplicables a maquinas e instalaciones.

Los establecimientos de actividades o emisores acusticos, en general, se
adoptardn medidas preventivas necesarias a fin de que las instalaciones, motores
y mdquinas al servicio de actividad, no transmitan al interior de los recintos
afectados niveles de ruidos o vibraciones superiores a los limites establecidos en
la Ordenanza y normativa sectorial aplicable.

Se estudiara la concepcién, disefo y montaje de amortiguadores de vibraciones y
sistema de aislamiento acuUstico aéreo y a ruido de impacto en instalaciones de
climatizacién, ventilacién, instalaciones y conducciones de Ffontaneria vy
saneamiento, conexionado de instalaciones y motores a conductos y tuberias,
grupos electrégenos, transformadores y motores en general.

Los grupos electrégenos y los transformadores deberan instalarse de forma que
queden convenientemente aislados contra ruido y vibraciones.

En cuanto a la maquina o motores en salas o recintos se dispondran salas o
recintos de maquinas en establecimientos de actividades con instalaciones de
motores agrupados o independientes, cuando el aislamiento acustico a ruido
aéreo y a ruido de impacto de elementos constructivos del establecimiento sea
insuficiente.

La rejillas de admisién o expulsion de aire para la ventilacion de motores o
maquinas se vincularan, a la fachada del espacio libre exterior de mayores
dimensiones.

Segun lo indicado en el articulo 11 para condiciones acusticas para actividades
desarrolladas en establecimiento a laintemperie o establecimientos cerrados que
dispongan de determinadas zonas al aire libre.
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Segun el Anexo | “Areas de sensibilidad acUstica: clasificacién y objeto de calidad
acustica aplicables”, latablal.4 que describe los objetivos de calidad aclstica para
ruido, aplicables al espacio interior habitable de edificaciones. En zonas
administrativas, oficinas. Estos se refieren a los indices de inmisién del ruido total
que incide en el interior del recinto, procedente del conjunto de emisores
acusticos ajenos a él.

indices de ruido (dBA)

Uso del edificio Tipo de recinto Ld Le Ln
Estancias 45 45 35

Residencial Dormitorios 40 40 30
Zonas de estancia 45 45 35

Sanitario Dormitorios 40 40 30
Aulas 40 40 40

Educativo o Cultural Salas de lectura 35 35 35
Despachos profesionales 40 40 40

Administrativo, Oficinas | Oficinas 45 45 45

Ademas, considerando la ubicaciény disposicion del terreno de la subestaciéon, no
nos adherimos a la tabla 1.3, que establece los objetivos de calidad aculstica del
ruido aplicables al espacio exterior de zonas tranquilas en aglomeraciones y en
campo abierto.

Indices de ruido
Tipo de ASA (dBA)

Ld Le Ln

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y
cultural que requiera una especial proteccién contra la contaminacién acustica 55 55 45

a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial 60 60 50
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del

d | contemplado en c). 65 65 60
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de

C | espectaculos 68 68 58

b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 70 70 60
Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de

f transporte, u otros equipamientos publicos que los reclamen (1). ) 2) 2)
Espacios naturales que requieran una especial proteccién contra la

9 contaminacion acustica (3) (3) (3)
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En cuanto al nivel de vibracién la tabla I.5, que define los objetivos de calidad
aclstica para vibraciones, aplicables al espacio interior habitable de edificaciones.

indice de vibracion (dB) (1)
Uso del edificio Law
Vivienda, Residencial, Hotelero 75
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72
Administrativo, oficinas 75
Comercial 90

Del mismo modo, el Anexo Il Limites de ruido y vibraciones, la tabla 1.2 que
describe los valores limites de inmisién de ruido en el exterior, aplicables a nuevas
infraestructuras varias, ferroviarias y aeroportuarias.

Indices de ruido
Tipo de ASA (dBA)

Ld Le Ln

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y
cultural que requiera una especial proteccion contra la contaminacion acustica 55 55 45

a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial 60 60 50
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del

d [ contemplado en c). 65 65 55
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de

c | espectaculos 68 68 58

b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 70 70 60

La tabla I1.3 especifica los valores limite de inmisién maximos de ruido en el
exterior, aplicables a diversas nuevas infraestructuras, incluyendo ferroviarias y
aeroportuarias.

Indices de ruido

Tipo de ASA (dBA)
LAmax
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y
s cultural que requiera una especial proteccién contra la contaminacién acustica 80
a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial 85
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del
d | contemplado en c). 88
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de
c | espectaculos 90
b [ Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 90
ingenostrum
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Este reglamento tiene como objetivo regular las actuaciones en orden de
proteccion de las personas contra las agresiones producidas por la energia
aclstica en sus manifestaciones mas representativas: ruidos y vibraciones.

Estdn sujetas a las disposiciones del presente Reglamento, de obligatoria en la
Comunidad Autonoma de Extremadura, todas las industrias, actividades,
instalaciones y en general cualquier elemento susceptible de generar niveles
sonoros o vibraciones, que puedan causar de molestias a las personas o de riesgos
para la salud o el bienestar de las mismas.

Segun lo indicado en el articulo 12.7, la influencia de las actividades ubicadas en
el emplazamiento diferente de los anteriores no superard el N.R.E obtenido en el
limite de la zona clasificada mas préxima.

Del mismo modo, en el articulo 13 establece que no se permitirda el
funcionamiento de ninguna fuente sonora cuyo nivel de recepcién interno (N.R.I)
en locales administrativos y de oficinas no sobrepase los 40 dB(A).

En cuanto a transmisién de vibraciones el articulo 14 sefala que no se permitira
el funcionamiento de ninguna fuente vibratil que transmita a los elementos
constructivos que componen la compartimentacién del recinto receptor niveles
de vibracion superiores a lo indicado en la siguiente tabla.

Uso del recinto afectado |Periodo |Curva base

Sanitario Diurno |1
Nocturno 1
Residencial Diurno |2
Nocturno 1,4

Administrativo y oficinas [Diurno |4

Nocturno 4
Almacén y comercial Diurno |8
Nocturno 8

En el articulo 18, determina que las instalaciones de ventilacion vy
acondicionamiento de aire, la distribucién y evacuacién de aguas, la
transformaciéon de energia eléctrica y demas servicios de los edificios seran
instalados con las preocupaciones de ubicacion y aislamiento que garanticen en
un nivel de transmisiéon sonora que cumplan con lo dispuesto en el Capitulo Ill.

Asimismo, las maquinas de arranque violento, el articulo 19.4, indica que trabajen
por golpes, choques bruscos y las dotadas de érganos con movimientos
alternativos, deberdn estar ancladas en bancadas independientes, sobre suelo
firme y asiladas de la estructura de la edificacién y del suelo del local por
intermedio de materiales absorbentes de la vibracién.
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En el articulo 22.1, dispone que el anclaje de maquinas y aparatos que produzcan
vibraciones o trepidaciones se realizard de modo que se logre su éptimo equilibrio
estdtico y dinamico, disponiendo bancadas de inercia de peso comprendido entre
1,5y 2,5 veces al de la maquina que soporta, apoyando el conjunto sobre anti
vibradores.

Segun la tabla A1 del Anexo Il del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por
el que se desarrolla laLey 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente
a zonificacién aculstica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, los valores
limite de inmision de ruido aplicables al proyecto son los siguientes:

Indices de ruido
Tipo de drea actistica
P Lo | Lo | Ln
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que 55 55 45

requiera una especial proteccion contra la contaminacion acustica.
a Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 60 60 50
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del contemplado en

d c 65 65 &5
¢ Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 68 68 58
b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 70 70 60

Segun la norma UNE-IEC 60076-10-1, el sonido puede definirse como cualquier
variacién de presién, que el oido humano pueda detectar. Las variaciones de
presion viajan a través del medio desde la fuente de sonido hasta el oido del
oyente. El nimero de variaciones ciclicas de presién segundo se llama “frecuencia
“del sonido y se mide en Hercios (Hz).

Por tanto, la frecuencia del sonido produce su propio y tono y paso distintivos.

Del mismo modo, otra caracteristica utilizada para describir el sonido es la
amplitud de fluctuaciones de presién, que se mide en Pascales (Pa). El sonido mas
débil que el oido humano puede percibir depende de la frecuencia; a 1kHz tiene
una amplitud de 2 uPa. Elumbral del dolor corresponde a una presién acdstica mas
de un millén de veces mayor. Por tanto, para evitar la utilizacion de grandes
numeros, se escala en decibelios (dB).
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La escala de dB es logaritmica, y se utiliza 20 uPa como nivel de referencia p,, que
corresponde a 0 dB. El nivel de la presion acustica L, se define en la ecuacion

como 1:

2
4

L, =10 log—
Po

Donde:

e p:eslapresién acustica medida mediante un micréfono.

La presion aclstica es una magnitud escalar, es decir, que solo tiene amplitud.

El nivel de ruido resultante tendra en cuenta la distancia a los receptores, ya que
el nivel de presiéon sonora se atenla a medida que aumenta la distancia de las
fuentes emisores.

Del mismo modo, se considerara el viento dominante en la zona, el relieve, la
presencia de elementos que lo apantallen, las condiciones climatolégicas y la
distancia; también otras fuentes productoras de ruido.

Por tanto, la propagacién del ruido depende de los siguientes factores:

e Reduccion, debido a la dispersion, de la energia en el espacio, lo que supone la atenuacién del
sonido en el aire.

e Reflexiony difraccion en obstaculos sélidos (valla, muros, barrera vegetales, etc).

e Cambio de direccién del viento dominante y en menor medida por el efecto de la temperatura.

e Reflexiony absorcion producida por el suelo.

Los transformadores vibran durante el funcionamiento, lo que produce un
zumbido caracteristico que se clasifica como “ruido”. Esté se caracteriza por tonos
puros, cuyas frecuencias se encuentran dentro del especto del habla humana,
causando molestias e irritacién.

En los transformadores de potencia hay tres fuentes de sonido/ruido:

e Ruido del nucleo, producido por los efectos de la magnetostriccién.

e Ruido de carga, producido por las fuerzas electromagnéticas en los devanados y en los
componentes estructurales a causa de las fugas de flujo asociadas a la corriente.

e Sonido producido por el funcionamiento de los equipos de refrigeracion, ventiladores y
bombas.
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La magnetostriccion, es una propiedad de los materiales ferromagnéticos que, al
ser magnetizados, cambia su formay dimensiones.

Por tanto, estd designa las deformaciones mecanicas del laminado del nicleo en
respuesta a la aplicacién de un campo magnético. La variacion de las dimensiones
es independiente de la direcciéon de flujo, por lo que se produce el doble de
frecuencia en la alimentacién.

Asimismo, la curva de magnetostriccién no es lineal, a mayores densidades de
flujo, mayores armoénicos de la frecuencia de orden par. En consecuencia, el ruido
del ndcleo tiene componentes a multiplos de 100 o 120 Hz.

Las magnitudes relativas del ruido para estos componentes distintos de la
frecuencia dependen del material del ndcleo, de su geometria, de la densidad de
flujo de funcionamiento y de las préximas frecuencias de resonancia del ntcleoy
de la cuba a las frecuencias de excitacién.

El ruido de carga se produce principalmente por la interaccién de la corriente de
carga en los devanados por la pérdida de flujo producido por esta corriente. Del
mismo modo, la frecuencia principal de este sonido es el doble que la frecuencia
de alimentacién (100 Hz para transformadores de 50 Hz).

Si la corriente de carga incluye arménicos importantes, las fuerzas incluyen
arménicos de mayor frecuencia. Estos arménicos adicionales son una fuente
importante del ruido del transformador.

El nivel de ruido de la corriente de carga depende de la carga del transformador.
Sise reduce la corriente a la mitad, se consigue una reduccién de 12 dB en el ruido
debido a la corriente de la carga.

La frecuencia del ruido de los ventiladores es distinta que el del sondo del nucleo
y los devanados. Esté cubre una amplia banda de frecuencia con un pico en la
frecuencia del “paso de alabe”, la frecuencia a la que los alabes del impulsor del
ventilador pasan por una cierta perturbacién rigida en el flujo del aire.

Las bombas producen un ruido con una banda ancha de frecuencia y contribuyen
al ruido total del transformador.

Se estdn tomando medidas para disminuir el ruido generado por los
transformadores de potencia, con un mejor desempefo eléctrico, térmico vy
acustico:
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¢ Disefo del nucleo de los transformadores para proporcionar una distribucion mas uniforme
del flujo magnético con un menor contenido global de arménicos del flujo en el nicleo y en
sus juntas.

e Elnlcleo se mantiene unido mediante una estructura de fijacién que proporciona una presiéon
uniforme en sus laminas, al tiempo que se evitan deformaciones locales.

e Lacubase disena para evitar todo aumento innecesario del ruido gracias a su alto rendimiento
de radiacion o resonancia.

Del mismo modo, las soluciones para mitigar el ruidos de los transformadores
pueden clasificarse por:

e Externas: se aplican en el tanque del transformador y deben permitirle al usuario final llevar a
cabo las funciones normales de inspecciéon y mantenimiento.

e Internas: soportar las condiciones ambientales de la subestacion, los requerimientos son
compatibilidad con el aceite, condiciones externas de temperatura, distancias eléctricas,
resistencias al envejecimiento por temperatura, etc.

Se busca una magnetostriccién baja empleando para el ntcleo acero con mayores
grados de orientacién magnéticay disminuyendo la densidad de flujo en el mismo,
se reduce el ruido en el nicleo mediante:

e Desacoplamiento de las vibraciones del nicleo de la cuba del transformador. Para conseguir
resultados, es preciso considerar las propiedades del ndcleo y de la cuba del transformador.
Disefio de los elementos de aislamiento de las vibraciones.

e Evitar la resonancia, tanto de la cuba como del nucleo, para eso hay que predeterminar con
precision los valores de las distintas frecuencias de resonancia del ntcleo y de la cuba.

e Tratamiento de amortiguamiento de la cuba.

e Empleo de paneles o cajas anti-ruido que cubran partes de la cuba o todo el conjunto.

e Reducir la transmision de las vibraciones del ntcleo y, en consecuencia, la radiacion de sonido
producida.

La disposiciony tipo del devanado, la densidad de corriente, el apantallamientoy
los shunt de la cuba y sus parametros de disefio afectan a la magnitud del ruido
de carga. Para ello se ha considerado las siguientes medidas:

e Disenos de devanado que causan menores pérdidas de densidad de flujo.
e Eliminacién de la resonancia del devanado.
e Mejor apantallamiento de la cuba contra la pérdida de flujo.
e Tratamiento de amortiguamiento de la cuba.
e Mejordiseno de la cuba, con reducciéon de las propiedades de radiacion del sonido.
e Cajas anti-ruido que cubran toda la cuba.
e Paneles acusticos: los paneles. Estos componentes pueden montarse sobre las paredes y tapa
del tanque, dependiendo del nivel de ruido.
ingenostrum
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El ruido del equipo de enfriamiento es de banda ancha y puede incrementarse por
el balanceo de las aspas de ventilador o del tipo de montaje sobre el radiador.

Se puede reducir el ruido de los ventiladores de refrigeracion eligiendo los de baja
velocidad o los que tengan elementos que absorban el sonido en la entrada y
salida.

En ocasiones mas exigentes, se elimina el ruido del ventilador disefando el
transformador con radiadores en lugar de ventiladores. Del mismo modo, cuando
se requieran bombas de refrigeracién, se elegirdn las que tengan baja emision de
ruido.

El sistema extraccion de aire y de climatizacién en el edificio es necesario para
contrarrestar el calor disipado por los componentes eléctricos y electréonicos, por
lo que es prioritario el control de temperatura y humedad en esas salas.

Asimismo, este tipo de sistemas es origen de ruido y fuentes sonoras como
pueden ser:

e Ruido aéreo: perturbaciones sonoras generadas por una variacion de presion atmosférica en
el aire, transmitidas por medio aéreo y percibidas por el receptor a través del oido.

e Ruido de impacto: ruido generado a través de la interaccion mecanica de dos elementos
solidos transmitidos entre la estructura y percibido por el oido receptor. El ruido de impacto
por el régimen turbulento sobre una tuberia o el contacto mecanico entre elementos de una
unidad de tratamiento de aire, pueden ser transmitidos y percibidos como ruido de impacto.

e Vibraciones: oscilacion generada a través de lainteraccién mecdanica de dos elementos sélidos,
la transmision y la recepcién por elementos rigidos.
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PLENUM
DE ENTRADA

ZONA DE

COMPRESOR RUIDO AEREO
Y CONNENSANNR

-

INEEEENEEEENNEEnE]
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Se estan tomando medidas para disminuir el ruido generado:

e Soluciones eficientes en la fase de disefo: disefio de un espacio que contemple las
necesidades acusticas del mismo en la fase de disefo.

e  Minimizar los niveles sonoros.

e Buen montaje e instalaciéon de los diferentes componente segin lo establecido por el
proyectista y fabricante.

e Evaluacién del comportamiento del aire en el interior de las salas. De esta manera, el tendido
de conductos de la instalacion debe evitar, los cambios de direccién y las zonas de régimen
turbulento.

e Las vibraciones se impiden dotando a la instalacién de un sistema de amortiguacién y
atenuacion del ruido (lechos elasticos y muelles).

e Implementar medidas anti-ruido mediante sistemas encapsulados y silenciadores en la rejilla
de insuflacién y extraccion de aire.

Se considerard que la prediccién del nivel de ruido audible de los conductores
segun la norma UNE-50 341-1.

El efecto corona en lineas de voltaje alto produce, ruido audible. Este ruido es
mas probable que se produzca durante mal tiempo o con niebla, sin embargo, con
condiciones meteoroldgicas buenas aparece principalmente en lineas que estan
sujetas a polucion.

Del mismo modo, la principal fuente de ruido aclstico durante mal tiempo son las
gotas de agua. Ya sea colgando de una linea mojada, [legando como gotas de agua
de lluvia, o escurriendo a lo largo de la linea, el agua puede hacer surgir varios
tipo de descargas. Ademads, la escarcha sobre conductores puede también hacer
surgir ruido.

Los niveles de ruido audible producidos en cualquier linea de alto voltaje es el
campo eléctrico muy cercano a los conductores. Este campo depende de la
tension, nimero de conductores en haz por fase, tamano de conductores,
espaciado entre fases,y en menor medida, de la configuracién de la linea, posicion
de fases, altura de la linea y proximidad a otras lineas o cables.

Asimismo, el ruido también depende de la rugosidad relativa de la superficie del
conductor y los herrajes y la contaminaciéon debida a materiales hidréfugos.

Del mismo modo, las perturbaciones radio eléctricas, los niveles de ruido audible
pueden estar un poco por encima de las expectativas durante el periodo inicial de
erosion.
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Los periodos temporales de evaluacion:

e L, Nivel de ruido medio durante el dia en horariode 7 a 19.
e L,:Nivelde ruido medio durante la tarde en horario 19 a 23.
e L,:Nivel de ruido medio durante la noche en horario de 23 a 7 de la manana.

La administracién competente podrd modificar la hora de comienzo del periodo
diay, porlo consiguiente cudndo empiezan los periodos tarde y noche. La decisién
de modificacion deberd aplicarse a todas las fuentes del ruido.

Del mismo modo, los promedios a largo plazo, un ano corresponde al afno
considerado para la emision de sonido a un ano medio por lo que refiere a las
circunstancias meteorolégicas.

De acuerdo con la norma UNE-EN 60076-10, aplicable especificamente a los
transformadores de potencia, el nivel de potencia acustica en funciéon del nivel de
presion viene dado por la siguiente expresion:

S
Lya = Lpa +10 *logyo S

o

Donde:

e Scorresponde al drea de la superficie de medida dada por la ecuaciéon S = (h + 2) = I,,,.

e h,altura en mde la cuba del transformadores.

e I, eslalongitud en mdel contorno prescrito.

e 2, es la distancia de medida en metros desde la superficie principal de emisién (a la que se
encuentra el contorno prescrito en el que se deben tomar las medidas cuando el
transformador dispone de servicios auxiliares de refrigeracion de aire forzado en servicio)

e S, eselareadereferencia (1 m?).

e Lp,: nivel de presidn acustica indicado en la ficha técnica del fabricante de los transformadores
(ONAF) dB(A)

Por tanto, con los datos actuales del proyecto como la dimensiones maximas de
la cuba y de los radiadores de los transformadores, las expresiones quedarian de
la siguiente forma:
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La longitud del contorno aproximada de uno de los transformadores se determina
(10 m de largo, 3,6 m de ancho, y 4,5 m de altura), por lo que

L, =2%(10m+3,6 m)=27,2m
Y el drea de la superficie medida aproximada:
S$=272x(45+2)=176,8 m?
Sustituyendo en la férmula de
Lya = 65 + 10 % log,, 176,8 = 87,5 dB
Por tanto, la potencia acUstica aparente de un transformador es 87,5 dB.

Del mismo modo, se contempla lainstalaciéon simultdanea de ocho transformadores
de potencia, consolidando desde el inicio la configuraciéon definitiva del sistema
tanto en su aspecto funcional como acustico.

Desde el punto de vista aclstico, cuando se disponen de multiples fuentes
sonoras de caracteristicas similares, como es nuestro caso, el nivel de presion
sonora total (Lp(torary), NO se obtiene por la suma aritmética, sino mediante la

suma logaritmica, de acuerdo con la siguiente expresién:
Lpactotary = Lpa + 10 *logyo(N)
Donde:

e Lp,:eselnivel de presién sonora individual de cada transformador en dB.
e N:eselnimero total de transformadores en operacion simultanea.

En el escenario final de los dos transformadores, se obtiene:

Lwa = 87,5+ 9,03 = 96,5 dB

Para el calculo de la potencia sonora de los equipos de extracciéon y climatizacion
empleados para ventilacion de las salas del edificio, es de aplicacion de la norma
UNE-EN Y ISO 3744.

Se ha considerado que todos los climatizadores tendran la misma potencia
unitaria en el edificio, y se ha aplicado el criterio de redundancia N+1 en las salas
criticas.

Siendo el equipamiento del edificio y sus correspondientes salas de
funcionamiento los siguientes:

e Salade control:

o Climatizadores de 70 kW
o Cantidad: 2 unidades (1+1 en reserva)

e Salade protecciones:

o Climatizadores de 70 kW
o Cantidad: 2 unidades (1+1 en reserva)
ingenostrum
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El espectro de potencia sonora del climatizador de 70 kW (nivel de potencia
sonora por bandas de octava) es la siguiente:

63 41
125 62
250 58
500 67
1000 74
2000 70
4000 66

Segun datos técnicos equivalente, un climatizador de 70 kW presenta un nivel de
presién sonora medio de 65 dB (A) a 1,5 m de distancia en condiciones normales
de funcionamiento.

Para calcular el nivel de potencia acustica teniendo en cuenta la norma UNE-EN
ISO 3744, es:

S
Lywa = Lpa + 10 % logy S

(o]

Donde, el nivel de potencia aclstica de referencia por unidad es:
Lya = 65 + 10 = log, 28,27 = 79,5 dB(A)
Teniendo en cuenta dos unidades sonoras, se obtiene:

LPA(total) = 79,5 + 10 = 10g10(2) = 82,5 dB

Teniendo en cuenta este dato, hacemos una clasificacion por zonas y nivel de
acustico total. Por tanto, consideramos las siguientes salas y nimero de unidades

por zonas:
Sala de control 2 79,5 82,5
Sala de protecciones 2 79,5 82,5
ingenostrum
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Las condiciones de cdlculos empleadas en este estudio suponen escenarios mas
desfavorables posible durante el funcionamiento de la subestacion, coincidiendo
con una demanda maxima de energia, activacion de todos los sistemas de
ventilacién y climatizacién, y funcionamiento forzado de transformadores y
conductores de alta tension. Estas circunstancias permiten estimar los valores
maximos de potencia aculstica, incluyendo la coincidencia plena de todas las
unidades de ruido.

En base a los calculos realizados para la configuraciéon definitiva del proyecto
(ocho transformadores de 150 MVA), el nivel maximo estimado de potencia
aclstica combinado es de 96,5 dB(A) bajo condiciones extremas de operacion.

No obstante, es importante destacar que dicho escenario extremo no representa
las condiciones normales de operacién, ya que, en régimen habitual, la carga
energética se reduce significativamente. En consecuencia, los niveles reales de
presion sonora durante la explotacion ordinaria serdn sensiblemente inferiores a
este valor, incluso en plena carga bajo refrigeracién natural, garantizado por los
fabricantes.

Por otra parte, el diseno del proyecto contempla la incorporacién de medidas
correctoras especificas, tanto a nivel de equipos como de la configuracién
constructiva, con el objetivo de reducir la emisién y la propagacién del ruido tanto
hacia el entorno exterior como entre los distintos espacios técnicos del complejo.
Estas medidas, descritas en los apartados anteriores, estan orientadas a asegurar
un comportamiento acustico compatible con los criterios normativos y operativos
exigidos en una instalacion de estas caracteristicas.

Entre ellas destacan: el refuerzo del aislamiento acustico en muros, cubiertas y
cerramientos; la incorporacién de silenciadores en las lineas de impulsién y
retorno de los sistemas de climatizaciéon; la aplicacion de revestimientos
absorbentes en salas técnicas; la disposiciéon estratégica de los equipos y de sus
envolventes funcionales; asi como la utilizacion de climatizadores de alta
eficiencia con niveles acUsticos optimizados y distribucién regulada. Estas
actuaciones se complementan con otras soluciones orientadas a garantizar el
confort acustico y la limitacion de emisiones sonoras en régimen de
funcionamiento continuo.

Por otro lado, el edificio se ha disefado con criterios funcionales y de
sectorizacién, minimizando las transmisiones entre recintos.

En base a todo lo anterior, se concluye que lainstalacién, en condiciones normales
de explotacion, cumple con los niveles acUsticos establecidos en la legislaciéon
vigente, incluyendo el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, la Ordenanza municipal
de proteccién contrala contaminacion aclstica de Badajozy el Decreto de la Junta
de Extremadura de Reglamentaciéon de ruido y vibraciones.
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El Pliego de Condiciones determina los requisitos a los que debe ajustarse la
ejecucién de las instalaciones eléctricas necesarias para el suministro de energia
eléctrica que abastece al centro de datos.

El presente Pliego estd integrado por los siguientes documentos:

1- CONDICIONES GENERALES
2- CONDICIONES FACULTATIVAS
3- CONDICIONES ECONOMICAS
4- CONDICIONES LEGALES
5- CONDICIONES TECNICAS

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo
correspondiente, contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de
Vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter
social vigentes o que, en lo sucesivo, se dicten. En particular, debera cumplir lo
dispuesto en la norma UNE 24042 “Contratacion de obras. Condiciones
generales”, siempre que no sea modificada por el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
inherentes, quedando obligado al pago de los salarios y todas aquellas cargas que
legalmente estén establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u
ordene sobre el particular antes o durante la ejecucién de las obras.

La organizaciéon de la obra, la determinacién de la procedencia de los materiales
a empleary laresponsabilidad de la seguridad contra accidentes correrdn a cargo
del Contratista, el cual debera informar al Director de Obra de todos los planes
de organizacién técnica de la obra, de la procedencia de los materiales, asi como
observar cuantas 6rdenes de éste.

En las obras por administracién, el Contratista deberd dar cuenta diaria al Director
de Obra de la admisién de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler
de elementos auxiliares y de cuantos gastos vaya a realizar. Para los contratos de
trabajo, compra de material o alquiler de elementos auxiliares cuyos salarios,
precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% a los del mercado, el Contratista
solicitard la aprobacién previa del Director de Obra, quien deberad responder
dentro de los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de urgencia
manifiesta, en los que se dard cuenta posteriormente.
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Las érdenes, consultas y cualquier tipo de comunicaciones que puedan influir en
la buena marcha de las obras se hardn por escrito.

No se consideraran como mejoras ni modificaciones del proyecto mas que aquellas
que hayan sido ordenadas expresamente, y por escrito, por el Director de Obray
cuyo precio haya sido convenido antes de proceder a su ejecucién.

La Direccién de Obra podrad introducir modificaciones originadas por nuevas
necesidades o causas técnicas no detectadas anteriormente.

Corresponde a la Direccién Técnica:

e Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

e Asistiralas obras afin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las érdenes
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.

e Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al promotor en
el acto de la recepcion.

e Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicaciéon
de este.

e Efectuarelreplanteoinicial de la obray preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
union del Constructor o Instalador.

e Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, siempre que no solape competencias con el Coordinador de Seguridad
y Salud, controlando su correcta ejecucién.

e Ordenary dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicasy a las
reglas de la buena construccion.

e Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demds unidades de
obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como
efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados
informara puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las 6rdenes
oportunas.

e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, seguin las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

e Suscribir el certificado final de la obra.

e Las funciones de la Direccién de Obras seran llevadas a cabo por el equipo facultativo que
para ello se designe.
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Corresponde al Constructor o Instalador:

e Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

e Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
seguridad e higiene en el trabajo.

e Suscribir con el Técnico Director el acta de replanteo de la obra.

e Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

e Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos
por las normas de aplicacién.

e Custodiar el Libro de érdenesy seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones
que se practiquen en el mismo.

e Facilitar al Técnico Director con antelaciéon suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

e Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros durante la obra.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignard por
escrito que la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension
de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitara las
aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetard a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi
como a las que se dicten durante la ejecucién de la obra.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad y Salud, presentard el Plan de Seguridad y Salud de la obra
a la aprobacién del Técnico de la Direccion Facultativa.
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El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendrd cardcter de Jefe de esta,
con dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en todo
momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligaciéon o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segln la naturaleza de los trabajos facultara al
Técnico para ordenar la paralizacién de las obras, sin derecho a reclamacién
alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara
presente durante la jornada legal de trabajo y acompanara al Técnico Director, en
las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicién para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos
precisos para la comprobaciéon de mediciones y liquidaciones.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecién al Proyecto, a las
modificaciones de este que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al
Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construcciéon y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Director dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra
y tipo de ejecucién.

El Contratista, de acuerdo con la Direccién Facultativa, entregard en el acto de la
recepciéon provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra,
con las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria,
Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas
instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales,
vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su
total terminacién.
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Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones
correspondientes se comunicardn precisamente por escrito al Constructor o
Instalador estando este obligado a su vez a devolver los originales o las copias
suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes,
avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuna hacer el Constructor o Instalador, habrd de dirigirla, dentro
precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dara al
Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podrd requerir del Técnico Director, segin sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las o6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas ante
la Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones
de orden técnico, no se admitird reclamaciéon alguna, pudiendo el Contratista
salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicién razonada
dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestaciéon al acuse de
recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de
los trabajos, podrd requerir al Contratista para que aparte de la obra a los
dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podrd subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, con sujeciéon en su caso, a lo estipulado en el Pliego de
Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista
general de la obra.
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El Constructor dispondrd por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
vallado de ésta. El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligard a la colocaciéon en lugar visible,
a la entrada de la obra, de un cartel exento de panel metdlico sobre estructura
auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra con relaciéon al titulo de esta,
entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio debera
ser aprobado previamente a su colocacién por la Direcciéon Facultativa.

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de estas en el
terreno, senalando las referencias principales que mantendrda como base de
ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se considerardn a cargo del
Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor someterd el replanteo a la aprobaciéon del Técnico Director y una
vez este haya dado su conformidad preparard un acta acompanada de un plano
que deberd ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor
la omisiéon de este tramite.

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el
Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para
que dentro de los periodos parciales en aquél senalados queden ejecutados los
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto
dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Técnico
Director del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacién.

En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime
conveniente su variacion la Direccién Facultativa.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General
debera dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que
le sean encomendados a todos los demds Contratistas que intervengan en la obra.
Ello sin perjuicio de las compensaciones econémicas a que haya lugar entre
Contratistas por utilizaciéon de medios auxiliares o suministros de energia u otros
conceptos.
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En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién
Facultativa.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continudndose segun las instrucciones
dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto
Reformado.

El Constructor o Instalador estd obligado a realizar con su personal y sus
materiales cuanto la Direccion de las obras disponga para apeos,
apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no
le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondrd, en escrito dirigido al
Técnico, la causa que impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso
que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la
prorroga que por dicha causa solicita.

El Contratista no podrd excusarse de no haber cumplido los plazos de obra
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccién
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiesen proporcionado.

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujeciéon al Proyecto, a las
modificaciones de este que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al
Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion de la obra, se levantardn los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, siendo
entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista,
firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente
acotados, se considerardn documentos indispensables e irrecusables para
efectuar las mediciones.
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El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas
en las "Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica" del Pliego de
Condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo
con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra es responsable
de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las fFaltas y defectos que en
éstos puedan existir por su mala gestion o por la deficiente calidad de los
materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de responsabilidad
el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan
sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre serdn
extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director
advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados
o los aparatos colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el
curso de la ejecucién de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la
recepcion definitiva de la obra, podrd disponer que las partes defectuosas
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas
de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demoliciéony
reconstruccién o ambas, se planteard la cuestion ante la Propiedad, quien
resolvera.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de esta o se llevardn al vertedero, cuando asi estuviese establecido
en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra.

Sino se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando
asi lo ordene el Técnico.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos
que intervengan en la ejecucion de las obras serdn dé cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes
garantias podra comenzarse de nuevo a cargo de este.
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Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la
obra ofrezca un buen aspecto.

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacioén final de las obras,
con las especificaciones y contenido dispuesto por la legislacién vigente.

El plazo de Replanteo quedara definido en el Contrato y empezarad a contar a
partir del primer dia habil a partir de la firma de este.

Los plazos de ejecucién, totales y parciales, indicados en el Contrato, empezaran
a contar a partir de la fecha de Replanteo.

El Contratista estard obligado a cumplir dichos plazos, que serdn improrrogables.

No obstante, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando asi resulte
por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la
realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los
plazos senalados en el contrato.

Si por cualquier causa ajena por completo al Contratista no fuera posible empezar
los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez
empezados, se concederd por el Director de obra la prérroga estrictamente
necesaria.

Una vez terminadas las obras, y en los 15 dias siguientes a la peticién del
Contratista, se hard la Recepciéon Provisional de las mismas por la Propiedad,
requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del Representante del
Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hard constar la
conformidad con los trabajos realizados, si es este el caso.

Dicha Acta serd firmada por ambas partes dandose la obra por recibida,
comenzando entonces a contar el periodo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hard constar asi en
el Acta y se daradn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para
remediar los defectos observados, estableciéndose un plazo de ejecucion.
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Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacién
serdn por cuenta del Contratista. Si el Contratista no cumpliese esas
prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este periodo el Contratista
corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparard las
averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuentay sin derecho a
indemnizacion alguna, ejecutdndose en caso de resistencia dichas obras por la
Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera
persona, derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o
disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccién.

Al terminar el plazo de garantia seialado en el contrato o, en su defecto, a los
doce meses de la recepcion provisional, se procederd a la recepcién definitiva de
las obras, levantandose el Acta correspondiente.

Todos los gastos que puedan originarse, tanto por los trabajos de replanteo como
por los de liquidacion de las obras, seran por cuenta del Contratista.

Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia serd el conservador de la
obra, donde tendrd el personal suficiente para atender a todas las averias y
reparaciones que puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado
o utilizado por la propiedad, antes de la Recepcién Definitiva.

La recepcién definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia
en igual fForma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya
fecha cesarad la obligacion del Constructor o Instalador de reparar a su cargo
aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservacién de la obra y
quedaran soélo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle
por vicios de la construccion.
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Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazard dicha recepciéon definitiva
y el Técnico Director marcard al Constructor o Instalador los plazos y formas en
que deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de
aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

En el caso de resoluciéon del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en
el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios
auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados
y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

La mediciéon y el abono de las diferentes unidades de obra se llevaran a cabo con
arreglo a las unidades realmente ejecutadas, con sujecion a las caracteristicas del
proyecto y por aplicacién de los precios establecidos en el mismo o, en su caso,
de los precios contradictorios expresamente aceptados o asumidos por la
Direccion de Obra.

Los excesos no justificados de unidades de obra en relacion con las estipulaciones
del proyecto no serdn objeto de abono al Contratista.

Las Certificaciones parciales se realizardn con la frecuencia que determine la
Direccién de Obra, con un minimo de una mensual.

Las mediciones parciales podrdn realizarse por el Contratista ante la Direccién de
Obra.

El Director de Obra expedird las Certificaciones de las obras ejecutadas que
tendrdn caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por
la liquidacién definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no
suponiendo, por otra parte, aprobacién ni recepciéon de las obras ejecutadas y
comprendidas en dichas Certificaciones.

El cdlculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio
industrial.
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e Se consideraran costes directos:

o La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

o Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en
la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

o Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y
proteccién de accidentes y enfermedades profesionales.

o Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucién de la unidad de obras.

o Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas
y equipos anteriormente citados.

e Se consideraran costes indirectos:

o Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc.,
los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

e Se consideraran Gastos Generales:

o Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma
de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion
Plblica este porcentaje se establece un maximo del 9 por 100).

e Se consideraran Beneficio Industrial:

o ElBeneficio Industrial del Contratista se establece en un maximo del 6 por 100 sobre
la suma de las anteriores partidas.

e Precio de Ejecucion Material:

o Sedenominara Precio de Ejecucién Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

e Se consideraran Precio de Contrata:

o El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.
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En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratase a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa
el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mds
el tanto por ciento (%) sobre este Gltimo precio en concepto de Gastos Generales
y Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman
normalmente en un 9 por 100 y el beneficio se estima normalmente en 6 por 100,
salvo que en las condiciones particulares o contractuales entre Contrata y
Promotor se establezca otro destino.

Salvo que condiciones contractuales entre Contratay Promotor se establezca otro
destino:

Se producirdn precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del
Técnico decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estard obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolverd contradictoriamente entre el Técnicoy
el Contratista antes de comenzar la ejecuciéon de los trabajos y en el plazo que
determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se
acudird en primer lugar, al concepto mds andlogo dentro del cuadro de precios del
proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la
localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la
fecha del contrato.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamaciéon
u observacion oportuna, no podrd bajo ningln pretexto de error u omisién
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del
presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras (con referencia a
Facultativas).

Una vez que el Contratista y el Promotor cierren el contrato econémico de la
ejecucién de las obras NO SE PROCEDERA A REVISION DE PRECIOS.
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El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de
obra que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva
propiedad de éste; de su guarda y conservacion serd responsable el Contratista.

Si de los partes mensuales, o cualquier solucién bajo forma contractual entre
Contratistay Promotor para la elaboracién de las certificaciones parciales de obra
ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al Técnico
Director, éste advirtiese que los rendimientos o calidades, en todas o en algunas
de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los
rendimientos o calidades normales generalmente admitidos para unidades de
obra iguales o similares, se lo notificard por escrito al Constructor o Instalador,
con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién o
calidad en la cuantia sefalada por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacién al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los
rendimientos o calidades no llegasen a los normales, el Propietario queda
facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del quince por
ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados corresponderia
abonarle al Constructor en las liquidaciones parciales que preceptivamente deben
efectuarsele, siempre que el resultado ejecutado tenga solucién técnico-
normativo. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo se sometera el caso a
arbitraje.

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacién
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicion
que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicién general, clbica, superficial, lineal, ponderal
o numeral correspondiente a cada unidad de la obray a los precios sefnalados en
el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido
en el presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas", respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podrd presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacién, se le facilitardn por el Técnico los datos correspondientes de la
relacién valorada, acompanandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro
del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el
Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en
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caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas.
Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptara o
rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo
de su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario
contra la resolucién del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos
Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedira
el Técnico Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De suimporte se deducird el tanto por ciento que para la constitucién de la fianza
se haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo
a que se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta,
sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras
que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a
que la valoracién se refiere.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacién o de mayor tamano que el sefalado en
el Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado
mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o,
en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacién que
sea beneficiosa ajuicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin embargo, mas
que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese
construido la obra con estricta sujecion a la proyectaday contratada o adjudicada.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
econémica", y siempre que no se contradiga el documento contractual entre
Contratista y Promotor, el abono de los trabajos presupuestados en partida
alzada, se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los
que a continuacion se expresan:

e Siexisten precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante
partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacién del precio establecido.

e Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

e Sinoexisten precios contratados para unidades de obraiguales o similares, la partida alzada
se abonard integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra
se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico
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Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucién, el procedimiento que ha
de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad serd de Administracion, valorandose
los materiales y jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su
defecto, a los que con anterioridad a la ejecucién convengan las dos partes,
incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones
Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

Los pagos se efectuardan por el Propietario en los plazos previamente
establecidos, y su importe, corresponderd precisamente al de las certificaciones
de obra conformadas por el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican
aquéllos.

La indemnizacion por retraso en la terminacién se establecerd en un tanto por mil
(o/oo) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de
retraso, contados a partir del dia de terminaciéon fijado en el Calendario de
Obra.

Las sumas resultantes se descontardn y retendran con cargo a la fianza.

Se rechazara toda solicitud de resolucién del contrato fundada en dicha demora
de Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto
correspondiente al plazo de ejecuciéon que tenga senalado en el contrato.

No se admitirdan mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director
haya ordenado por escrito la ejecuciéon de trabajos nuevos o 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 Técnico
Director ordene, también por escrito, la ampliaciéon de las contratadas.

En todos estos casos serd condicion indispensable que ambas partes contratantes,
antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las
unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados
emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan
sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director
introduzca innovaciones que supongan una reduccién apreciable en los importes
de las unidades de obra contratadas.
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Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o
partida de abono después de oir al Contratista, el cual deberd conformarse con
dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion,
prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de
dicho plazo.

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro
coincidird en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de
siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a
ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El
reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como
el resto de los trabajos de la construcciéon. En ningln caso, salvo conformidad
expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la
parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto serd motivo
suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de
fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y unaindemnizacién
equivalente al importe de los dafos causados al Contratista por el siniestroy que
no se hubiesen abonado, pero sélo en proporciéon equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la Compania Aseguradora, respecto al importe de los
danos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Técnico
Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijardn previamente la porcion que debe
ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entenderd que el seqguro ha de
comprender toda la parte de la obra afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la poliza o pélizas de
Seguros, los pondrad el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacién de las obras
durante el plazo de garantia, en el caso de que la construccién no haya sido
ocupada por el Propietario antes de la recepcién definitiva, el Técnico Director en
representaciéon del Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que
se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacion abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.
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Al abandonar el Contratista la construccién, tanto por buena terminacién de las
obras, como en el caso de resolucién del contrato, estd obligado a dejarla
desocupaday limpia en el plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcién provisional de la obray en el caso de que la conservaciéon
de la obra corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él mas herramientas,
Utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y
limpiezay para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupada o no la construccién estd obligada el Contratista a revisar
la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el
presente "Pliego de Condiciones Econémicas".

La recepcién definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia
en igual fForma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya
fecha cesard la obligacién del Constructor o Instalador de reparar a su cargo
aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservacion de la obra y
quedaran soélo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle
por vicios de la construccion.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en
el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios
auxiliares, instalaciones, etc., aresolver los subcontratos que tuviese concertados
y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesariay
previa autorizacién del Propietario, edificios o construcciones o haga uso de
materiales o Utiles pertenecientes al mismo, tendrd obligaciéon de repararlos y
conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminaciéon del contrato, en
perfecto estado de conservacion reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin
derecho a indemnizacién por esta reposicién ni por las mejoras hechas en las
construcciones, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades
o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo
anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

En todo caso prevalecerd los acuerdos y cldusulas que de mutuo acuerdo hayan
pactado contratista o instalador y promotor de las obras.
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Cuando tal circunstancia se produjera, el Técnico Directo puede solicitar al
Contratista una copia de dichos acuerdos o contratos suscritos en forma de
Contrato Legaly debera estar firmado por las partes que acuerden tal Documento.

En la ejecucién de este proyecto, ademds de lo prescrito en el presente Pliego, se
aplicardn todas las Normas Legales Vigentes en la fecha de su aprobacién que le
sean de aplicaciony que se encuentren recogidas en Disposicionesy Reglamentos,
las Recomendaciones de UNESA y las disposiciones encuadradas en los Proyectos
tipo de Electrificacion Rural y Urbana. La Direccion de Obra podra parar la misma
si observara el incumplimiento de las Normas contenidas en este Pliego o de
aquellas a las que no se hace referencia expresa y sean de aplicacién, y procedera
en consecuencia si estas faltas no quedan inmediatamente subsanadas.

El Constructor estd obligado a cumplir toda la reglamentacién vigente tanto en lo
referente a las condiciones de contratacién laboral, seguridad y salud en el
trabajo, asi como a las técnicas a que se hace referencia en el Proyecto.

En cualquier caso, no tendrd el Contratista derecho a indemnizaciéon alguna
cuando la modificaciéon que se introduzca obedezca al hecho de tener que cumplir
lo mandado en cualquier Disposicion Legal Vigente en la fecha de redaccién de
este proyecto, aun cuando en la misma no haya sido tenido en cuenta.

El personal de la contrata estd obligado a usar todos los dispositivos y medios de
protecciéon personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar
o reducir los riesgos profesionales segln se indican en el Estudio de Seguridad y
salud del presente proyecto y en el Plan de Seguridad y Salud que se elaborara
posteriormente, pudiendo el Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en
su caso, suspender los trabajos si estima que el personal de la contrata esta
expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podrd exigir por
escrito al Contratista el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por
imprudencia temeraria, pueda producir accidentes que hagan peligrar su
integridad Fisica o la de sus companeros.

Igualmente, el Director de Obra podrad requerir al Contratista, en cualquier
momento, los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de
Seguridad Social de todo tipo (afiliacién, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

En el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto se describen todos los
riesgos a que estdn expuestos los trabajadores y las medidas correctoras para
eliminar o minimizar estos riesgos.
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Taly como seindicaenelR.D.1627/1997, antes del comienzo de los trabajos cada
contratista deberd de presentar un Plan de Seguridad y Salud para los trabajos
que va a realizar que contendrd, como minimo, los riesgos indicados en el Estudio
de Seguridad y Salud de este proyecto.

Dichos Planes de Seguridad y Salud deberan de ser aprobados por el Director de
Obra o por el Coordinador de Seguridad, en su caso, y cumplidos por los
contratistas.

En el caso de que durante el transcurso de los trabajos aparezcan nuevos riesgos
no contenidos en los Planes de Seguridad y Salud, el Director de Obra o el
Coordinador de Seguridad, en su caso, debera de incluirlos y proponer las medidas
correctoras oportunas para corregirlos o minimizarlos.

Al Contratista se le considera en conocimiento de la siguiente normativa/
reglamentacién general:

e LEY 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad.

e LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

e REAL DECRETO LEGISLATIVO 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

e LEY 41/2002, de 14 de noviembre, basica reguladora de la autonomia del paciente y de
derechos y obligaciones en materia de informaciéon y documentacién clinica.

e REALDECRETO 1277/2003, de 10 de octubre, por el que se establecen las bases generales
sobre autorizacién de centros, servicios y establecimientos sanitarios.

e REAL DECRETO 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios
para su notificacién y registro.

e REAL DECRETO 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los criterios basicos
sobre la organizacién de recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los servicios de
prevencion.

e LEY 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Publica.

e REAL DECRETO LEGISLATIVO 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley General de la Seguridad Social. (Articulos 157, 243, 244)

Ademds, serd de aplicacion cualquier normativa, reglamento o disposicion
especifica relativos a la disciplina particular.

La obra por construir habrd de atenerse a todas las limitaciones del Proyecto
aprobado por los organismos competentes, y en especial a loreferente a volumen,
alturas, emplazamiento, ocupacién de solar, etc., de acuerdo con el P.G.O.U.
Municipal. Recordando que cualquier infracciéon puede ser sancionada de acuerdo
con lo legislado en la Ley de Suelo del 2007 y la Ley de rehabilitacién,
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regeneracién y renovacion Urbana del 2013 y las actualizaciones y textos
refundidos posteriores.

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos
de equipos para proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno
de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades
que por tales accidentes se ocasionen.

Se deberd de prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a la obra e incluir en
el Plan de Seguridad y Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se
indica en el Estudio de Seqguridad y Salud del presente proyecto.

El Contratista mantendra una péliza de Seguros que proteja suficientemente a él
y a sus empleados frente a las responsabilidades por danos, civil, etc. en que uno
u otros puedan incurrir como consecuencia de la ejecucién de los trabajos.

Comprende el presente proyecto la ejecucién de las obras e instalacién de los
materiales necesarios para la construccién y montaje de la Subestacién.

Estas obras contemplan el suministro y montaje de los materiales necesarios en
la construccién de los Centros, asi como la puesta en servicio de los mismos.

Los pliegos de condiciones particulares podrdan modificar las presentes
prescripciones.

Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutardn de acuerdo con los
planosy érdenes del Director de Obra.

Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a
los materiales necesarios para ejecutar las obras en los articulos del presente
Pliego, todos estos materiales deberdn cumplir las condiciones siguientes:

e Deberan estar disponibles con suficiente anticipacién al comienzo del trabajo
correspondiente para que puedan ser examinados y ensayados, en caso de creerlo
necesario el Director de Obra.

e Después de ser aprobado y aceptado el material, debera mantenerse en todo momento,
en condiciones de trabajo satisfactorias.

e Sidurante la ejecucion de las obras se observase, por cualquier motivo que algin material
no es idoneo al fin del proyecto, éste debera ser sustituido por otro que si lo sea.
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1. Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Coédigo Estructural

2. Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la
recepcion de cementos (RC-16)

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3 de
1976 y posteriores actualizaciones de articulos segun érdenes de ministerio de Fomento,
ordenes circulares y otras 6rdenes ministeriales (FOM, OCy OM)

4. Coédigo Técnico de la Edificacién (CTE)

5. Disposiciones vigentes de seguridad e higiene en el trabajo, y cuantas disposiciones
complementarias relativas a estos Pliegos se hayan promulgado

De manera general, los criterios de disefio cumplirdn con lo especificado en

e Norma 3.1-IC. Trazado

e Norma 5.1-IC. Drenaje

e Norma 5.2-IC. Drenaje superficial

e Norma 6.1-IC. Secciones de firme

e 0.C.11/02 Sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construccion de puentes con
elementos prefabricados de hormigén estructural

e 0.C.306/89 Sobre caminos y vias de servicio y accesos a areas y zonas de servicio.

e Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural

Para el disefio trazado en plantay vertical se seguiran lo indicado en la Norma 3.1-
IC. Trazado.

Se seguiran las indicaciones del art. 7.4.5 de la Norma 3.1-IC: “Trazado, para el
acceso a carreteras nacionales, vias de servicio o cualquier otro tipo de via
publica”.

De manera general, y en caso de que no especifique lo contrario, se partird de los
siguientes criterios:

e Velocidad de proyecto: 30 km/h
e Ancho derodadura: 4 m
e Bombeo: minimo de 2% y maximo de 6%
e Radio minimo de giro: 15 m
e Profundidad de cunetas: 0,5 m
e Talud de cunetas: 2:1
ingenostrum
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e Pendiente de proyecto maxima admisible: 8%
e Seintentara minimizar en todo lo posible los movimientos de tierras
e Los caminos no llevaran arcenes ni bermas

Para el disefio de la explanada se seguird lo indicado en el art. 5 de la Norma 6.1-
IC. Secciones de firme.

De forma general y salvo indicaciones contrarias del proyectista se considerara un
trafico de IMDp T42, con tréfico de vehiculos pesados menor de 25 al dia.

Para la clasificaciéon del tipo de material de suelo para la explanada, se atenderad
a lo indicado en el art. 330 del PG-3, mediante el cumplimiento de los requisitos
de los distintos tipos de suelos.

Para obtener el tipo de explanada se atenderd a lo expuesto en el art. 5.1 laNorma
6.1-1C. Secciones de firme.

Los tipos de suelo para material de explanada cumplirdn con el art. 330 del Pliego
de Condiciones Generales PG-3. Igualmente cumplirdn con lo prescrito en la
presente especificacion.

La cota de la explanada deberd quedar al menos a sesenta centimetros (60 cm)
por encima del nivel mas alto previsible de la capa fredtica donde el macizo de
apoyo esté formado por suelos seleccionados; a ochenta centimetros (80 cm)
donde esté formado por suelos adecuados; a cien centimetros (100 cm) donde
sean tolerables, y a ciento veinte centimetros (120 cm) donde sean marginales o
inadecuados.

A tal fin se adoptardn medidas tales como la elevacion de la cota de la explanada,
la colocacién de drenes subterrdneos, la interposicion de geotextiles o de una
capa drenante, etc., asegurando ademds la evacuacién del agua que se pueda
infiltrar a través del firme de la calzada y de los arcenes.

Como norma general, excepto que el Proyectista prescriba lo contrario, la sub-
base se formarda con el propio terreno, y tendrd el espesor necesario para
transmitir y soportar los esfuerzos. Los materiales de la sub-base debera cumplir
lo especificado en el art. 330 del Pliego PG-3.

Para el disefio de las secciones de firme se seguird lo indicado en el art. 6 de la
Norma 6.1-1C. Secciones de firme.

Como norma general, excepto que el Proyectista prescriba lo contrario, la base de
rodadura serd de zahorra artificial con un espesor minimo de 30 cm.

Los materiales de zahorra cumplirdn con lo indicado en el art. 510 del Pliego PG-
3.
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Para el cdlculo de los elementos de drenaje y pequenas obras de paso, se
considerara un periodo de retorno minimo de 10 afos.

La velocidad méaxima de evacuacion de aguas se correspondera con las indicadas
segln la naturaleza del terreno en la tabla 1.3 de la Instruccién 5.2-IC. Drenaje
superficial.

El caudal de referencia se calculard en funcién de lo indicado en el aptdo. 2 de la
Instruccién 5.2-1C. Drenaje superficial.

A fin de disminuir todo lo posible los caudales a evacuar, se desaguara la red de
drenaje superficial siempre que sea posible, excepto en zonas muy sensibles a la
contaminacion donde convenga evitar todo vertido de aguas pluviales.

Para el disefio, de forma general, se seguiran las indicaciones del art. 3 de la
Instruccién 5.2-1C. Drenaje superficial.

El drenaje superficial deberd proyectarse como una red o conjunto de redes que
recoja la escorrentia superficial procedente de la plataforma de la carreteray de
los margenes que viertan hacia ella, y las conduzca a un desagle

El desagie del drenaje superficial deberd hacerse, en general, a déndey como iria
normalmente el agua de no existir la carretera, o a cauces naturales o artificiales,
dotados de las protecciones necesarias para evitar erosiones o sedimentaciones
perjudiciales, disponiendo si es preciso dispositivos de disipacion de energia,
especialmente donde se vierta en régimen rdpido o sea preciso desviar un cauce.

En particular, las aguas procedentes de desmontes no deberdn verterse por los
terraplenes contiguos sin disponer las cunetas o protecciones necesarias

Se atenderd, de forma general salvo prescripcion del Proyectista, a lo indicado en
el art. 3.6 de la Instrucciéon 5.2-1C. Drenajes superficiales.

De forma general se empleardn cunetas de secciéon triangular.
Como minimo, la cuneta tendrd 0,5 m de profundidad por un metro de anchura.
Las pendientes de los taludes de la cuneta serdn 2:1.

Las dimensiones y pendiente longitudinal de la cuneta deberdn asegurar que,
cuando desagien el caudal de referencia se cumplan las condiciones del art 1.2.
de la Instruccién 5.2-1C.

Si fueran de temer efectos perjudiciales sobre el firme por infiltracion de las
aguas de la cuneta el nivel de la ldmina libre no deberd rebasar el de la explanada.
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La pendiente longitudinal de las cunetas serd igual que las de la rasante de la base
de rodadura, excepto cuando sea mayor para una mayor capacidad de evacuacién
de agua.

Con pendientes longitudinales de las cunetas superiores al 5%, la cuneta se
revestird con una capa de hormigén en masa de 10 cm.

Salvo justificacion en contrario, para estimar la capacidad de desagie en
elementos donde la pérdida de energia sea debida al rozamiento con cauces o
conductos de paredes rugosas en régimen turbulento se utilizard la férmula de
Manning-Strickler.

Los pasos de las cunetas bajo los caminos se realizardn mediante conductos
circulares machihembrado de hormigoén los cualesirdn recepcionadas en el camino
con hormigén. Las dimensiones minimas serdn las adecuadas para evacuar el
caudal de referencia.

El drenaje transversal estard limitado a caminos de acceso o servicios auxiliares,
si existiesen. Aunque no se prevén plataformas exteriores, es necesario prever
pasos hidraulicos para la evacuacién de escorrentia en accesos o cruces con cursos
de agua menores.

Se seguird lo indicado en el articulo 5.2 de la Instruccién 5.2-IC, aplicAndolo a
zonas puntuales. Se empleardan conductos circulares machihembrados de
hormigén o tuberias de PEAD, cuyas dimensiones aseguren la evacuacién del
caudal de referencia.

La alineacién del drenaje coincidird con el flujo natural del terreno. En caso de
cruce con caminos, el recorrido del drenaje se proyectard lo mas corto posible
para evitar pérdidas de carga. La pendiente de los conductos se ajustara al perfil
del terreno, asegurando un flujo sin estancamientos.

Si se detectan riesgos de erosiéon, colmatacién o deslizamiento, se integrardn
elementos adicionales como embocaduras prefabricadas, dispositivos disipadores
de energia, rejillas de proteccién, o cdmaras de inspecciéon para mantenimiento.

En los casos que se considere necesario, se colocaran embocaduras para acoplar
el conducto al terreno. Las distintas soluciones se tomaran conforme a lo indicado
en el art. de art. 5.2.2.4 de la Instruccién 5.2-IC. Drenajes superficiales.

Los hormigones que aqui se definen, asi como los materiales que lo componen,
cumplirdn las especificaciones indicadas en la vigente "Cdédigo Estructural”, asi
como en el Pliego de Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.
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Los componentes del hormigén seran:

e Cemento
e Agua
e Aridos

e Aditivos. En el caso de que asi se prescriban

El hormigéon que emplear para los pilotes, las zapatas aisladas o zapatas
combinadas, sera del tipo que prescriba el Fabricante de las estructuras soporte
de los médulos fotovoltaicos o bien el Proyectista de la totalidad del proyecto.
Las caracteristicas del hormigén detallardan como minimo:

e Resistencia caracteristica especificada

e Laresistencia minima del hormigén en masa sera fck > 20 N/mm?

e Laresistencia minima del hormigén armado serd fck > 25 N/mm?

e Docilidad

e Tamano maximo del arido: especificado por el Proyectista o en su defecto 40 mm

e Contenidos de cemento y relacién agua/cemento compatible con el ambiente y el tipo de
funcion del hormigon

El hormigéon que emplear para las cimentaciones directas mediante zapatas
aisladas o bien mediante zapatas combinadas serd siempre procedente de central.

La docilidad del hormigén serd dictaminada por las consideraciones de la
Direccién Facultativa.

e Dosificacion

La dosificacion del hormigén serd la determinada por el Proyectista. La cantidad
minima de cemento por m3 sera segun el Cédigo Estructural. La cantidad maxima
de cemento no serd superior a 400 kg/m3 de hormigoén. La relacién agua/cemento
no serd mayor que lo determinado segin Cédigo Estructural.

Las especificaciones de los cementos que se usaran en las cimentaciones directas
para estructuras s paralarecepcién de Cementos RC-03y en el Cédigo Estructural,
asi como a las siguientes Normas UNE:

e UNE 80 301 Cementos. Cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad

e UNE 80 303 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar

e UNE 80305 Cementos blancos
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El agua usada tanto para el amasado como el curado del hormigén en obra, no
deben contener ningln ingrediente daiino en cantidades tales que afecten a las
propiedades del hormigén o a la proteccion de la armadura frente a la corrosion.

En caso de origen dudoso del agua, se procederd al andlisis de la misma, que
deberad cumplir los requisitos especificados en el Cédigo Estructural. No podra
usarse agua de mar o aguas salinas para el hormigén armado o pretensado.

La naturaleza de los aridos y su preparaciéon seran tales que permitan garantizar
la adecuada resistencia y durabilidad del hormigoén, asi como las restantes
caracteristicas que se exijan a éste en el Pliego PG-3 y en el Cédigo Estructural.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas
existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderudrgicas
apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por
la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
laboratorio. En cualquier caso, el suministrador de aridos garantizara
documentalmente el cumplimiento de las especificaciones que se indican en
Codigo Estructural hasta la recepcién de éstos.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles,
o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la
practica, se realizaran ensayos de identificacién mediante analisis mineralégicos,
petrograficos, fFisicos o quimicos, segliin convenga a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderudrgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Los aridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su
segregacion 'y contaminaciéon, debiendo mantener las caracteristicas
granulométricas de cada una de sus fracciones hasta su incorporacion a la mezcla.

Por su parte, el fabricante de hormigén, que estd obligado a emplear aridos que
cumplan las especificaciones sefaladas en el Cédigo Estructural, deberd en caso
de duda, realizar los correspondientes ensayos.

El tamano de los aridos serd prescrito por el Fabricante de las estructuras soporte
de los médulos fotovoltaicos o por el Proyectista de la totalidad del proyecto.

Aditivos son aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigén antes
delamasado (o durante el mismo o en el transcurso de un amasado suplementario)
en una proporcion no superior al 5% del peso del cemento, producen la
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modificaciéon deseada, en estado fresco o endurecido, de alguna de sus
caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el
cloruro cdlcico ni en general productos en cuya composicién intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o
favorecer la corrosién de las armaduras.

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por
adherencia, no podran utilizarse aditivos que tengan cardcter de aireantes.

En los documentos de origen, figurara la designacién del aditivo de acuerdo con
lo indicado en la UNE EN 934-2:98, asi como el certificado de garantia del
fabricante de que las caracteristicas y especialmente el comportamiento del
aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que
produce la funcién principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes
caracteristicas del hormigoén, ni representar peligro para las armaduras.

Los aditivos se transportardn y almacenaran de manera que se evite su
contaminacion y que sus propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o
quimicos (heladas, altas temperaturas, etc.). El fabricante suministrara el aditivo
correctamente etiquetado, segin la UNE 83275:89 EX.

Los aditivos que modifiquen el comportamiento reolégico del hormigén deberan
cumplir la UNE EN 934-2:98. Los aditivos que modifiquen el tiempo de fraguado
deberdn cumplir la UNE EN 934-2:98.

Las arenas seran de naturaleza silicea, no admitiéndose arenas cuyas sustancias
perjudiciales excedan de los porcentajes referidos en peso seco, determinados
segln las normas de ensayo UNE.

No se utilizardn aridos finos que presenten una proporcién de materiales
orgdnicos tal que ensayados con arreglo al método de ensayo UNE-7082, produzca
una sustancia mas oscura que la sustancia patrén.

Para la arena destinada a confeccién de morteros, habran de cumplirse las
siguientes condiciones:

e Tamano maximo de granos tal que la arena pase por un tamiz de abertura no superior a
3,3 mm (1/3 del espesor del tendel)

e Contenido en finos, determinado por tamizado, en legislacién, que pase por el tamiz 0,008
no serd superior al 15% del peso total de la muestra.

e El contenido total de materiales perjudiciales tales como mica, yeso, feldespato, etc, no
serd nunca superior al 20%.
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Los cementos que se usaran para la confecciéon de morteros atenderan a lo dictado
a la Instruccion para la recepcién de Cementos RC-03 y en el Cédigo Estructural.

El tipo de cemento para la confeccién de mortero serd determinado por la
Direccién Técnica.

La temperatura de llegada del cemento a la obra serd inferior de 70° C, cualquiera
que sea la forma de suministro de esta, estard igualmente defendido frente a la
humedad en todo momento y se conservard en locales cubiertos, secos y
ventilados.

Se usard el mortero de altaresistencia para elrelleno de las coqueras superficiales
de las zapatas aisladas y zapatas combinadas.

El mortero usara los componentes de cemento, arenas y aguas especificados por
la direccién técnica, en las proporciones que esta indique.

El mortero de cemento podrad usarse dentro de las 2 horas siguientes a su
amasado. Durante este tiempo podra anadirsele agua para compensar la pérdida
de agua del amasado. Pasado esta fraccién de tiempo, el mortero sera desechado
sin volver a ser utilizado.

Las gravas utilizadas para mejora de la capacidad portante del suelo cumplirdn
con lo prescrito en el cédigo estructural.

No se admitirdn gravas cuyas sustancias perjudiciales excedan de los porcentajes
referidos en peso seco, determinados segln las normas de ensayo UNE.

El arido grueso estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los alcasis de que contenga el cemento.

Se comprobard que las gravas no presenten una pérdida de peso superior al 12%
y al 18% al ser sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato
soédico y sulfato magnésico respectivamente, de acuerdo con el método de ensayo
UN 7236.

El coeficiente de forma del drido grueso, determinado segin el método de ensayo
UNE 7318, no debera ser inferiora 0,15.

Los elementos de hormigoén prefabricado cumplirdn con lo prescrito en:

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural
e Instruccién para la Recepcion de Cementos.
e Art. 610 "Hormigones" y art. 630 "Obras de hormigén en masa o armado" del PG-3.
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Las arquetas prefabricadas cumplirdn con las normas UNE EN 1917 y complemento
nacional UNE 127917.

Las arquetas usadas para los drenajes serdn con fondo, de hormigén HM-20, y
tendran las dimensiones especificadas por el Proyectista.

Las arquetas estaran en perfecto estado, sin grietas ni agujeros. Las superficies
no presentardn irregularidades como tampoco presentaran coqueras.

Durante la fase de construcciéon de la instalaciéon, los equipos y maquinaria
deberdn ubicarse en zonas donde generen el menor impacto posible sobre el
entorno, especialmente en lo relativo a emisiones acusticas, polvo o riesgo de
contaminacion del suelo.

Toda la maquinaria deberd encontrarse en perfecto estado de mantenimiento,
quedando prohibido el uso de equipos que presenten fugas de aceites, grasas u
otros fluidos contaminantes. Las operaciones de repostaje o mantenimiento se
realizaran exclusivamente en zonas habilitadas con elementos de contencién para
evitar vertidos accidentales.

En caso de que asi lo exijan las condiciones ambientales establecidas por la
autoridad competente, los equipos deberdn estar equipados con sistemas de
reduccion de ruido, como silenciadores u otros dispositivos de atenuacién
acustica.

Si se realizan trabajos previos de desbroce o limpieza del terreno en los accesos
al edificio, la maquinaria empleada deberd estar dotada de extintores operativos,
con el fin de sofocar de forma inmediata cualquier conato de incendio que pudiera
producirse por friccién o proyecciéon de chispas.

Los componentes fundamentales de la Subestacién estdn suficientemente
definidos en la Memoria Descriptiva y en los Planos incluidos en el presente
Proyecto.

La informaciéon se completa con la Relacion de Materiales que figura en el
Presupuesto.
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El contratista serd responsable del cumplimiento de todas las disposiciones de la
presente especificacion. Entre ellas:

e Calidad de los materiales y equipos conforme a lo especificado.

e Realizaciéon de los replanteos previos a la ejecucion de las unidades de obra.

e Ejecucion de los trabajos conforme a procedimiento especificado.

e Comunicara la Direccién Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los materiales
y equipos o en la ejecucion de las unidades de obra para su aprobacién.

e Ejecucion de los trabajos conforme a las restricciones y condicionantes técnicos reflejados
en todos los permisos y licencias administrativas necesarias para la autorizacién
administrativa del Proyecto.

e Cumplimiento del preceptivo plan de calidad.

e Cumplimiento del cronograma de ejecucion de los trabajos de la obra, conforme a los
rendimientos indicados por el propio contratista.

e Presentar a la Direccién Facultativa los materiales y equipos a instalar previamente a la
ejecucién de las obras y/o instalacion de los equipos.

e EntregaalaDireccién Facultativa de ladocumentacién de producto y certificados de calidad
de los materiales

e Cumplimiento preceptivo del plan de Seguridad y Salud integral de la obra.

e Cumplimiento del control medioambiental de la obra.

e Limpieza de la obra durantey el termino de los trabajos correspondiente a la misma.

e Elaborar el cronograma de ejecucion de los trabajos de la obra conforme a los rendimientos
adecuados.

Sera responsabilidad de la Direccién Técnica de la Obra:

e Redactar el documento técnico de estudios y andlisis del Proyecto de ejecucién de las obras.

e Verificar y aprobar el replanteo de las diferentes unidades de obra realizado por el
contratista.

e Aprobar o denegar las modificaciones al Proyecto propuesta por el Contratista.

e Analizar y aportar soluciones a los problemas que se planteen durante el periodo de
ejecucion de las obras.

e Solicitar o disponer las pruebas, las comprobaciones o ensayos de los materiales,
instalaciones y demds unidades de obra seguln las frecuencias de muestreo programadas en
el plan de control, asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias
para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable.
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Se realizard un analisis conjunto por parte de la Direccién Facultativa y el
Contratista del Proyecto, comparando los elementos proyectados con la realidad
fisica del terreno y de la ejecucién propia de los trabajos, tratando de llegar a las
conclusiones que identifiquen:

e Condicionantes técnicos por condiciones de terreno para la ejecuciéon de los trabajos.
e Condicionantes técnicos por dificultades de acceso al lugar de las obras.

e Condicionantes administrativos que afecten a la ejecucidon de los trabajos.

e Elementos que puedan ocasionar retrasos en la ejecucién de los trabajos.

e Soluciones a los elementos identificados.

Se seguirdn los procedimientos prescritos en la especificacion de proyecto.
Replanteos Topograficos, para el presente proyecto. Se utilizardn los equipos y
materiales prescritos en dichas especificaciones.

El replanteo deberd contar con la aprobacién de la Direccién Facultativa.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de
productos de construccién, asi como a los condicionantes impuestos en la
Declaracion de Impacto Ambiental emitida por la Administraciéon competente en
materia Medio Ambiental.

No se realizard desbroce sobre elementos arbéreos o sobre regeneracién natural
de especies arbéreas. Para tal fin, se sefalardn los elementos arbéreos que se
deban respetar en el desbroce.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por
excavaciones o terraplenes, segun las profundidades definidas en el Proyecto y
verificadas o definidas durante la obra.

La profundidad de desbroce sera de un minimo de 40 cm, a excepcién de los casos
en el que el Proyectista prescriba profundidades distintas.

Los deshechos serdn transportados a vertedero, incinerados o enterrados, seguin
el caso, cumpliendo las normas existentes sobre la incineraciéon e informandose
sobre propagacién posible de plagas.

La tierra vegetal procedente de desbroce se dispondrda para su ubicacién
definitiva en el menor tiempo posible. Si no fuese posible, se debera apilar en
montones con una altura que no supere los 2 m.
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En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede
ser inadecuada, por poder constituir una costra madas resistente y menos
deformable que el terreno subyacente. En estos casos y en todos aquellos en que,
segln el Proyecto o el Director de las Obras, el mantenimiento de dicha capa sea
beneficioso, ésta no se retirara.

Las operaciones de remocion se efectuardn con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en las
construcciones préximas existentes.

El Contratista deberd disponer las medidas de proteccién adecuadas para evitar
que la vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten
danados. Cuando dichos elementos resulten danados por el Contratista, éste
deberd reemplazarlos, con la aprobacién del Director de las Obras, sin costo para
la Propiedad.

Puntualmente se le podra exigir al contratista bajo justificacién de la Direccién
Facultativa, desbroce manual selectivo en las zonas indicadas. Dicho desbroce se
realizard mediante moto desbrozadora.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran
conforme a las instrucciones del Director de las Obras.

Los trabajos se realizardn de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes
de las zonas préximas a la obra.

La operacién se llevard a cabo de forma que sea minimo el tiempo que medie entre
el desbroce, o en su caso excavacion, y el comienzo de éstas

La escarificacion se llevard a cabo en las zonas y con las profundidades que
estipulen el Proyecto o el Director de las Obras, no debiendo en ningln caso
afectar esta operacién a una profundidad menor de quince centimetros (15 cm),
ni mayor de cincuenta centimetros (50 cm). En este Gltimo caso seria preceptiva
la retirada del material y su posterior colocacion por tongadas siendo aplicable el
articulado correspondiente a movimiento de tierras.

Deberdn senalarse y tratarse especificamente aquellas zonas en que la operacion
pueda interferir con obras subyacentes de drenaje o refuerzo del terreno

Elreplanteo se realizard una vez completadas las labores de limpiezay adecuacion
del terreno natural.

Se seguirdn los procedimientos establecidos en la especificacién “Replanteos
Topograficos” del proyecto, empleando los equipos y métodos definidos en dicha
documentacion.

El replanteo incluird la ubicacién exacta del perimetro del edificio, los ejes
estructurales, puntos singulares de cimentacién y servicios enterrados, y debera
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ser validado por la Direccién Facultativa antes del inicio de las obras de
cimentacion.

Una vez finalizadas las tareas de limpieza y preparacion superficial del terreno, se
procederd a la excavacién de la plataforma de cimentaciéon sobre la que se
asentard el edificio técnico. Estas labores se ejecutaran de acuerdo con las
alineaciones, cotas, niveles y dimensiones establecidas en el Proyecto.

No se utilizardn métodos de excavacion distintos a los especificados en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, especialmente si su aplicacién pudiera
afectar negativamente a la capacidad portante del terreno.

Durante la ejecucion de la excavacion, se adoptaran todas las medidas necesarias
para no comprometer la estabilidad del terreno adyacente no excavado, teniendo
en cuenta las condiciones geotécnicas del emplazamiento. Se prestarad especial
atencién a evitar:

e Inestabilidad de taludes provisionales

e Deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion
e Encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras

e Taludes provisionales excesivos

e etc

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de
productos de construccién

Durante las diversas etapas de la construccion de la plataforma de cimentacién,
se garantizard un drenaje provisional eficaz del recinto, evitando
encharcamientos o erosién. Cualquier zanja, cuneta o elemento auxiliar temporal
deberd estar correctamente dispuesto para facilitar la evacuacién del agua.

La tierra vegetal que permanezca sobre el terreno y no haya sido retirada en las
labores previas, se extraerd conforme a lo establecido en el Proyecto y las
instrucciones de la Direccion de las Obras. Este material se acopiard de forma
diferenciada para su posible uso posterior en tratamientos paisajisticos o
proteccion superficial de taludes, si fuera necesario. Se atenderd a lo dispuesto
en el articulo 300.2.2 del PG-3 respecto a su manipulaciéon y almacenamiento.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacién se
utilizardn en la formacion de rellenos y demas usos fijados en el Proyecto, y se
transportaran directamente a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se
estard a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras.

No se desechara ninglin material excavado sin la previa autorizacién del Director
de las Obras.

Los fragmentos de rocay bolos de piedra que se obtengan de la excavaciéony que
no vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiardn y empleardn, si
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procede, en la proteccion de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la
posible erosién, o en cualquier otro uso que senale el Director de las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte
en tierra, deberan eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al
tamano que se le ordene.

El material extraido en exceso podra utilizarse en la ampliaciéon de terraplenes, si
asi estd definido en el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose
cumplir las mismas condiciones de acabado superficial que el relleno sin ampliar.

Los materiales excavados no aprovechables se transportardn a vertedero
autorizado, sin que ello dé derecho a abono independiente. Las 4areas de
vertedero de estos materiales serdn las definidas en el Proyecto o, en su defecto,
las autorizadas por el Director de las Obras a propuesta del Contratista, quien
debera obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos
al Director de las Obras.

Las excavaciones en roca se ejecutardn de forma que no se dane, quebrante o
desprenda la roca no excavada. Se pondrd especial cuidado en evitar danar los
taludes del desmonte y la cimentacién de la futura explanada de la carretera.
Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentacién de la
futura explanada presente cavidades, el Contratista adoptard las medidas de
correccién necesarias, con la aprobacién del Director de las Obras.

Se cuidara especialmente la subrasante que se establezca en los desmontes en
roca debiendo ésta presentar una superficie que permita un perfecto drenaje sin
encharcamientos, y en los casos en que por efecto de la voladura se generen zonas
sin desagiie se deberdn eliminar éstas mediante la aplicacion de hormigén de
saneo que genere la superficie de la subrasante de acuerdo con los planos
establecidos para las mismas y con las tolerancias previstas en el Proyecto, no
siendo estas operaciones de abono.

La ejecucién de excavaciones en roca, si las hubiera, se realizara con métodos que
preserven la integridad del terreno adyacente, y se extremaran las precauciones
para no danar taludes ni afectar la capacidad portante del fondo. En caso de
requerirse voladuras controladas, se aplicard lo dispuesto en el articulo 322 del
PG-3.

El Director de las Obras podra prohibir la utilizacién de métodos de voladura que
considere peligrosos o dafinos, aunque la autorizaciéon no exime al Contratista de
la responsabilidad por los danos ocasionados como consecuencia de tales
trabajos.

Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras,
la utilizacion de préstamos, el Contratista comunicard al Director de las Obras,
con suficiente antelacion, la apertura de los citados préstamos, a fin de que se
pueda medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alteradoy, en
el caso de préstamos autorizados, realizar los oportunos ensayos para su
aprobacioén, si procede.
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No se tomaradn préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los
terrenos de apoyo de la obra por materiales admisibles de peores caracteristicas
o que empeoren la capacidad portante de la superficie de apoyo.

Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de
préstamo después del desbroce y, asimismo, después de la excavacion.

El Contratista no excavard mas alld de las dimensiones y cotas establecidas.

Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje
que impidan que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se
depositara de acuerdo con lo que el Director de las Obras ordene al respecto.

Los taludes de los préstamos deberdn ser estables, y una vez terminada su
explotacion, se acondicionardn de forma que no danen el aspecto general del
paisaje. No deberdn ser visibles desde la carretera terminada, ni desde cualquier
otro punto con especial impacto paisajistico negativo, debiéndose cumplir la
normativa existente respecto a su posible impacto ambiental.

Los caballeros, o depésitos de tierra, que se formen deberan tener forma regular,
superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de
estabilidad que evite cualquier derrumbamiento. Deberdn situarse en los lugares
que, al efecto, senale el Director de las Obras, se cuidara de evitar sus arrastres
hacia la carretera o las obras de desagie, y de que no se obstaculice la circulacién
por los caminos que haya establecidos, ni el curso de los rios, arroyos o acequias
gque haya en las inmediaciones de la carretera.

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un
peligro para construcciones existentes, por presién directa o por sobrecarga
sobre el terreno contiguo.

Cuando tras la excavacion de la explanacién aparezca suelo inadecuado en los
taludes o en la explanada, el Director de las Obras podra requerir del Contratista
que retire esos materiales y los sustituya por material de relleno apropiado. Antes
y después de la excavacion y de la colocacion de este relleno se tomaran perfiles
transversales

La excavacién de los taludes se realizard adecuadamente para no dafar su
superficie final, evitar la descompresién prematura o excesiva de su pie e impedir
cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacién final.
En el caso que la excavacion del talud sea definitiva y se realice mediante
perforaciony voladura deroca, se cumplird lo dispuesto en el art. 322, "Excavacién
especial de taludes en roca" del Pliego PG-3.

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del
talud, se excavardn de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido
a la deformacion de las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La
zanja se mantendrd abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de
relleno se compactara cuidadosamente. Asimismo, se tendrd especial cuidado en
limitar la longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los
efectos antes citados.
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Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del
talud, tales como bulones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento,
cunetas de guarda, etc., dichos trabajos deberan realizarse tan pronto como la
excavacion del talud lo permita.

Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se
recubren con tierra vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje
natural existente. En el caso de emplear gunita, se le anadirdn colorantes a
efectos de que su acabado armonice con el terreno circundante.

La transicién de desmonte a terraplén se realizara de forma gradual, ajustando y
suavizando las pendientes, y adoptdndose las medidas de drenaje necesarias para
evitar aporte de agua a la base del terraplén.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion de las
obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara
urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el Director de las
Obras. Si dichos desperfectos son imputables a ejecucién inadecuada o a
incumplimiento de las instrucciones del Director de las Obras, el Contratista sera
responsable de los dafos y sobrecostes ocasionados

Se cuidaran especialmente estas zonas de contacto en las que la excavacion se
ampliard hasta que la coronacién del terraplén penetre en ella en toda su seccién,
no admitiéndose secciones en las que el apoyo de la coronaciéon del terraplény el
fondo de excavacion estén en planos distintos.

En estos contactos se estudiardn especialmente en el Proyecto el drenaje de estas
zonas y se contemplardn las medidas necesarias para evitar su inundacién o
saturacién de agua

Previo a la excavacion de la zanja, se realizard el replanteo de las mismas
siguiendo lo prescrito en la especificacion de proyecto.

Las zanjas se ajustardn al trazado realizado en el replanteo y cumplirdn con las
dimensiones, profundidades y pendientes indicadas en el Proyecto de Ejecucién,
segln planos de secciones tipo o segln las 6rdenes de la Direccién Facultativa.

La excavacioén de las zanjas se realizard mediante la pala de una retroexcavadora.
En la medida que sea posible la retroexcavadora se posicionard sobre el eje de la
zanja.

En terrenos rocosos la excavacién se realizara mediante el acoplamiento de una
punta martillo a la retroexcavadora o cualquier otro método aprobado por el
Director de la Obra. No se utilizard método de excavacion por voladura.

Deberd dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y firme, y escalonada si
serequiere. Se elimina del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se rellenan
huecos y grietas. Se quitan las rocas sueltas o disgregadas y todo material que se
haya desprendido de los taludes.
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Los acopios de material extraido de la zanja se depositardn como minimo a una
distancia de 1,5 m del borde de la zanja.

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro
veinticinco centimetros (1,25 m) podran ser excavadas con taludes verticales y sin
entibacion.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o
cualquier otro tipo de elementos, habrd presente personal de ayuda a la
excavacion para evitar la rotura de los elementos de cruce. Al menor signo de
presencia de los elementos, se parara la excavacién mecanicay se procederd a la
excavacion manual, siempre sin danar los elementos de cruce.

Las obras se realizaran por tramos de manera independiente, no debiéndose
comenzar la excavacion del tramo siguiente hasta no haber finalizado la
colocacion de las conducciones en el anterior. Los tramos serdn un minimo de 20
m.

En el caso de que el nivel fredtico supere la cota de profundidad de la zanja, en
cada tramo abierto se colocard un dique y se procederd a evacuar el agua con un
minimo de 2 bombas de achique.

Los tramos de zanja abiertos no permaneceran como tales mas de 24 h.

El relleno de las zanjas se realizard segin los mismos tramos de apertura. El
relleno de las zanjas se realizard por tongadas no superiores a 30 cm. Las tongadas
se extenderan alcanzando toda la longitud entre tramos.

No se podrd iniciar la extension y compactacion de una nueva tongada sin haber
finalizado la extensién y compactacién de la anterior.

Se realizara la compactacion de estas hasta alcanzar un grado de compactacion a
alcanzar en cada tongada el 95% del ensayo Préctor modificado.

En el caso de que no sea posible establecer las dimensiones prescritas en las
zanjas por condicionantes o bien técnicos o administrativos, se dispondrd una
capa de hormigéon HM-20 de 10 cm de espesor para compensar el defecto de
profundidad.

En las zanjas para el drenaje transversal, se atenderd a lo especificado en el apdo.
Drenaje transversal. Pasos.

La ejecucién de las operaciones necesarias para la formacién del terreno para
cimentacién comprende las operaciones siguientes:

e Extension del material de tongada
e Humectacién o desecacion de una tongada
e Compactacién de una tongada

Las tres ultimas operaciones se reiterardn cuantas veces sea preciso.
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No se extenderd ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la
superficie subyacente cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su
extensién por el Director de las Obras.

En tiempo de lluvia intensa o con el nivel fredtico muy elevado, se evacuara el
agua mediante bombas de achique hasta evacuar completamente el agua, antes
de extender ninguna tongada de material.

El espesor de las tongadas serd el adecuado para que se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general y salvo
especificaciéon en contra del Proyecto o de la Direccion Facultativa, sera de treinta
(30) centimetros.

El material de las tongadas serd de caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se
conseguird esta uniformidad mezcldndolos convenientemente con maquinaria
adecuada para ello, previa a la extensién.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas deberd tener la
pendiente transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%),
para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosién y evitar la
concentracion de vertidos.

Los equipos de transporte de tierras y extension de las mismas operardn sobre
todo el ancho de cada capay, en general, en el sentido longitudinal de la via.

En el caso de que sea preciso anadir agua para conseguir el grado de compactacioén
previsto, se efectuard esta operacién humectando uniformemente los materiales,
bien en las zonas de procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios
intermedios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas adecuados para
asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de
cabra", etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se
tomardn las medidas adecuadas, para conseguir la compactacién prevista,
pudiéndose proceder a la desecacién por oreo, o a la adicién y mezcla de
materiales secos o sustancias apropiadas

Una vez que se ha conseguido la humectacién mas conveniente, se procederd a la
compactacion mecanica de la tongada, mediante un compactador autopropulsado
vibratorio con rodillo metdlico.

La compactacion se realizard has que los valores de densidad y humedad alcancen
los valores que se fijen el Proyecto o por la Direccién Facultativa. No se iniciard
una nueva tongada hasta que no se obtenga el grado de compactacién adecuado.

En todo caso el grado de compactaciéon debera ser del 95% del ensayo Préctor
modificado.

No serdn de utilizacion para la explanada los suelos marginales, suelos
colapsables, suelos expansivos o suelos con yeso, seglin se definen en el art. 330
del Pliego PG-3.
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Los espesores prescritos en la figura 1 de la Norma 6.1-IC, no podrdn ser
reducidos, aunque se recurra al empleo de materiales de calidad superior a la
especificada en cada una de las secciones.

Las obras de terminaciéon y refino de la explanada se ejecutardn con posterioridad
a la explanaciéon y construccién de drenes y obras de fabrica que impidan o
dificulten su realizaciéon. La terminacion y refino de la explanada se realizara
inmediatamente antes de iniciar la construccién del firme, pavimentacion u otras
obras de superestructura.

Previo a la fFormacion del firme se realizara la comprobaciéon de que se rednen las
condiciones de calidad y caracteristicas geométricas de la explanada.

El firme de los caminos estard compuesto por zahorras artificiales.

No se podrd utilizar en la ejecuciéon de las zahorras ningln equipo que no haya
sido previamente aprobado por la Direcciéon Facultativa.

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisay
estanca, perfectamente limpia. Deberdn disponer de lonas o cobertores
adecuados para protegerla durante su transporte. Por seguridad de la circulacién
vial serd inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras
en servicio.

Queda absolutamente prohibido verter la zahorra fabricada directamente al suelo
desde los silos de almacenamiento o desde la salida de la planta de fabricacion.

Los acopios se haran ordenadamente por tongadas de 1 m como maximo de
espesor. La altura total de acopio no excederd los 4 m. En el caso de que los
acopios se hicieran directamente sobre el suelo, no se utilizaran los primeros 15
cm de los acopios.

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas
no hubieran producido alteraciones en la humedad del material, tales que se
superasen las tolerancias especificadas en la presente especificacién.

Previamente se comprobara la homogeneidad del material. En caso de que no sea
homogéneo, se mezclard hasta tener una homogeneidad del mismo, mediante
maquinas mezcladoras adecuadas.

El extendido de las tongadas se realizara mediante motoniveladora. El espesor de
las tongadas a compactar sera lo suficientemente deducido para que se obtenga
en toda su extension el grado de compactacion exigido.

En caso de que sea necesario, se humificard la tongada para tenerla humedad
o6ptima de compactacion.

Se procederd a la compactacién mecdnica de la tongada, mediante un
compactador autopropulsado vibratorio con rodillo metélico. Debe evitarse que
por exceso de vibraciéon, se ocasione la segregacion del material o que dejen de
estar en intimo contacto.
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La compactaciéon se realizarad longitudinalmente, empezando desde los bordes y
solapando, en cada recorrido, un ancho no inferior a un tercio del elemento
compactador.

La compactacién se realizard hasta que los valores de densidad y humedad
alcancen los valores que se fijen el Proyecto o por la Direccién Facultativa.

En todo caso el grado de compactacién debera ser del 100% del ensayo Préctor
modificado.

La superficie de la base deberd quedar con el bombeo especificado, con un minimo
del 2%, salvo que el proyectista indique lo contrario.

El replanteo la cuneta se hard con la precision de cotas y pendientes necesaria
para que funcione seguln lo previsto, siguiendo lo indicado en la especificacién de
proyecto, documentos Memoriay Planos.

Las cunetas se realizaran tras mediante excavacién una vez que se ha realizado la
adecuacién del terreno natural.

La excavacion de las cunetas se realizard usando la pala de la motoniveladora, con
el dngulo requerido para darle a las cunetas las pendientes especificadas en el
proyecto.

Las cunetas tendran serdn del tipo y tendrdn las dimensiones especificadas,
conforme al Proyecto de Ejecucion.

La excavacion se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en
cualquier caso, se mantendrd con nivelacién y pendiente tales que no produzca
retenciones de agua ni encharcamientos.

Finalmente se nivelard la cuneta, comprobando que tiene la pendiente exigida
para cada tramo.

Durante la construccion se extremard la limpieza en los tajos del drenaje
superficial, evitando la contaminacién de sus puntos de contacto con la
explanacién. Se evitara igualmente dejar restos de hormigén, mortero, aridos,
tierras, etc., proximos al drenaje recién construido.

En los casos indicados en la presente especificacion o prescritas por el
Proyectista, en las cunetas se dispondra una capa de hormigén.

La excavacion de la cuneta en dichos casos serd adecuada para que las
dimensiones finales de las cunetas sean las exigidas.

Cuando el terreno naturalen el que se realice la excavacién no cumpla la condicién
de suelo tolerable, podra ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar
una capa de suelo seleccionado segln lo especificado en el art. 330, del PG-3, de
mas de diez centimetros (10 cm) convenientemente nivelada y compactada.
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Durante la construcciéon de las cunetas se adoptaradn las medidas oportunas para
evitar erosiones y cambio de caracteristicas en el lecho de asiento. A estos
efectos, el tiempo que el lecho pueda permanecer sin revestir se limitard a lo
imprescindible para la puesta en obra del hormigén,y en ningln caso serd superior
a ocho dias (8 d).

La puesta en obra se realizard segln lo indicado en la presente especificacion
referente al hormigén.

Se construiran los pasos salva cunetas previstos inmediatamente después de la
construccion de la correspondiente cuneta.

Para la ejecucion de los hormigones necesarios en cualquier tipo de trabajos
relacionados con la presente especificaciéon, serd de obligado cumplimiento lo
prescrito en la especificacion DB SE-C apartado 4, Cimentaciones directas.

Para la ejecucion de los aceros necesarios en cualquier tipo de trabajo
relacionados con la presente especificacion, serd de obligado cumplimiento lo
prescrito en la especificacion DB SE-C apartado 4, Cimentaciones directas.

Para la ejecucién de los morteros necesarios en cualquier tipo de trabajo
relacionados con la presente especificacion, serd de obligado cumplimiento lo
prescrito en la especificacion DB SE-C apartado 4, Cimentaciones directas.

e Desbroce

e Excavacion de la zona de cimentacién
e Excavaciény relleno de zanjas

e Zonade cimentacion

e Secciones de firme

Se realizaran las pruebas para la aceptacion de los materiales.

e Control de ejecucién
e Control unidad de obra terminada
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e Control de material. Se realizaran los siguientes controles de los materiales:

o Control de la ejecucion
o Control unidad de obra terminada

e Control de material
e Control de la ejecucién
e Control unidad de obra terminada

e Control de material
e Control de la ejecucién
e Control unidad de obra terminada

De manera general, las tolerancias seras las indicadas por el Proyectista en los
documentos de Memoria, Planos y Pliegos de Condiciones Particulares del
correspondiente Proyecto de Ejecucion.

Igualmente, y de manera general, las tolerancias cumpliran con lo marcado en
toda la normativa técnica para pruebas y ensayos que sea de aplicacién a los
materiales que se emplearan en la obra.

De manera General serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o
procedimientos de ejecucién que no cumplan lo marcado en el cédigo estructural,
Pliego de Condiciones Generales PG-3 y normas UNE que sean de aplicacion.

De manera general, serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos
y/o procedimientos de ejecucién que no cumplan lo marcado en la presente
especificacién y aquellas otras especificaciones que se apliquen en el Proyecto.

La Direcciéon Facultativa sera la que tenga la potestad de adoptar un criterio de
aceptacion o rechazo en aquellos casos no especificados o que sean caso de duda.
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Los criterios de aceptacion y rechazo se regiran por lo dispuesto en la
especificacién DB SE-C apartado 4, Cimentaciones directas en los aspectos
referentes al hormigén.

Los criterios de aceptacion y rechazo se regirdn por lo dispuesto en la
especificacién DB SE-C apartado 4, Cimentaciones directas en los aspectos
referentes al acero para armaduras.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Profundidad de excavacion inferior a la especificada

Dimensiones geométricas inferior a la especificada
Alineacién de la excavacion incorrecta

Pendientes de la excavacion diferente a lo especificado

Presencia de grandes raices y excesiva cantidad de materia organica

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

Zanjas que no se hayan hecho conforme al trazado replanteado

Zanjas de dimensiones no conforme a lo especificado

Rellenos con presencia de agua en las zanjas

Rellenos por debajo de la cota de relleno especificada
e Ausenciay espesor de rellenos de hormigdn cuando sea prescrito
e Hormigones de relleno que no sean HM-20

Ensayo menor al 95% del ensayo Proctor de referencia

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado:

e Suelos que no cumplen los requisitos de los suelos a emplear segin lo prescrito en la
presente especificacion

El espesor de cada tipo de suelo no variara mas de 15 mm de lo especificado

Espesores de tongadas mayores de las especificadas

Anchura de explanada no variard en mas de 1% de la especificada

Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada

Contenido de materia organica mayor del 5%
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e Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia
e Humedad tras compactacién fuera de rango entre -2% y +1% del ensayo Proctor de
referencia

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segin PG-3

Materiales de zahorra que no cumplan los requisitos de material especificados
e No se aceptard espesores de firme inferiores a lo especificado en Proyecto
e Espesores de tongadas mayores de las especificadas

Anchura de explanada no variard en mas de 1% de la especificada

Pendiente transversal inferior al 2% y mayor de lo especificado

Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada

Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segiin PG-3

Partidas que no cumplan los ensayos de resistencia

Tubos de dimensiones exteriores e interiores no especificadas

Grietas, roturas, irregularidades y defectos en general en los tubos

Pendientes de tubos no especificadas
Colocacién de tubos sin solera de hormigén

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Ausencia de certificado acreditativo de calidad de las arquetas segin PG-3

Dimensiones inferiores a las prescritas

Grietas, roturas, irregularidades y defectos en general en las arquetas

Arquetas colocadas sin solera de hormigén

Arquetas sin relleno de hormigén en las uniones con los tubos de desagiie

Cotas incorrectas a las especificadas

Arquetas con trasdés sin compactar o grado compactacion inferior al especificado
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No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Dimensiones, anchuray profundidad que no cumplan con lo especificado
Pendientes que no cumplan con lo especificado

Pendientes transversales que no cumplan con lo indicado

Ausencia de revestimiento de hormigén cuando se prescriba

Espesores revestimiento de hormigén inferiores a los prescritos

Zonas donde se acumulen agua

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Material sin certificado acreditativo de calidad

Dimensiones inferiores a las especificadas

Carainterna de los pasos con cotas diferentes de las cunetas
Pendiente de la obra de paso distinta de especificada

Zonas de acumulacién de agua

Tubos sin recepcion de hormigén HM-20 en los taludes del camino

Pasos en que los tubos no sobresalgan minimo 5 cm de los taludes del camino

Acopio material de firme directamente sobre

Excesiva humedad en la compactacion.
terreno natural.

Menor resistencia explanada, hundimiento de la

Explanada con MO en % mayor al definido
explanada.

Profundidad de excavacion explanada inferior a Riesgo de suelo de asiento inadecuado, presencia de
especificada. excesiva materia orgdnica.

Clase de explanada diferente a proyectada.

Menor resistencia de la explanada, hundimiento de

Dimensién de explanada inferior a especificada. X .
ésta y/o firme.

Mayor velocidad de deterioro de firme, posibilidad de

Seccion de firme inferior al especificado. hundimiento del firme.

Material de firme diferente al especificado.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la

Drenaje transversal sin pendiente.
explanada.

Didametros de tubos drenaje transversal inferior a Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
especificado explanada.
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Drenaje longitudinal sin pendiente.

Cunetas de dimensiones inferiores a las
especificadas.

Pasos salvacunetas sin pendiente

Pasos salvacunetas de dimensiones inferiores a
especificadas.

Tubos desagiie, pasos salvacunetasy arquetas sin
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Posibilidad de hundimiento del firme.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Hundimiento de la zanja que aloja a los tubos,

solera de hormigén hundimiento de explanaday firme.

Determinados en la especificacion DB SE-C apartado

Riesgos derivados del empleo del hormigén 4, Cimentaciones directas

Determinados en la especificacion DB SE-C apartado

Riesgos derivados del empleo del acero 4, Cimentaciones directas

Se realizara por el contratista un Programa de Vigilancia Medio Ambiental para la
ejecucién de los trabajos. Dicho Plan, serd presentado a la Direcciéon Facultativa
para su aprobacion.
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A la conclusion de los trabajos correspondientes a la ejecucién de las
cimentaciones, se realizard el control final de los resultados de la ejecucién. El
programa de puntos de inspeccién se desarrollard con el control de los siguientes
elementos:

e Replanteo inicial del desbroce

e Control geométrico del desbroce

e Control geométrico de la Excavacién

e Ensayo de granulometria para clasificacion de suelos

e Explanada, control geométrico

e Control geométrico de la Explanada

e Ensayos compactacién de la Explanada

e Certificado calidad material del firme

e Control geométrico y rasante del firme

e Ensayo de compactacién del firme

e Ensayo humedady densidad del firme

e Control geométrico de las cunetas

e Control de las pendientes de los taludes

e Certificados de calidad de los elementos prefabricados
e Pasos salvacunetas: dimensiones y pendientes de tubos
e Drenaje transversal: dimensiones, cotas y pendientes

e Arquetas: dimensiones y cotas

Esta especificacién tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben
cumplir y satisfacer los tubos y canalizaciones enterradas de las instalaciones de
alta y baja tensién utilizadas en las instalaciones proyectadas por Ingenostrum
S.L.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
53




ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tensiény sus Instrucciones Complementarias ITC-LAT-01 a 09 (Real Decreto 223/2008
de 15 de febrero).

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002).

e Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensiéon REBT02 (Real Decreto 842/2002).

e Normativas de la comunidad auténoma correspondiente.

e Normas UNE de aplicacion y recomendaciones UNESA.

NOTA: El fabricante y/o contratista deberd indicar aquellas normas de las que
exista posterior edicion a la senalada en esta especificacién, considerandose
valida y aplicable al contrato, en caso de pedido, la ediciéon vigente en la fecha de
este.

La red de distribucion subterrdnea en baja tension (SS.AA.) ird enterrada
directamente, no llevando los conductores tubos para su proteccién mecanica. La
zanja llevard la siguiente formacion:

e En el fondo de la zanja principal de recorrido de todo el parque y en toda la extensién se
colocara el conductor desnudo de cobre de la Puesta a Tierra (PAT).

e Los conductores se depositardn sobre un lecho de arena lavada de rio 0,10 m segdn
especificaciones del proyecto. Seguidamente se colocard una capa de arena lavada de rio
con un espesor de 0,15 m por encima de los tobos y envolviéndolos completamente.

e Se cubrira el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de excavacion en
tongadas maximas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal.

e Laszanjas tendradn una profundidad minima de 0,80 m desde la parte superior de los tubos
instalado. Las paredes seran verticales, y el ancho dependerd del nimero de circuitos
enterrados segln planos.

e La canalizaciéon contendra una cinta sefnalizadora de conductores situada a una distancia
de 0,10m de la cota de la capa de terminacién superficial, y como maximo 0,3 m de la cota
delterrenoy a 0,25 m como minimo de la parte superior del conductor.

e Para una posible ampliacién en la instalacidn, se asegurard una distancia libre por cada
lado de la zanja de 2,5 por ancho de zanja.

e No se permitird la realizacién de empalmes en los conductores.

e Se ejecutard arquetas en el paso de las zanjas segln planos cada 40 m, y en cada cambio
de direccién.

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usaran separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacién de los ductos y mantener su paralelismo.
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Las zanjas para canalizacién de circuitos de comunicaciéon irdan canalizadas bajo
tubos de polietileno (HDPE) de 40 mm de didmetro nominal, separando en tubos
las comunicaciones por f.o. y las comunicaciones por cobre. La zanja llevara la
siguiente formacion:

e Lostubos para los circuitos de comunicaciény control se asientan sobre un lecho de arena
lavada de rio a 0,01 m desde la capa mas elevada de tubos de instalaciones, dispuestos
segun especificaciones del proyecto. Seguidamente se colocard una capa de lecho de
arena de rio con un espesor minimo de 0,1 m por encima de los tubos y envolviéndolos
completamente.

e Se cubrira el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de de excavacion
en tongadas maximas de 25 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal.

e La canalizacién contendrd una cinta senalizadora de conductores situada a una distancia
de 0,2 mde la cotadel terrenoya 0,25 m como minimo de la parte superior del conductor.

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usaran separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocaciéon de los ductos y mantener su paralelismo.

e Las zanjas tendran una profundidad minima de 0,60 m de la parte superior del cable de
comunicaciones instalado. Las paredes seran verticales, y el ancho dependera del nimero
de circuitos enterrados segln planos.

e Para una posible ampliacién en la instalacidon, se asegurard una distancia libre por cada
lado de la zanja de 2,5 por ancho de zanja.

e Seinstalardn arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de direccioén,
de acuerdo con planos.

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usardn separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacion de los ductos y mantener su paralelismo.

Las zanjas para canalizacién de circuitos de comunicacién y servicios auxiliares irad
canalizada bajo tubos de polietileno (PE) de 40 mm. La zanja llevara la siguiente
formacion:

e Los tubos para los SSAA de alimentacion a cargas se depositaran sobre un lecho de arena
lavada de rio 0,05 m por encima de los tubos de instalaciones de generacién segun
especificaciones del proyecto en un extremo de la zanja. Se cubrirdn totalmente con 10
cm de arena lavada de rio. A continuacidn, se colocaran en el extremo opuesto, los tubos
destinados a los circuitos de comunicacién y se cubrirdn con una capa de arena lavada de
rio con un espesor minimo de 0,05 m por encima de los tubos y envolviéndolos
completamente.

e Los tubos para los SSAA de reparto por el parque se depositaran sobre un lecho de arena
lavada de rio 0,05 m en la zona mas baja de las calicatas seguin especificaciones del

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com

55




ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

proyecto. Se cubriran totalmente con 5-10 cm de arena lavada de rio. A continuacién, se
cubrirdn con una capa de arena lavada de rio con un espesor minimo de 0,05 m por encima
de los tubos y envolviéndolos completamente. Si existen mas instalaciones se prosigue
con la instalacién del resto de tobos.

e Se cubrira el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de excavaciéon en
tongadas maximas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal. La
canalizacion contendra una cinta sefalizadora de conductores situada a una distancia de
0,1 m de la cota de la capa de terminacién y a una profundidad no inferior a 0,30 m como
minimo de la parte superior del conductor.

e Se utilizaran tubos independientes para los circuitos de control o comunicacién y
eléctricos.

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usaradn separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacion de los ductos y mantener su paralelismo.

e Laszanjas tendran una profundidad minima de 0,60 m desde la parte superior del tubo de
comunicaciones. Las paredes seran verticales, y el ancho dependerd del nimero de
circuitos enterrados de acuerdo con planos.

e Parauna posible ampliacién en la instalacién, se asegurara una distancia libre a cada lado
de la zanja de 2,5 m por ancho de zanja.

e Seinstalaran arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de direccién,
de acuerdo con planos.

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usaran separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacion de los ductos y mantener su paralelismo.

La Red de Media Tensién ird enterrada bajo tubos para su proteccién mecanica. La
zanja llevara la siguiente formacion:

e Los tubos se depositaran sobre un lecho de arena lavada de rio 0,10 m segun
especificaciones del proyecto. Seguidamente se colocara una capa de arena de rio con un
espesor de 0,15 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

e Se cubrira el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de excavacion en
tongadas maximas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal.

e La canalizacién contendrd una cinta sefalizadora de cables de alta tensién situada a una
distancia de 0,1 m de la cota de la capa de terminacién a profundidad no inferior a 30 cm
de la cota cero del terreno.

e Las zanjas tendran una profundidad minima de 0,80 m de la parte superior del tobo
instalado, siendo las paredes verticales. Cuando existan impedimentos que no permitan
lograr dicha profundidad, éstas podran reducirse disponiendo protecciones mecanicas
suficientes (canalizacién entubada y hormigonada, de acuerdo con planos). El ancho
dependera del nimero de circuitos enterrados de acuerdo con planos.

e Seinstalaran arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de direccion,
de acuerdo con planos.
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e Se usaran separadores ubicados a distancias convenientes para facilitar la colocacion de
los ductos y mantener su paralelismo.

Para cruzamientos, proximidades y paralelismos, tales como calles y carreteras,
ferrocarriles, cables de telecomunicaciones, canalizaciones de agua, gas, otros
cables de energia eléctrica, conducciones de alcantarillado y depédsitos de
carburantes, se hara atendiendo a las condiciones de la ITC-LAT 06 “Lineas
Subterraneas con Cables Aislados” del Reglamento sobre Condiciones Técnicasy
Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y los érganos
competentes de la Administracién.

La Red de Media Tensién ird enterrada bajo tubos para su proteccion mecanica. La
zanja llevard la siguiente formacion:

e Los tubos se depositaran sobre un lecho de hormigén de limpieza HM20/F/18/Ilb de 0,10
m segln especificaciones del proyecto. Seguidamente se depositard hormigén de
consistencia fluida con un espesor de 0,15 m final por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

e Se cubrira el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de excavacion en
tongadas maximas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal.

e La canalizacién contendrd una cinta sefalizadora de cables de alta tensién situada a una
distancia de 0,1 m de la cota de la capa de terminacién a profundidad no inferior a 30 cm
de la cota cero del terreno.

e Las zanjas tendradn una profundidad minima de 0,80 m de la parte superior del tobo
instalado, siendo las paredes verticales. Cuando existan impedimentos que no permitan
lograr dicha profundidad, éstas podran reducirse disponiendo protecciones mecanicas
suficientes (canalizacién entubada y hormigonada, de acuerdo con planos). El ancho
dependera del nimero de circuitos enterrados de acuerdo con planos.

e Seinstalaran arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de direccion,
de acuerdo con planos.

e En canalizaciones se usaran separadores de tobo a cada extremo del tramo de la calzada
para facilitar la colocacion de los ductos y mantener su paralelismo.

El cable subterrdneo en el tramo aéreo de subida hasta la canalizacién aérea ird
protegido con bandeja porta cables, o tubos con la suficiente resistencia
mecdnica. Elinterior de los tubos serd liso para facilitar lainstalaciéon o sustitucion
del cable.

El didmetro del tubo serd como minimo 1,5 veces el didmetro del cable o el de la
terna del cable, en caso de ser unipolares, y en el caso de ser un canal cerrado su
anchura minima serd de 1,8 el diametro del cable.
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En caso de instalarse un solo cable por tubo o canal, éstos serdn de plasticos o
metalico de material no ferromagnético.

Las arquetas se ejecutardn prefabricadas, sobre base debidamente preparada,
instaldandose dispositivo para evacuar agua una vez efectuada la excavacién se
colocada sobre solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor de hormigoén
HM20 de resistencia caracteristica 20 kN/m?3.

Dicha solera tendrd un sumidero de 90 mm de didmetro. Esta ejecucién podra
sustituirse por la ejecuciéon de arqueta sin fondo provista de una capa de grava no
inferior a 10cm. Se ajustardn a las dimensiones y calidades dispuestas en el
proyecto de ejecucion, colocdndose arquetas en cada cambio de direcciéon o
unificacién con otras zanjas correspondientes a las de circuitos de servicios
auxiliaresy comunicaciony control, utilizdndose arquetas independientes para los
circuitos de comunicacién o control y eléctricos.

No se admitirdn arquetas mixtas de BT y MT bajo ningln criterio, a excepcion de
la entrada a los centros de transformacion por las condiciones de este.

Las arquetas tendran una apertura de las dimensiones correspondientes para el
encaje del tubo de drenaje machihembrado, sin que queden huecos en el mismo.
Ademds, quedaradn debidamente selladas, sin presencias de recovecos o huecos.
Una vez efectuada la excavacion se colocara una solera de hormigén en masa de
10 cm de espesor de hormigén HM20 de resistencia caracteristica 20 kN/m3. Dicha
solera tendrd un sumidero de 90 mm de didmetro.

El relleno se hard con tierra de préstamo o excedentes de excavaciéon. La
compactacion del trasdés de la arqueta se realizard en tongadas de 20 cm
compactdndose mediante plancha vibrante, debiéndole alcanzar al menos el 95%
del PROCTOR Normal.

La tapa quedard a 5-10 cm por debajo de la superficie, cubriéndose del mismo
material que el terreno. Esta serd de fundicién dictil UNE-EN124 B125.

La arqueta se decepcionard en el terreno con una capa de hormigén en masa HM-
20 de espesor suficiente y minima de 10 cm.

Para evitar que las zonas de almacenamiento temporal o de trasiego de
combustible se dispongan sobre suelo desnudo o sin mecanismos de retencién de
posibles derrames, se contara con una bandeja metdlica sobre la que se colocaran
los recipientes que contengan combustible.

La bandeja serd estanca, con un bordillo minimo de 10 cm y con capacidad igual o
mayor que la del mayor de los recipientes que se ubiquen en ella. Serd necesario
disponer de una lona para tapar la bandeja con el fin de evitar que en caso de
lluvia se llene de agua, a no ser que el almacenamiento se realice bajo cubierta.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
58




ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

En el caso de que sea necesario disponer de grupos electrégenos, su tanque de
almacenamiento principal debera tener doble pared y todas las tuberias irdn
encamisadas. Si no es asi se colocardn sobre bandeja estanca de las caracteristicas
anteriormente descritas.

Los interruptores, una vez nivelados, se regulan y ajustan comprobdndose
también la presién y densidad del gas a través del densimetro. El constructor del
interruptor debe aprobar la bondad del montaje.

Se cuidara especialmente la regulacién, ajuste del mando y engrase finales, asi
como la penetracién de las cuchillas.

Las cubas estaran preparadas para efectuar el vacio completo y serdn de tipo
convencional.

Se procederd a la situacién, nivelacién y fijacién a los soportes correspondientes
y, en donde proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de
centralizacion.

Todas las uniones soldadas a pie de obra se realizaran, previa nivelacién de los
elementos a unir, y antes de colocarlos en la posicién definitiva en el montaje. Se
respetaran las dimensiones y disposiciéon de los cordones sefalados en los planos
y cuantos detalles se observen en los mismos.

Todos los soldadores deberan estar homologados para los procedimientos de
soldadura que vayan a analizar, habiendo presentado una relacién. La
homologacion nominal de soldadores se deberd realizar de acuerdo con los
requisitos de UNE 14-042-74.

Se utilizardn electrodos de calidad y estructura apropiada a las condiciones de la
uniény del soldeo y de las caracteristicas minimas siguientes:
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e - Resistencia a traccion del metal de aportacion: 42 kg/mm2.
e -Elalargamiento de rotura: mayor que 22%.
e -Resiliencia: noinferior a 5 kg/mm2.

En el uso de los electrodos se seguirdn las instrucciones indicadas por el
suministrador de estos.

En cualquier caso, se utilizardn termos homologados para su mantenimiento y
local adecuado para su almacenaje.

Los cordones se depositardn sin provocar mordeduras. Después de ejecutar cada
cordén, y antes de depositar el siguiente, se limpiara su superficie con piquetay
cepillo de alambre, eliminando todo rastro de escoria. Esta limpieza se realizara
también en los cordones finales.

Para facilitar la limpieza y realizacién de los cordones siguientes, se procurara que
la superficie de todo el cordén sea lo mas amplia posible y que no forme angulos
demasiado agudos con los anteriormente depositados ni con los bordes de las
piezas.

La proyecciéon de gotas de soldadura se evitard cuidadosamente.

La superficie de la soldadura sera regular y lo mas lisa posible. En las juntas
soldadas a tope se esmerilardn los cordones sin debilitarlos para que los
cubrejuntas se puedan colocar debidamente.

En las soldaduras a tope, accesibles por ambas caras, se realizara siempre la toma
de raiz, que consiste en su saneado y a continuacién depdsito de cordén de cierre
o primer cordén dorsal.

El saneado consiste en levantar la parte de raiz hasta dejar al descubierto el metal
sano de la soldadura, por cualquiera de los procedimientos sancionados por la
practica: burilado, esmeril, etc. El burilado se realizard sélo con Gtiles de perfil
redondeado, prohibiéndose el empleo de los de perfil recto.

Se evitard todo enfriamiento anormal o excesivamente rdpido de las soldaduras,
siendo preceptivo tomar las precauciones precisas para ello.

Los crateres producidos por el cebado y corte del arco en los extremos de la
soldadura se evitardn empleando métodos apropiados.

En las soldaduras de dngulo se eliminaran los crateres con muela.
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Subestacion 400/220kV (AIS) (C ****0003*)
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO ING INGENIERIA DE DETALLE Y COSNTRUCCION
SUBCAPITULO INGSE INGENIERIA DETALLE CONSTRUCCION SUBESTACION
INGSE.01 u  INGENIERIA ELECTROMECANICA SUBESTACION

Realizacion de andlisis, disefio y desarrollo para fabricacion, suministro e instalacion de los sistemas
y dispositivos electromecanicos que comoponen la subestacion. Se incluye disefio de estructuras
metalicas soporte, equipos y aparamenta, cableados de potencia, mando y control, cuadros y arma-
rios de servicios generales y sistemas auxiliares, etc,.. teniendo en cuenta la normativa y especifi-
caciones técnicas del Cliente asi como normas y usos de la zona.

1,00 38.200,00 38.200,00
INGSE.02 u  INGENIERIA DE CONTROL Y PROTECCIONES DE SUBESTACION
Realizacion de Disefio de sistema de control y Protecciones de la Subestacion asi como Estudio
preciso y realista de las caracteristicas de operacion, tiempo y estado de los dispositivos de protec-
cion instalados en la subestacion. Se incluye diagramas de logica de proteccion, Parametrizacion y
ajustes de Relés, Matriz de Disparos, elaboracion de listados de sefiales, Protocolo de comunicacio-
nes, Segun especificaciones técnicas y criterios del Cliente, asi como Normativa y usos de la zona.
1,00 49.499,00 49.499,00
INGSE.03 u  INGENIERIA DE DETALLE CIVIL SUBESTACIONES
Realizacion de disefios e Ingenieria para la construccion de Edificios, cimentaciones, fundaciones,
sistemas de drenaje, canales de cableado, viales y vallados de la subestacion, teniendo en cuenta la
normativa y especificaciones técnicas del Cliente asi como normas y usos de la zona.
] 1,00 36.500,00 36.500,00
INGSE.04 u  DOCUMENTACION AS BUILT FINAL
Realizacion de la documentacion final de obra tanto asi como 2 copias Fisicas y una Digital de pla-
nos As Built. Se incluye la realizacion de carpeta de planos de revisiones "Rojo y Amarillo", Ma-
nuales de Operacion y Mantenimiento de los equipos instalados, asi como "Final Book" con toda la
documentacion de referencia de los equipos dispuestos en obra, declaraciones de conformidad y re-
porte de pruebas realizadas.
1,00 10.500,00 10.500,00
INGSE.05 PA ESTUDIOS DE TERRENO
Realizacion de estudios e informe para la definicion de parametros de calculo a emplear en el dimen-
sionamiento de los elementos estructurales en contacto con el terreno, asi como las previsiones del
comportamiento del terreno ante las nuevas condiciones, definicion de estabilidad de desmontes y te-
rraplenes, estabilidad de las propias laderas, recomendaciones de cimentacion, recomendaciones pa-
ra la ejecucion de las obras.
Descomposicion
IN.05.1 u  ESTUDIO TOPOGRAFICO 1,000 5.500,00 5.500,00
IN.05.2 u  ESTUDIO RESISTIVIDAD TERRENO 1,000 2.250,00 2.250,00
IN.05.3 u  ESTUDIO GEOTECNICO TERRENO 1,000 3.800,00 3.800,00
IN.05.4 u  ESTUDIO HIDROLOGICO TERRENO 1,000 4.600,00 4.600,00
1,00 16.150,00 16.150,00
INGSE.06 PA ESTUDIOS ELECTRICOS
Descomposicion
IN.06.01 u  ESTUDIO FLUJO DE POTENCIA 1,000 6.500,00 6.500,00
IN.06.02 u  ESTUDIO CALIDAD ENERGIA Y ARMONICOS 1,000 3.500,00 3.500,00
IN.06.03 u  ESTUDIO CORTOCIRCUITO 1,000 8.850,00 8.850,00
1,00 18.850,00 18.850,00
TOTAL SUBCAPITULO INGSE INGENIERIA DETALLE .......ooeeereereeeeeeeeeeeeeee 169.699,00
TOTAL CAPITULO ING INGENIERIA DE DETALLE Y COSNTRUCCION 169.699,00
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO SET CONSTRUCCION SUBESTACION
SUBCAPITULO SE01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.1 m® LIMPIEZA Y DESBROCE TIERRA VEGETAL
Desbroce y limpieza superficial de terreno  por medios mecanicos incluso saneo hasta una profundi-
dad de 20 cm en area de plataforma y acopio de material procedente de dichos trabajos en zona ha-
bilitadas al efecto para posterior uso en restitucion
Medicion del presupuesto UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES
Limpieza y desbroce terreno vegetal 1 250,00 250,00 0,20 12.500,00
12.500,00 1,85 23.125,00
01.2 m* EXCAVACION TERRENO
Excavacién en todo tipo de terreno en zonas de desmonte por medios mecénicos, incluso carga 'y
transporte a lugar de acopio o vertedero. Incluye rasanteo de explanada mejorada a cotas de proyec-
to, reperfilado de cunetas y refino de taludes.
Medicion del presupuesto UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES
Excavacion terreno 1 220,00 185,00 0,50 20.350,00
20.350,00 2,85 57.997,50
01.3 m* RELLENOY COMPACTACION
Relleno con material adecuado procedente de la excavacion, incluso seleccion, transporte interno,
extendido, humectacion y compactacion hasta el 98% Proctor Modificado, utilizando rodillo vibratorio
de 16 Tn., en tongadas de 30 cm. maximo, incluye rasanteo de explanada mejorada a cotas de pro-
yecto y refino posterior de taludes.
Medicion del presupuesto UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES
Rellenos y compatacion plataforma 1 220,00 185,00 0,50 20.350,00
. 20.350,00 2,70 54.945,00
01.4 m* FORMACION DE TALUD Y TERRAPLEN
Capa de terminacion de material granular graduado, insensible al agua, compactado al 98% del
Proctor Modificado. Totalmente colocada incluso suministro y transporte.
Medicion del presupuesto UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES
Formacion de taludes y plataforma 1 220,00 185,00 0,30 12.210,00
12.210,00 10,75 131.257,50
01.5 m FORMACION DE CUNETA PERIMETRAL
Realizacion de cuneta de 1,5 x 1m, recubierto de hormigén HM-20 en una capa de 5¢cms
Medicion del presupuesto UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES
Formacion de Cuneta perimetral para 1 220,00 185,00 1,05 850,50 (b+c)*2
desague y drenajes
850,50 35,60 30.277,80
TOTAL SUBCAPITULO SE01 MOVIMIENTO DE TIERRAS... 297.602,80
17 de diciembre de 2025 Pagina 2
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SUBCAPITULO SE02 OBRA CIVIL
02.1-A u  CIMENTACIONES APARAMENTA PARQUE 400KV

Fundacién armada de aparamenta que incluye excavacion, suministro y colocacion de hormigon de
limpieza, suministro y colocacion de armaduras, encofrado, suministro, colocacion y nivelacion de
pernos, suministro y colocacion de hormigon en primera y segunda fases, suministro y colocacion
de tubos de cable de tierra y sefiales, totalmente terminada.

Descomposicion

02.1.1-A m®  CIMENTACIONES AUTOVALVULAS 400KV 40,660 250,00
02.1.2-A m®  CIMENTACIONES INTERRUPTOR AUTOMATICO 400KV 165,890 250,00
02.1.3-A m®  CIMENTACIONES TRAFOS POTENCIAL 400KV 77,760 250,00
02.1.4-A m®  CIMENTACIONES TRAFOS CORRIENTE 400KV 105,840 250,00
02.1.5-A m®  CIMENTACIONES SECCIONADORES 400KV 181,500 250,00
02.1.6-A m® CIMENTACIONES AISLADORES SOPORTE 400KV 90,000 250,00
02.1.7-A m®  CIMENTACIONES PORTICO PRINCIPAL 400KV 407,340 250,00
02.1.8-A m®  CIMENTACIONES ESTRUCTURAS EMBARRADO 400KV 125,720 250,00

10.165,00
41.472,50
19.440,00
26.460,00
45.375,00
22.500,00
101.835,00
31.430,00

1,00 298.677,50
02.1-B u  CIMENTACIONES APARAMENTA PARQUE 220KV

Fundacién armada de aparamenta que incluye excavacion, suministro y colocacion de hormigén de
limpieza, suministro y colocacion de armaduras, encofrado, suministro, colocacion y nivelacion de
pernos, suministro y colocacion de hormigén en primera y segunda fases, suministro y colocacion
de tubos de cable de tierra y sefiales, totalmente terminada.

Descomposicion

02.1.1-B m* CIMENTACIONES AUTOVALVULAS 220KV 28,800 250,00
02.1.2-B m*  CIMENTACIONES INTERRUPTOR AUTOMATICO 220KV 105,840 250,00
02.1.3-B m*®  CIMENTACIONES TRAFOS POTENCIAL 220KV 60,980 250,00
02.1.4-B m*® CIMENTACIONES TRAFOS CORRIENTE 220KV 78,750 250,00
02.1.5-B m*®  CIMENTACIONES SECCIONADORES 220KV 216,000 250,00
02.1.6-B m*  CIMENTACIONES AISLADORES SOPORTE 220KV 69,700 250,00
02.1.7-B m*® CIMENTACIONES BOTELLAS TERMINALES CABLE 220KV 39,380 250,00
02.1.8-B m*  CIMENTACIONES ESTRUCTURAS EMBARRADO 220KV 105,000 250,00
02.1.9-B m*®  CIMENTACIONES PORTICO LINEA 220KV 205,200 250,00

298.677,50

7.200,00
26.460,00
15.245,00
19.687,50
54.000,00
17.425,00

9.845,00
26.250,00
51.300,00

i 1,00 227.412,50
02.2 u  FUNDACION DE TRAFO DE POTENCIA

Ejecucion completa de la cimentacion autoportante para un transformador de potencia de 400/220 kV,
incluyendo todas las actividades, materiales, equipos, mano de obra, control de calidad y medios au-
xiliares necesarios para su correcta construccion, de acuerdo con los planos de proyecto y especifi-
caciones técnicas.

se incluye en la partida:

- Replanteo topogréfico del area de cimentacion y verificacion de cotas y alineaciones.

- Excavacion en terreno natural hasta la cota de cimentacion, con retirada y gestion de material so-
brante.

- Preparacion del fondo de excavacion, nivelacion y compactacion del terreno de apoyo.

- Colocacién de capa de limpieza de hormigén pobre.

- Montaje, atado y colocacion de acero de refuerzo conforme a planos estructurales.

- Colocacién y alineacion de pernos de anclaje, insertos metélicos, tubos pasamuros y conduccio-
nes previstas.

- Encofrado, vertido, vibrado y curado del hormigén estructural.

- Desencofrado y acabado superficial del dado de apoyo, garantizando planicidad y nivelacion dentro
de las tolerancias establecidas.

- Integracion con el sistema de puesta a tierra (conexion de armaduras y pernos a la malla equipoten-
cial).

Ensayos de control de calidad:

- Ensayos de compactacion del terreno y del hormigon (Proctor, slump, resistencia a compresion).

- Verificacion de geometria y nivelacion.

- Medicién de resistividad y continuidad eléctrica.

Limpieza final del area y disposicion del terreno adyacente.

Totalmente rematada acorde a normativas vigentes y de seguridad y salud.

Descomposicion
02.2.1 PA  Cimentacion para Autoransformador 400/220kV, 1,000 64.044,59

227.412,50

64.044,59

6,00 64.044,59

384.267,54
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CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.4 u  EDIFICIO DE CONTROL

Edificio de Control, Operacion y Mantenimiento (450 m? aprox.), de acuerdo a planos referenciales y
ala Especificacion Técnica de Cliente, constituido por:

- Sala Telcomunicaciones

- Sala Armarios Control y SCADA

- Sala Servicios Auxiliares

- Aseos y bafios.

Completamente terminado y funcional, incluyendo:

- Obra civil completa: cimentaciones, estructuras, cerramientos, cubierta, pintura interior/exterior, ca-
nalizaciones cables, red de tierra.

- Sistema de fontaneria (incluye depdsito agua 4000L)

- Sistema de saneamiento (incluye Fosa Séptica)

- Mobiliario

Incluyendo también:

- Proyectos para obtencion de permiso previo a la construccion (incluido gestion del permiso) de
acuerdo a la normativa local vigente

- Tramitacion de permisos y coordinacion con proveedores tanto para los servicios de electricidad,
telefonia, bomberos, medio ambiente, efc....

- Inspecciones periddicas y aprobacién final de la instalacion Totalmente terminada.

Descomposicion
02.4.1 m?  Construccion Edif. Prefabricado MT / Cont&Protecc.

98,000

1.450,00

142.100,00

02.5 u  CANALIZACIONES DE CABLE

Canalizaciones prefabricadas y de obra para cables de control y de potencia. Incluyendo canales re-
forzados para paso de vial

Descomposicion

02.5.1 m  Canalizacion prefabricada con tapa de Cableado 0,40m ancho
02.5.2 m  Canalizacion prefabricada con tapa de Cableado 0,80m ancho
02.5.3 m  Canalizacion prefabricada con tapa de Cableado 1,20m ancho

1,00

360,000
480,000
290,000

142.100,00

265,80
285,90
327,50

142.100,00

95.688,00
137.232,00
94.975,00

02.6 u  SISTEMA DE DRENAJE SUBESTACION

Sistema de drenajes pluvial, incluido sistema evacuacion completo segiin Normativa y especifica-
ciones tecnicas vigentes, formado por los siquientes equipamientos segln proyecto de ejecucion:

Descomposicion
02.6.1
02.6.2
02.6.3
02.6.4
02.6.5

Suministro de Tubo Drenvarios diametro bajo canal cable
Suministro de Tubos saneamiento varios diam.

Suministro de Arquetas colectoras

Suministro Arquetas de ventilacion

A Ejecucion de salida de desaglie y playa de grava para drenaje SE

S =33

R

1,00

445,000
460,000
16,000
48,000
2,000

327.895,00

28,00
22,00
220,00
38,50
288,65

327.895,00

12.460,00
10.120,00
3.520,00
1.848,00
577,30

02.7 u  GRAVA

Suministro, vertido y extendido grava en bancada arido 40/80 mm, con un espesor minimo de 15
cm, incluso transporte, vertido y extendido mediante medios mecanicos y acabado manual. Inclu-
yendo la p.p. de movimiento de materiales, medios auxiliares y medidas de seguridad (los medios
auxiliares y medidas de seguridad se encontraran conexionados a tierra en caso de ser necesario).
Totalmente rematada acorde a normativa vigente.

Descomposicion
02.7.1 m®  Sumisitro y Vertido capa 15 cm Grava

1,00

4.773,750

28.525,30

48,53

28.525,30

231.670,09

1,00

231.670,09

231.670,09

17 de diciembre de 2025

Pagina 4



Fi rmado por
***4967**

JOAQUI N MARTI N-

PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES QAR

Subestacion 400/220kV (AIS)

(C: ****0003*)

ingenostrum.

Executing your renewable vision
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02.8 u  VIALES
Ejecucion de vial de hormigon de espesor 15 cm, realizada con hormigon H-25/B/20/11a, elaborado
en central, incluso armadura de acero B-500S conforme planos, con p.p. de cortes con disco de dia-
mante cada 5 mts, vertido, vibrado, curado, fratasado, rugoso, ejecutado mediante medios manuales
ylo mecanicos. Incluyendo la p.p. de montaje de juntas en separacion de otros elementos. Incluso
p.p. de apeo y agotamiento de agua en caso de que fuese necesario. Incluyendo la p.p. de movi-
miento de materiales, medios auxiliares y medidas de segridad (los medios auxiliares y medidas de
seguridad se encontraran conexionados a tierra en caso de ser necesario). Medido en planta. Total-
mente rematado conforme a las vigentes normativas. Incluso junta de dilatacion compuesta por : cas-
quillo para dilataciones, relleno de la junta premodelado y barra de anclaje lisa de diametro 20 mm
cada 30 cm, pintada y aceitada. Junta de retraccion compuesta por armadura pasante con barra de
anclaje de diametro
20 mm lisa colocada 3 unidades por cada metro.
Descomposicion
02.8.1 m?  Ejecucion Viales para Subestacion 5m Ancho 5.135,000 24,65 126.577,75
1,00 126.577,75 126.577,75
02.9 u  VALLADO PERIMETRAL
Suministro y montaje de valla metalica de 2,5m de altura, formado por malla electrosoldada de
5x10cm y redondo de 3mm, sobre murete de hormigén de 20 cm de anchura y con dispositivo anti
escalada. Construida por postes de fijacion de 60x60x2,5 mm a placa de dimensiones
140x110x10mm, fijada mediante cuatro pernos de expansion marca Hilti modelo HSA-AM12x50/20,
incluso bastidor metalico con perfil LPN 50.4 y malla electrosoldada 50x1000x4 (el despiece de los
pafios se realizara conforme a las especificaciones de proyecto). Los pafios se fijaran a los postes
mediante tres puntos de anclaje realizados mediante pletina 55x50x5 mm y tornillo rasgado de dia-
metro 15 mm, conforme especificaciones de proyecto. En la zona superior llevara dos soportes para
alambre galvanizado con angular L50.4. Todos los elementos vendran con una mano de minio y el
acabado sera pintura en verde. Incluyendo la p.p. de movimiento de materiales, medios auxiliares y
medidas de seguridad. Totalmente rematada conforme a las vigentes normativas.
Descomposicion
02.9.1 m  Vallado perimetral malla electrosoldada Subestacion 810,000 110,50 89.505,00
02.9.2 u  Puerta de acceso Vehiculos motorizada 6.00 x 2,50 m 2,000 7.212,53 14.425,06
02.9.3 u  Puerta de acceso Peatonal 1,00 x 2,50 m. 2,000 368,98 737,96
1,00 104.668,02 104.668,02
02.11 u  RED DE PUESTA A TIERRA
Suministro y montaje de malla de puesta a tierra con conductor concéntrico de cobre desnudo Cu
120mm2 o0 95 mm2 segun el estudio de resistividad y disefio de proyecto.Se incluye accesorios y
soldaduras aluminotérmicas para realizacion de soldadura aluminotermica Tipo CADWEL o similar,
en T (6 X) para unidn de conductor recto y transversal de 120mmz2 o 95 mm2. Incluye molde, carga
y equipo.
Descomposicion
02.11.1 u  PUESTA A TIERRA PARQUE EXTERIOR 1,000 87.473,16 87.473,16
1,00 87.473,16 87.473,16
02.12 u  MUROS CORTAFUEGO
Muro ejecutado in situ para separacion cortafuegos entre transformadores de potencia. Incluso exca-
vacién y hormigonado de fundaciones y ejecucion de lienzo seguin planos.
Descomposicion
02.12.1 u  Ejecucion de Muro cortafuego para Transf. Potencia 1,000 38.800,00 38.800,00
4,00 38.800,00 155.200,00
02.13 u  CIMENTACIONES VARIAS
Descomposicion
02.13.1 m*  CIMENTACION BACULOS ALUMBRADO 9,720 185,00 1.798,20
02.13.2 m*  CIMENTACION ESTRUCTURAS PARARRAYOS 2,590 255,00 660,45
02.13.3 m*® CIMENTACION ESTRUCTURAS GALIBO 1,150 255,00 293,25
1,00 2.751,90 2.751,90
TOTAL SUBCAPITULO SE02 OBRA CIVIL 2.117.218,76
17 de diciembre de 2025 Pagina 5
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO SE03 ESTRUCTURAS METALICAS Y EMBARRADOS
SE03.1 Kg SUMINISTRO DE ESTRUCTURAS METALICAS
Suministro de estrutura metalica en celosia para oporte de aparamenta electrica de alta tension. Gal-
vanizado en caliente segun normativa vigente y especificaciones técnicas del Cliente. Izado median-
te medios mecanicos, totalmente montado y terminado segun proyecto ejecucion.
Descomposicion
SE03.1.1 kg  SUMNISTRO ESTRUCTURA SOPORTE PARARRAYOS 23.280,000 2,30 53.544,00
SE03.1.2 kg SUMNISTRO ESTRUCTURA SOPORTE SECCIONADORES 25.032,000 2,30 57.573,60
SE03.1.3 kg  SUMNISTRO ESTRUCTURA SOPORTE TRAFO POTENCIAL 29.916,000 2,30 68.806,80
SE03.1.4 kg SUMNISTRO ESTRUCTURA SOPORTE TRAFO CORRIENTE 33.012,000 2,30 75.927,60
SE03.1.5 kg SUMNISTRO ESTRUCTURA SOPORTE AISLADORES SOPORTE 49.536,000 2,30 113.932,80
SE03.1.6 kg  SUMNISTRO ESTRUCTURA SOPORTE INTERRUPTOR 62.175,600 2,30 143.003,88
SE03.1.7 kg  SUMNISTRO ESTRUCTURA METALICA PORTICOS 55.850,000 2,30 128.455,00
SE03.1.9 kg SUMNISTRO ESTRUCTURA SOPORTE EMBARRADO 48.800,000 2,30 112.240,00
SE03.1.11 kg  SUMINISTRO ESTRUCTURA SOPORTE PUNTA FRANKLIN 2.720,000 2,30 6.256,00
SE03.1.12 kg  SUMINISTRO ESTRUCTURA GALIBO 651,600 2,30 1.498,68
SE03.1.13 kg  SUMINISTRO ESTRUCTURA PARA BANCADA DE CUADROS Y 1.300,000 1,65 2.145,00
1,00 763.383,36 763.383,36
SE03.2 PA SUMNISTRO EMBARRADOS Y CONDUCTORES DESNUDOS
Suministro de Embarrados para Barras principales segun @ especificado en proyecto y condutor de
Aluminio desnudo para conexionado de equipos de 400kV y 220kV.
Incluido accesorios, pequefio material y ferreteria. Totalmente instalado segun planos de montaje de
proyecto.
Descomposicion
07.2.1 m  Suministro Embarrado tubular 200/188 720,000 65,50 47.160,00
07.2.2 m  Suministro Embarrado tubular 100/80 240,000 39,50 9.480,00
07.2.3 m  Suministro Embarrado flexible ACSR "Rail’ 5.600,000 4,54 25.424,00
07.2.4 m  Suministro de conductor Acero para Red Aerea 360,000 227 817,20
1,00 82.881,20 82.881,20
SE03.3 PA SUMINISTRO DE CONECTORES Y RACORES
Suministro de conectores para bornas de Aluminio segun tipo y dimensiones especificadas y requeri-
meintos en proyecto. Se incluye tambien cadenas de aisladores y herrajes en caso de ser embarra-
dos Flexibles. Incluido accesorios, pequefio material y ferreteria. Totalmente instalado segun planos
de montaje de proyecto.
Descomposicion
07.3.1 u  Sumininstro Conectores y Bornas para equipos Principales 480,000 105,00 50.400,00
07.3.2 u  Sumininstro Conectores para puesta a tierra de estructuras 650,000 15,50 10.075,00
07.3.3 u  Sumininstro de Puntas Franklin 4,000 22,00 88,00
1,00 60.563,00 60.563,00
TOTAL SUBCAPITULO SE03 ESTRUCTURAS METALICAS Y ........ocovvvueerne 906.827,56
17 de diciembre de 2025 Pagina 6
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SUBCAPITULO SE04 EQUIPOS ALTA TENSION
SE04.1 u  PARARRAYOS AUTOVALVULAS
Suministro de Pararrayos autovalvulas ZnO, segln caracteristicas de disefio y especificaciones téc-
nicas de proyecto. Se incluye suministro de contador de descargas, pequefio material y ferreteria.To-
talmente instalado segun planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
AV220 U SUMINISTRO PARARRAYOS ZNO 245 KV 24,000 2.528 40 60.681,60
AV400 U SUMINISTRO PARARRAYOS ZNO 420 KV 24,000 4.358,40 104.601,60
CNTDESC220 u  SUMINISTRO CONTADOR DESCARGA 48,000 350,00 16.800,00
1,00 182.083,20 182.083,20
SE04.2 u  TRAFOS TENSION MONOFASICO
Suministro de Transformador de potencial Inductivo o capacitivo unipolar para tensiones de 245 kV y
420 kV. Incluido pequefio material y ferreteria. Totalmente instalado segun planos de montaje de pro-
yecto.
Descomposicion ]
TT420IN u  SUMINISTRO TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO DE 420 KV 42,000 12.685,00 532.770,00
TT420CAP u  SUMINISTRO TRANSFORMADOR DE TENSIQN CAPACITIVO DE 420 KV 6,000 10.480,00 62.880,00
TT245IN u  SUMINISTRO TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO DE 245 KV 42,000 6.550,00 275.100,00
TT245CAP u  SUMINISTRO TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO DE 245 KV 6,000 5.485,00 32.910,00
1,00 903.660,00 903.660,00
SE04.3 u  TRAFOS CORRIENTE MONOFASICO
Suministro de Transformador de corriente monofasico 420 KV o0 245 KV (segun proyecto) disefiado
para operacion en intemperie con relacion de transformacion, potencia precision y dimensiones des-
critas en proyecto de ingenieria y especificaciones ténicas. Se incluye pequefio material y ferreteria.
Totalmente instalado segun planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
TI245KV u  SUMINISTRO TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD 245 KV 36,000 8.765,30 315.550,80
TI420KV u  SUMINISTRO TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD 420 KV 36,000 12.450,00 448.200,00
1,00 763.750,80 763.750,80
SE04.4 u  SECCIONADORES
Suministro de Seccionadores para instalacion exterior, de tipo giratorio de apertura central o Panté-
grafo,con o sin cuchilla de puesta a tierra enclavadas mecanicamente con las principales, segun pro-
yecto tecnico y especificaciones tecnicas de disefio. Incluido pequefio material y ferreteria. Totalmen-
te instalado y probado segun planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
03.4.1 u  SECCIONADORES 245 kV CON PAT (TRIPOLAR) 8,000 9.850,00 78.800,00
03.4.2 u  SECCIONADORES 245 kV SIN PAT (TRIPOLAR) 4,000 9.480,00 37.920,00
03.4.3 u  SECCIONADORE PANTOGRAFOS 245KV (TRIPOLAR) 16,000 12.120,00 193.920,00
03.4.4 u  SECCIONADORES 420 kV CON PAT (TRIPOLAR) 8,000 14.880,00 119.040,00
03.4.5 u  SECCIONADORES 420 KV CON PAT (TRIPOLAR) 4,000 14.250,00 57.000,00
03.4.6 u  SECCIONADORES PANTOGRAFOS 420 KV (TRIPOLAR) 16,000 16.450,00 263.200,00
1,00 749.880,00 749.880,00
SE04.5 u  INTERRUPTOR AUTOMATICO TRIPOLAR
Suministro de Interruptor Automatico Tripolar SF6 de de operacion monopolar (3 mandos, 3 polos),
de caracteristicas técnicas y especificaciones de disefio descritas en proyecto técnico, Incluido pe-
quefio material y ferreteria. Totalmente instalado y probado segun planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
1A245 u  SUMINISTRO INTERRUPTOR AUTOMATICO 245 KV 12,000 42.260,00 507.120,00
1A420 U SUMINISTRO INTERRUPTOR AUTOMATICO 420 KV 12,000 97.450,00 1.169.400,00
1,00 1.676.520,00 1.676.520,00
SE04.6 u  AUTOTRAFO POTENCIA 400/220/30KV
Suministro y montaje de Autotransformador de Potencia Trifasico 400/220/30 kV;110 MVA
(ONAF/ONAN), YNa11, Incluido pequefio material y ferreteria. Totalmente instalado y conexionado
segun planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
ATRPOT u  SUMINISTRO AUTOTRANSFORMADOR POTENCIA 400/220/30KV; 110MVA 6,000 1.025.000,00 6.150.000,00
1,00 6.150.000,00 6.150.000,00
17 de diciembre de 2025 Pagina 7
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SE04.7 u  AISLADORES SOPORTE
Suministro de Aislador soporte segun especificaciones y caracteristicas disefiadas en proyecto técni-
co, tipo porcelana o polimérico, con Linea de fuga 43mm/KV, Incluido accesorios, pequefio material
y ferreteria. Totalmente instalado segun planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
AISPED245KV ~ u  SUMINISTRO AISLADOR SOPORTE 245KV 108,000 540,00 58.320,00
AISPED420KV ~ u  SUMINISTRO AISLADOR SOPORTE 420 KV 108,000 980,00 105.840,00
1,00 164.160,00 164.160,00
. i TOTAL SUBCAPITULO SE04 EQUIPOS ALTA TENSION.......ooveeerrrrrrrereee. 10.590.054,00
SUBCAPITULO SE05 EQUIPOS MEDIA TENSION
SE05.1 u  BANCO DE CABINAS DE MT (30kV)
Suministro de Banco de Cabinas 36 kV / 25 kA, con aislamiento en SF6, con interruptor automatico,
seccionador con PaT, transformadores de intensidad y Transformador de intensidad para fallas a tie-
rras, incluyendo transporte a obra deacarga, colocacion, accesorios de montaje y pequefio marterial.
Totalmente instalado segun plano de montaje de Proyecto.
Descomposicion
CL36 u  SUMINISTRO CELDA DE LINEA DE 30KV 630A 25KA 6,000 24.489,00 146.934,00
CLSA36 u  SUMINISTRO CELDA DE LINEA DE SSAA 30KV 400A 25KA 6,000 22.982,00 137.892,00
CMTB36 u  SUMINISTRO CELDA MEDIDA TENSION EN BARRAS 30KV 6,000 15.298,00 91.788,00
1,00 376.614,00 376.614,00
SE05.2 u  SECCIONADOR TRIFASICO REACTANCIA 630 A (30KV)
Suministro de Seccionador trifasico para Reactancia ZigZag. Un 36 kV, In=630 A, Icc 25KA. Se in-
cluye suministro y montaje de contador de descargas, pequefio material y ferreteria. Totalmente insta-
lado seguin planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
SECTRIF36 u  SUMINISTRO SECCIONADOR TRIFASICO 6,000 1.650,00 9.900,00
1,00 9.900,00 9.900,00
SE05.3 u  AUTOVALVULA UNIPOLAR (30KV)
Suministro de Pararrayos autovalvula Ur 36 kV, MCOV 28 KV, 20 kA, Clase 2, Icc 25 KA. Se in-
cluye suministro y montaje de contador de descargas, pequefio material y ferreteria. Totalmente insta-
lado segUin planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
PAR33KV u  SUMINISTRO PARARRAYOS AUTOVALVULA 33KV 1,000 85,00 85,00
18,00 85,00 1.530,00
SE05.4 u  AISLADOR SOPORTE 30KV
Suministro de Aislador soporte C4-170 con Linea de fuga 25mm/KV, Incluido accesorios, pequefio
material y ferreteria. Totalmente instalado segun planos de montaje de proyecto.
Descomposicion
AISPED36 u  SUMINISTRO AISLADOR SOPORTE 36KV 1,000 55,00 55,00
18,00 55,00 990,00
SE05.5 u  TRANSFORMADOR SERVICIOS AUXILIARES
Suministro de Transformador de Servicios Aukxiliares, relacion de transformacion 30.000 V/ 400 V,
160 kVA
Descomposicion
TRSSAA160 u  SUMINISTRO TRAFO SSAA 160 KVA 1,000 9.690,00 9.690,00
6,00 9.690,00 58.140,00
TOTAL SUBCAPITULO SE05 EQUIPOS MEDIA TENSION.......coooovvreeceererree. 447.174,00
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SUBCAPITULO SE06 CUADROS BT y SS AA
SE06.1 u  GRUPO ELECTROGENO

Suministro de grupo electrégeno 160KVA, insonorizado y para instalacion en interior, incluyendo ar-
mario eléctrico de sincronismo y transferencia conforme al esquema unilineal y equipos y material
auxiliar para sistema de toma de aire fresco y escape de gases.

Descomposicion
GE160 u  SUMINISTRO GRUPO ELECTROGENO 160KVA 2,000 18.525,00 37.050,00
] 1,00 37.050,00 37.050,00
SE06.3 u  CUADROS PRINCIPAL Y SECUNDARIOS DE BAJA TENSION
Suministro sobre bancadas metalicas de conjunto de Armarios y Cuadros que conforman el Cuadro
General de Servicios Auxiliares en Corriente Aterna 400Vca y Corriente contibua 125 Vice
Descomposicion
CUAD_400VCA  u  SUMINISTRO CUADRO PRINCIPAL SSAA. CORRIENTE ALTERNA 400 1,000 23.678,50 23.678,50
CUAD_125VCC u  SUMINISTRO CUADRO PRINCIPAL SSAA. CORRIENTE CONTINUA 125 1,000 12.200,00 12.200,00
CUAD_MEDFISC u  SUMINISTRO ARMADIO DE MEDIDA FISCAL 2,000 45.380,00 90.760,00
CUAD_RCP u  SUMINISTRO CUADRO REGULADOR EN CARGA TRANSFORMADOR 1,000 12.870,00 12.870,00
CUAD_BTSEC ~ u  SUMINISTRO CUADROS DE DISTRIBUCION BT ALUMB. FUERZA Y 3,000 2.850,00 8.550,00
1,00 148.058,50 148.058,50
SE06.4 u  RECTIFICADOR - BATERIAS CC
Suministro y Montaje sobre bancada metalica de Armario para Cargador de baterias, 400Vca - 125
Vee.
Descomposicion
RCB125 u  SUMINISTRO CARGADOR BATERIAS RECTIFICADOR 125Vce 2,000 16.900,00 33.800,00
BBT u  SUMINISTRO BANCO DE BATERIAS PARA RECTIF. 125Vcc 2,000 10.200,00 20.400,00
RCB48 u  SUMINISTRO CARGADOR BATERIAS RECTIFICADOR 48Vcc (INCL. 1,000 8.720,00 8.720,00
1,00 62.920,00 62.920,00
SE06.5 u  CAJAS DE FORMACION TENSION - INTENSIDAD
Descomposicion
SE06.6.1 u  Suministro Caja de Formacion de Tensiones 6,000 1.850,00 11.100,00
SE06.6.2 u  Suministro Cajas de Formacion de Intensidades 6,000 1.700,00 10.200,00
SE06.6.3 u  Suministro Caja formacion Tensiones para Facturacion 2,000 2.100,00 4.200,00
SE06.6.4 u  Suministro Cajas de Formacion de Intensidades para Facturacion 2,000 2.200,00 4.400,00
1,00 29.900,00 29.900,00
TOTAL SUBCAPITULO SE06 CUADROS BT YSS AA....eeenes 277.928,50
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SUBCAPITULO SE07 SISTEMA COMUNICACIONES
SE07.1 u  ARMARIOS COMUNICACIONES
Descomposicion
CUAD_ICT u  SUMINISTRO ARMARIO SCADA - ICT CORPORATIVO 1,000 48.450,00 48.450,00
CUAD_RTU u  SUIMINISTRO ARMARIO RTU (Comunicaciones) 1,000 42.585,00 42.585,00
CUAD_SCADATECu  SUMINISTRO ARMARIO SCADA - UCS 1,000 37.850,00 37.850,00
1,00 128.885,00 128.885,00
SE07.2 PA CONEXIONADO Y FUSION DE CABLE F.O. Y PRUEBAS REFLECTOMETRIA
8,00 4.250,00 34.000,00
SE07.3 u  ANTENA GPS
1,00 740,00 740,00
. TOTAL SUBCAPITULO SE07 SISTEMA COMUNICACIONES...............cccrmsn. 163.625,00
SUBCAPITULO SE08 CABLEADO MT/BT
SE08.1 u  CABLEADO MT
Cable MT de cualquier seccion por zanja, bandeja en galeria, tubo, estructura soporte de aparamen-
ta, etc., incluye el replanteo, corte y tendido de los cables, asi como el destapado y tapado de zanjas
y reposicion de las losas que se deterioren (si fuese necesario), asi como carriles soporte y abraza-
deras donde sea necesario en estructuras de aparellaje. La medicion contempla cables de distinta
composicién y seccion. No se admitira reclamacion por variacién de composiciones, por variacién
de las proporciones de unas composiciones frente a otras, ni por variacion del numero de tramos to-
tales ni parciales. Tras el montaje y pruebas, se sellaran los tubos de acceso en peanas de todo el
aparellaje con mortero ligero y los huecos de entrada en casetas con materiales resistentes al fuego.
Se incluye también el suministro de todos los accesorios de tendido recogidos en planos y/o necesa-
rios para una correcta terminacion del trabajo, como grapas de fijacion, perfiles de fijacion, etiquetas,
efc.
Descomposicion
SE08.1.1 m  Cable tipo XLPE 18/30KV de seccién 630mm2 AL 200,000 15,45 3.090,00
SE08.1.3 m  Cable tipo XLPE 18/30KV de seccién 400mm2 AL 200,000 12,20 2.440,00
SE08.1.5 m  Cable tipo XLPE 18/30KV de seccién 185mm2 AL 120,000 8,50 1.020,00
2,00 6.550,00 13.100,00
SE08.2 u  TERMINALES MT
Suministro de terminal unipolar polimérico de cable de MT. Se incluye también el suministro de todos
los accesorios de montaje recogidos en planos y/o necesarios para una correcta terminacion del tra-
bajo, como grapas de fijacion, perfiles de fijacion, etiquetas, etc.
Descomposicion
SE08.2.1 u  Terminales Enchufables o exteriores (3 Fases) cable de 630mm2 12,000 615,00 7.380,00
SE08.2.3 u  Terminales Enchufables o exteriores (3 Fases) cable de 400mm2 8,000 510,00 4.080,00
SE08.2.4 u  Terminales Enchufables o exteriores (3 Fases) cable de 240mm2 4,000 492,00 1.968,00
2,00 13.428,00 26.856,00
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SE08.3 u  CABLEADO MANDO Y CONTROL
Cable de cualquier seccion por zanja, bandeja en galeria, tubo, estructura soporte de aparamenta,
etc., incluye el replanteo, corte y tendido de los cables, asi como el destapado y tapado de zanjas y
reposicion de las losas que se deterioren (si fuese necesario), asi como carriles soporte y abrazade-
ras donde sea necesario en estructuras de aparellaje. La medicion contempla cables de distinta com-
posicion y seccion. No se admitird reclamacion por variacion de composiciones, por variacion de
las proporciones de unas composiciones frente a otras, ni por variacion del nimero de tramos totales
ni parciales. Tras el montaje y pruebas, se sellaran los tubos de acceso en peanas de todo el apare-
llaje con mortero ligero y los huecos de entrada en casetas y armarios de centralizacion con materia-
les resistentes al fuego. Se incluye también el suministro de todos los accesorios de tendido recogi-
dos en planos y/o necesarios para una correcta terminacion del trabajo, como prensaestopas, grapas
de fijacion, perfiles de fijacion, etiquetas, etc. Esta unidad tendra un unico precio medio, cualquiera
que sea el cable a tender.
Descomposicion
SE08.3.1 u  CABLE DE CONTROL 1,000 65.030,50 65.030,50
SE08.3.2 u  CABLE DE FUERZA 1,000 9.631,30 9.631,30
SE08.3.3 u  CABLE DE COMUNICACIONES 1,000 10.383,75 10.383,75
SE08.3.4 u  CABLE DE SEGURIDAD 1,000 21.095,00 21.095,00
SE08.3.5 u  CABLE DE ALUMBRADO Y FUERZA 1,000 22.924,00 22.924,00
SE08.3.6 u  JUMPERS FIBRA OPTICA (LATIGUILLOS) 1,000 1.207,60 1.207,60
2,00 130.272,15 260.544,30
SE08.4 u  CANALIZACIONES Y BANDEJAS
Suministro de Bandejas, canalizaciones y tubos para cualquier tipo de cableado de mando, sefializa-
cién y medida, tendido bajo tubo entre aparamenta y cuadros, i/ terminales y pequefio material de co-
nexion. Totalmente terminado.
Descomposicion
SE08.4.1 u  BANDEJAS DE CABLE 1,000 4.129,00 4.129,00
SE08.4.2 u  TUBOS CONDUIT 1,000 2.058,60 2.058,60
SE08.4.3 u  TUBO FLEXIBLE SAPA 1,000 950,50 950,50
SE08.4.4 u  TUBOS CORRUGADOS 1,000 1.537,00 1.537,00
) 2,00 8.675,10 17.350,20
SE08.5 u  PEQUENO MATERIAL
Suministro pequefio material y accesorios para conexionado de cableado de mando, sefializacion y
medida, tendido bajo tubo entre aparamenta y cuadros.
Descomposicion
SE08.5.1 PA  SUMINISTRO DE TERMINALES ATORNILLABLES 1,000 300,00 300,00
SE08.5.2 PA  SUMINISTRO PUNTERAS DE VARIOS o 1,000 400,00 400,00
SE08.5.3 PA  SUMINISTRO PRENSAESTOPAS DE VARIOS o 1,000 150,00 150,00
SE08.5.4 PA  SUMINISTRO GRAPAS SUJECION OBO 1,000 450,00 450,00
SE08.5.5 PA  SUMINISTRO TERMORRETRACTILES VARIOS TAMANOS 1,000 180,00 180,00
SE08.5.6 PA  SUMINISTRO FERRULES 1,000 140,00 140,00
SE08.5.7 PA  SUMINISTRO ETIQUETAS MANGUERAS 1,000 120,00 120,00
2,00 1.740,00 3.480,00
TOTAL SUBCAPITULO SE08 CABLEADO MT/BT 321.330,50
17 de diciembre de 2025 Pagina 1



Fi rmado por

3’;;\3?;* e YNGEnostrum.

PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES OAR Exlonlis vouisssuitis o
Subestacién 400/220KV (AIS) (C****0003*)
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO SE09 INTALACIONES Y SERVICIOS
SE09.1 u  ALUMBRADO Y FUERZA

Suministro y montaje de Sistema de Alumbrado y fuerza para parque exterior y edificios de Opera-
cién y Mantenimiento, formado por los siguientes conjuntos, totalmente instalados segtin Proyecto:

Descomposicion

SE09.1.1 u  Suministro de conjunto de Luminarias 2X32W, 220Vca. 30,000 45,50 1.365,00
SE09.1.2 u  Suministro de conjunto de Luminarias LED tipo Downligh 16,000 16,95 271,20
SE09.1.3 u  Suministro de conjunto de Emergencia para interior y exterior 28,000 39,79 1.114,12
SE09.1.4 u  Suministro de conjunto de Proyectores Tipo LED 400W intemperie 16,000 250,00 4.000,00
SE09.1.5 u  Sumimisntro de cuadros secundarios de alumbrado y fuerza 3,000 3.620,00 10.860,00
1,00 17.610,32 17.610,32
SE09.2 u  SISTEMA CCTVY ANTI-INTRUSISMO

Suministro y montaje de Sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV) y Sistema de deteccion
y alarma anti intrusos en parque exterior y edificio de Operacion y Mantenimiento, formado por los
siguientes conjuntos, totalmente instalados segtin Proyecto:

Descomposicion
SE09.2.1 u  Suministro de conjunto de detectores de movimiento 16,000 165,00 2.640,00
SE09.2.2 u  Suministro de camaras de seguridad 12,000 845,00 10.140,00
SE09.2.3 u  Suministro de sistema de apertura automatico de Puertas 2,000 2.650,00 5.300,00
SE09.2.4 u  Suministro de conjunto de Camara Domo 360° 1,000 2.200,00 2.200,00
SE09.2.5 u  Suministro de conjunto de Central de senalizacion y Alarma 1,000 8.900,00 8.900,00
SE09.2.6 u  Suministro de sirena de montaje en exterior 1,000 380,00 380,00
1,00 29.560,00 29.560,00
SE09.3 u  SISTEMA CLIMATIZACION VENTILACION AIRE ACOND.

Suministro y montaje de Sistema de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado edificios de ope-
racion y mantenimiento, formado por los siguientes conjuntos, totalmente instalados segun Proyecto:

Descomposicion

SE09.3.1 u  Suministro de equipos de Aire Acondicionado Tipo Split Inverter 8,000 1.100,00 8.800,00

SE09.3.2 u  Suministro de Cuadro Unidad centralizada de Control 1,000 2.850,00 2.850,00

SE09.3.3 u  Sumnistro de Extractores tipo industrial para colocacion pared 6,000 365,00 2.190,00
1,00 13.840,00 13.840,00

SE09.4 u  SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Suministro y montaje de Sistema deteccion y extincion de incendios para parque exterior y edificios

de Operacion y Mantenimiento, formado por los siguientes conjuntos, totalmente instalados segun

Proyecto:

Descomposicion

SE09.4.1 u  Suministro de Detectores termovelocimetricos 8,000 64,50 516,00

SE09.4.2 u  Suministro de Detectores lonicos 6,000 54,90 329,40

SE09.4.3 u  Suministro de pulsadores de Emergencia exterior e interior 12,000 35,90 430,80

SE09.4.4 u  Suministro cuadro centralizacion de sefiales de alarma 1,000 2.470,00 2.470,00

SE09.4.5 u  Suministro de sirena exterior 1,000 280,00 280,00

SE09.4.6 PA  Suministro de carteleria para sistema Contra incendio 1,000 485,00 485,00

SE09.4.7 u  Sumimisntro de Extintores portatiles 3Kg. Polvo ABC 4,000 48,50 194,00

SE09.4.8 u  Sumimisntro de Extintores sobre carro 40Kg. Polvo ABC 6,000 285,00 1.710,00

SE09.4.9 u  Sumimisntro de Extintores portatiles 3Kg. CO2 2,000 55,85 111,70
1,00 6.526,90 6.526,90

TOTAL SUBCAPITULO SE09 INTALACIONES Y SERVICIOS.........coovvvereeee. 67.537,22
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SUBCAPITULO SE10 SISTEMA DE CQNTROL Y PROTECCIONES
SE10.1 u  ARMARIOS CONTROL Y PROTECCION 400KV
Descomposicion
TPL_CAM u  SUMINISTRO ARMARIO PROTECCION LINEA 2,000 59.450,00 118.900,00
TPT_TP u  SUMINISTRO DE ARMARIO DE PROTECCION DE TRAFOS 6,000 58.548,00 351.288,00
TPA_SCS u  SUMINISTRO ARMARIO CENTRALIZACION SCS 1,000 56.641,00 56.641,00
TPP_DIFF u  SUMINISTRO DE ARMARIO PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS 2,000 89.130,00 178.260,00
TPP_ACPL u  SUMINISTRO DE ARMARIO PROTECCION DE POSICION ACOPLE 2,000 52.720,00 105.440,00
1,00 810.529,00 810.529,00
SE10.2 u  ARMARIOS CONTROL Y PROTECCION 220KV
Suministro de Armario para Equipos de Control y Protecciones de Subestacion se incluye conjunto
de Reles de proteccion para parque intemperie de Alta Tension totalmente montados y conexionados
segun esquema desarrollado de cableado en proyecto de ejecucion.
Descomposicion
TPL_CAM U SUMINISTRO ARMARIO PROTECCION LINEA 2,000 59.450,00 118.900,00
TPT_TP u  SUMINISTRO DE ARMARIO DE PROTECCION DE TRAFOS 6,000 58.548,00 351.288,00
TPP_DIFF u  SUMINISTRO DE ARMARIO PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS 2,000 89.130,00 178.260,00
TPP_ACPL u  SUMINISTRO DE ARMARIO PROTECCION DE POSICION ACOPLE 2,000 52.720,00 105.440,00
1,00 753.888,00 753.888,00
SE10.3 u  PROTECCIONES 30KV
Suministro de conjunto de Reles de proteccion para cabinas de Media Tension (IED) totalmente mon-
tados y conexionados seglin esquema desarrollado de cableado en proyecto de ejecucion.
Descomposicion
REL_FEED1 u  SUMINISTRO RELE PROTECCION FEEDER LINEA 6,000 1.450,00 8.700,00
REL_TR u  SUMINISTRO RELE DE PROTECCION DE TRANSFORMADOR 6,000 1.870,00 11.220,00
REL_MET1 u  SUMINISTRO RELE CELDA MEDIDA 30KV 6,000 1.450,00 8.700,00
1,00 28.620,00 28.620,00
SE10.4 u  INTEGRACION DE SISTEMA LOGICO DE PROTECCIONES
Servicion de ingenieria de fabricacion para frente des Armarios y disposicion fisica de equipos. Inte-
gracion de estudo de selectividad de Protecciones y implenetacion en obra de armarios
Descomposicion
SE10.3.1 u  Ingenieria de fabricacion Sistema de Control & Portecciones 1,000 10.750,00 10.750,00
1,00 10.750,00 10.750,00

TOTAL SUBCAPITULO SE10 SISTEMA DE CONTROLY .... 1.603.787,00
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO SE11 MONTAJE ELECTROMECANICO
SE11.1 u  MONTAJE ELECTROMECANICO
Montaje electromecanico de Estructuras metalicas, Equipos y Aparamenta de AT y MT, embarra-
dos, Cables de potencia, mando y control asi como Cabinas MT, Cuadros electricos y Bastidores
de protecciones y de SCADA.
Descomposicion
SE11.1.1 h  Jefe de Obra 2.640,000 48,50 128.040,00
SE11.1.2 h  Supervisor obra Civil/Electrico 2.640,000 38,50 101.640,00
SE11.1.3 h  Encargados Civiles/Electricos 2.640,000 28,50 75.240,00
SE11.1.4 h  Operarios Civiles/Electromecanicos 31.680,000 25,50 807.840,00
} 1,00 1.112.760,00 1.112.760,00
SE11.2 u  PEQUENO MATERIAL Y FERRETERIA
Suministro de pequefio material y accesorios de montaje asi como material de ferreteria para montaje
Electromecanico y conexionado electrico segln proyecto constructivo.
Descomposicion
SE11.2.1 PA  Suministro de pequefio material y accesorios de Ferreteria 1,000 9.650,00 9.650,00
1,00 9.650,00 9.650,00
SE11.3 u  MAQUINARIA APOYO A MONTAJE
Descomposicion
MAQO1 mes Camion Pluma 8TN 4,000 7.510,00 30.040,00
MAQO2 mes Camion Pluma 10TN Todoterreno 5,000 11.810,00 59.050,00
MAQO3 mes Manipulador Telescopico 9,000 6.800,00 61.200,00
MAQO4 mes Carretilla elevadora 6,000 3.800,00 22.800,00
MAQO5 mes Plataformas elevadoras 24,000 2.850,00 68.400,00
MAQO7 mes Furgoneta 10,000 735,00 7.350,00
MAQO8 mes Todoterrenso Pick Up 12,000 650,00 7.800,00
MAQ15 dia  Grua 100TN 20,000 3.150,00 63.000,00
MAQ16 mes Retroexcavadora Caterpillar 4,000 8.220,00 32.880,00
1,00 352.520,00 352.520,00
SE11.4 u  HERRAMIENTAS DE MONTAJE
Descomposicion
SE11.4.1 u  Cajon de herramientas de mano para montador electromecanico 4,000 1.854,50 7.418,00
SE11.4.2 u  Cajon de herramientas de mano para montador electrico 4,000 1.965,50 7.862,00
SE11.4.3 PA  Alquiler herramienta industrial 1,000 8.450,00 8.450,00
1,00 23.730,00 23.730,00

TOTAL CAPITULO SET CONSTRUCCION SUBESTACION

TOTAL SUBCAPITULO SE11 MONTAJE ELECTROMECANICO

1.498.660,00

18.291.745,34
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CAPITULO COM COMMISSIONING

SE12.1 u  PRUEBAS FUNCIONALES APARAMENTA AT

Realizacion de pruebas Funcionales en Obra y verificacion de ajustes y correcto funcionamientos
de aparamenta de parque intemperie AT segun especificaciones de fabricante y rquerimientos mini-
mos de cliente.

1,00 58.500,00 58.500,00
SE12.2 u  PRUEBAS PASO Y CONTACTO
Realizacion de medidas de tenion de Paso y Contacto y verificacion de aislamientos
1,00 1.350,00 1.350,00
SE12.3 u  PRUEBAS AISLAMIENTOS CABLE MT
Realizacion de pruebas de aislamiento dielectrico de cables de Potencia.
1,00 3.600,00 3.600,00
SE12.4 u  PRUEBAS FUNCIONALES CABINAS CT
Realizacion de pruebas Funcionales y verificacion de ajustes y correcto funcionamientos de Cabi-
nas de MT segUn especificaciones de fabricante y rquerimientos minimos de cliente.
1,00 8.200,00 8.200,00
SE12.5 u  PRUEBAS BASTIDORES RELES
Realizacion de Protocolo de Pruebas de Reles segun listado de Sefiales mediante inyeccion de co-
rrientes con Maleta OMICROM
1,00 24.800,00 24.800,00
SE12.6 u  PRUEBAS FUNCIONALES RTU
Asistencia en Remoto de personal del fabricante para verificacion del correcto funcionamiento y inter-
cambio de sefiales entre subestacion y Centro de control
1,00 5.600,00 5.600,00
SE12.7 u  INSPECCION OCA
Realizacion de Inspeccion visual por organismo de certidficacion autorizado (OCA) y emision de in-
forme favorable para Tramitacion de expedientes en Industria
1,00 1.850,00 1.850,00
SE12.8 u  ASISTENCIA ENERGIZACION
Asistencia de Equipo de Pruebas y Comunicaciones para verificacion de sefiales en la energizacion
de la Subestacion
1,00 5.500,00 5.500,00
TOTAL CAPiTULO COM COMMISSIONING 109.400,00
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Fi rmado por

s ey iNGENOSErum.

PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES OAR Excutng your enewale visin
Subestacion 400/220kV (AIS) (C ****0003*)
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO SYS SEGURIDAD Y SALUD

SYS.1 PA ESTUDIOS SEGURIDAD Y SALUD

Realizacion de estudio que, definiendo las actuaciones u obras que se van a realizar, segln lo indi-
cado en el Proyecto de Ejecucion o en el Proyecto Basico, defina a su vez las medidas preventivas
adecuadas a los riesgos que conlleva la realizacion de la obra.

1,00 8.750,00 8.750,00
SYS.2 u  EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI'S)
Suministro equipos de proteccion individual. Incluye:
Descomposicion
Sys.2.1 u  Casco de Seguridad Homologado 20,000 24,00 480,00
SYS.2.2 u  Casco de Seguridad para maniobra (tipo Hidra) Homologado 4,000 160,00 640,00
SYS.2.3 u  Gafas antipolvo y anti impactos homologadas 20,000 28,00 560,00
SYS.2.4 u  Mascarillas anti polvo tipo FFP2 2,000 100,00 200,00
SYS.2.5 u  Protectores auditivos (tapones) 30,000 15,00 450,00
SYS.2.6 u  Protectores auditivos para cascos Homologados 10,000 32,00 320,00
SYS.2.7 u  Amés para trabajos en altura con dispositivo anticaidas y linea 5,000 65,00 325,00
SYS.2.8 u  Grupo de respiracion auténomo. 1,000 48,00 48,00
SYS.2.9 u  Ropa o Mono de trabajo. 20,000 45,00 900,00
SYS.2.10 u  Impermeables 20,000 11,00 220,00
SYS.2.11 u  Guantes de uso General homologados. 20,000 7,28 145,60
SYS.2.12 u  Guantes de cuero. 20,000 12,54 250,80
SYS.2.13 u  Guantes dieléctricos Homologados. 5,000 38,50 192,50
SYS.2.14 u  Botas impermeables al agua y a la humedad. 12,000 24,85 298,20
SYS.2.15 u  Botas de seguridad de cuero. 20,000 45,80 916,00
SYS.2.16 u  Botas dieléctricas homologadas. 5,000 69,85 349,25
SYS.2.17 u  Mandil de soldador 4,000 28,30 113,20
SYS.2.18 u  Chalecos reflectantes con bandas de sefializacion homologados. 20,000 5,50 110,00
1,00 6.518,55 6.518,55
SYS.3 u  CURSOS Y FORMACION COLECTIVA
Cursos de Formacion y Reconocimientos medicos de caracter obligatorio para trabajos a realizar du-
rante la ejecucion de la obra.
Descomposicion
SYS.3.1 u  Reconociemiento medico personal obligatorio para todo el persona 5,000 110,00 550,00
SYS.3.2 u  Formacion obligatora en Seguridad e Higiene en el trabajo. 5,000 120,00 600,00
SYS.3.3 u  Cursos de formacion para trabajos en Altura 5,000 180,00 900,00
SYS.34 u  Cursos de Formacion para uso de maquinaria y aparatos elevadores 5,000 150,00 750,00
SYS.3.5 u  Cursos de Formacion para Trabajos con riesgo electrico 5,000 220,00 1.100,00
SYS.3.6 u  Cursos de Formacion y prevencion contra incendios 5,000 180,00 900,00
SYS.3.7 u  Cursos de formacion en usos de desfibriladores 2,000 600,00 1.200,00
1,00 6.000,00 6.000,00
SYS.4 u  CARTELERIA Y SENALIZACION
Descomposicion
SYS.4.1 u  Sefales normalizadas de Trafico con soporte metalico. 4,000 120,00 480,00
SYS.4.2 u  Sefiales Sefalizacion de estancias con soporte metélico 12,000 100,00 1.200,00
SYS.4.3 u  Carteles indicativos de riesgo electrico con soporte metalico 18,000 60,00 1.080,00
SYS.4.4 u  Carteles indicativos de riesgo electrico sin soporte metalico 12,000 48,00 576,00
SYS.4.5 u  Cordon y/o cadena de balizamiento reflectante, incluidos soporte 2,000 50,00 100,00
SYS.4.6 u  Cinta plastica de balizamiento en colores blanco y rojo 2,000 60,00 120,00
SYS.4.7 u  Valla autonoma metélica de contencion de peatones 4,000 180,00 720,00
SYS.4.8 u  Proteccion de zanjas con chapones en cruces y caminos 1,000 350,00 350,00
1,00 4.626,00 4.626,00
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PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES QAR e
ok ok ok ok *
Subestacion 400/220kV (AIS) ( C O O O 3 )
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SYS.5 u  INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA
Descomposicion
SYS.5.1 mes Alquiler de Aseos en Obra, para hombres y mujeres. 14,000 350,00 4.900,00
SYS.5.2 mes Alquiler de caseta de oficinas de obra con equipos de A/C 14,000 450,00 6.300,00
SYS.5.3 mes Alquiler de caseta para sala comedor con A/C y mobiliaro 14,000 450,00 6.300,00
SYS.5.4 mes Alquiler de caseta para sala de reuniones con A/C y mobiliario 14,000 450,00 6.300,00
SYS.5.5 mes Alquiler de container Alimacen para herramientas y maquina 14,000 300,00 4.200,00
SYS.5.6 mes Alquiler de maquina de agua potable 14,000 120,00 1.680,00
SYS.5.7 mes Alquiler de instalacion WIFi  ADSL 14,000 65,00 910,00
SYS.5.8 mes Alquiler de Grupo Electrogeno de obra de 25KVA Potencia 1,000 250,00 250,00
SYS.5.9 mes Alquiler de deposito Combustible (900L) para Grupo Elect. 12,000 300,00 3.600,00
SYS.5.10 u  Relleno de combustible de deposito Grupo electrogeno 14,000 900,00 12.600,00
SYS.5.11 mes Alquiler Cubas para recogida de residuos de obra 8,000 200,00 1.600,00
SYS.5.12 u  Recogida de residuos de obra (1 x Mes) 8,000 150,00 1.200,00
SYS.5.13 u  Limpieza y Recogida de residuos aseos de obra (2 x Mes) 28,000 120,00 3.360,00
SYS.5.14 u  Suiministro de Recambio de Botellas de Agua Potable (1 x Mes) 28,000 75,00 2.100,00
SYS.5.15 u Instalacion de cuadros electricos provisionales Obra 2,000 1.850,00 3.700,00
] ] 1,00 59.000,00 59.000,00
SYS.6 u  PROTECCIONES INSTALACION ELECTRICA
Suministro de Panoplia de seguridad para colocacion en subestacion y elementos de proteccion elec-
trico compuestos de:
Descomposicion
SYS.6.1 u  Suminisitro de puestas a tierra portatiles para maniobra 2,000 420,00 840,00
SYS.6.2 u  Suministro de Pertiga con gancho para miniobra.
1,000 180,00 180,00
SYS.6.3 u  Suministro de detector de tension para pertiga de maniobra 1,000 1.800,00 1.800,00
SYS.6.4 u  Suministro de banqueta aislante para maniobra 1,000 60,00 60,00
SYS.6.5 u  Suministro de manta aislante para maniobra 1,000 40,00 40,00
SYS.6.6 u  Suministro de Guantes aislantes para maniobra 3,000 55,00 165,00
SYS.6.7 u  Suministro de casco de maniobra con pantalla inactinica (tipo Hi 3,000 160,00 480,00
SYS.6.8 u  Suministro de gasfas de proteccion Inactinica 1,000 30,00 30,00
SYS.6.9 u  Suministro de cartel de "5 Reglas de Oro" 1,000 45,00 45,00
SYS.6.10 u  Suministro de Soportes para colocacion Panoplia 1,000 40,00 40,00
SYS.6.11 u  Suministro de Cartel PVC con esquema Unifilar Subestacion 1,000 120,00 120,00
SYS.6.12 u  Suministro de equipos Walkie Talkie para Maniobras 1,000 145,00 145,00
1,00 3.945,00 3.945,00
SYS.7 u  PRIMEROS AUXILIOS
Descomposicion
SYS.7.1 u  Botiquin de obra para primeros auxilios 1,000 200,00 200,00
SYS.7.2 u  Reposicion de material sanitario durante el transcurso de obra 2,000 100,00 200,00
SYS.7.3 mes Alquiller equipo desfibrilador para uso en caso de emergencia. 15,000 89,00 1.335,00
1,00 1.735,00 1.735,00
TOTAL CAPITULO SYS SEGURIDAD Y SALUD 90.574,55

TOTAL

18.661.418,89

17 de diciembre de 2025
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
Subestacién DC Badajoz 400/220kV

ingenostrum.

Executing your renewable vision

CAPITULO RESUMEN EUROS %
SET INGENIERIA CONSTRUCCION SUBESTACION 169.699,00 € 0,91
-INGSE -INGENIERIA DETALLE CONSTRUCCION SUBESTACION 169.699,00 €
SET CONSTRUCCION SUBESTACION 18.291.745,34 € 98,01
-SEO1 -MOVIMIENTO DE TIERRAS 297.602,80 €
-SEQ2 -OBRA CIVIL 2.117.218,76 €
-SE03 -ESTRUCTURAS METALICAS Y EMBARRADOS 906.827,56 €
-SE04 -EQUIPOS ALTA TENSION 10.590.054,00 €
-SEQ5 -EQUIPOS MEDIA TENSION 447174,00 €
-SE06 -CUADROS BTy SS AA 277.928,50 €
-SEQ7 -SISTEMA COMUNICACIONES 163.625,00 €
-SE08 -CABLEADO MT/BT 321.330,50 €
-SEO09 -INTALACIONES Y SERVICIOS 67.537,22 €
-SE10 -SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCIONES 1.603.787,00 €
-SE11 -MONTAJE ELECTROMECANICO 1.498.660,00 €
COM COMMISSIONING 109.400,00 € 0,59
SYS SEGURIDAD Y SALUD 90.574,55 € 0,49
TOTAL EJECUCION MATERIAL 18.661.418,89 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 18.661.418,89 €
Fi rmado por ***4967**
JOAQUI N MARTI N- OAR
(C.****0003*) el dia
18/ 12/ 2025 con un
certificado emtido
17 de diciembre de 2025
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RESUMEN DE PRESUPUESTO ingen strum.

Subestacién DC Badajoz 400/220kV

Executing your renewable vision

CAPITULO RESUMEN EUROS %

DESGLOSE PRESUPUESTO POR NIVEL TENSION

SET INGENIERIA CONSTRUCCION SUBESTACION 169.699,00€ 0,91
-ING-400KV -INGENIERIA DETALLE CONSTRUCCION PARQUE 400KV 98.500,00 €
-ING-220KV -INGENIERIA DETALLE CONSTRUCCION PARQUE 220KV 71.199,00 €
SET CONSTRUCCION SUBESTACION 18.291.745,34 € 98,01
-SE01-400KV -CONSTRUCCION PARQUE 400KV 12.220.872,67
-SE01-220KV - CONSTRUCCION PARQUE 220KV 6.070.872,67
COM COMMISSIONING 109.400,00€ 0,59
-COM-400KV -COMMISSIONING PARQUE 400KV 59.076,00
-COM-220KV - COMMISSIONING PARQUE 220KV 50.324,00
SYS SEGURIDAD Y SALUD 90.574,55€ 0,49
-SYS-400KV - SEGURIDAD Y SALUD PARQUE 400KV 45.287,27
-SYS-220KV - SEGURIDAD Y SALUD PARQUE 220KV 45.287,28
TOTAL EJECUCION MATERIAL 18.661.418,89 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 18.661.418,89 €

Fi rmado por ***4967**
JOAQUI N MARTI N- OAR
(C.****0003*) el dia
18/ 12/ 2025 con un
certificado emtido

17 de diciembre de 2025
Pégina 2



ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

SUBESTACION ELECTRICA
ENLACE
400/220 kV

PLANOS

BADAJOZ, BADAJOZ (ESPANA)

Fi rmado por ***4967** JOAQUI N
MARTI N- OAR (C: ****0003*) el dia
06/ 03/ 2026 con un certificado
em tido por AC CAMERFI RVA FOR
NATURAL PERSONS - 2016




ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Tabla 1. Control de versiones del documento

Versién ‘ Motivo de la actualizacién Elaborado | Verificado Aprobado

0A 11/02/2026 Emisién Inicial PLN JRD JMO

Sevilla, febrero de 2026

El Ingeniero Industrial
Joaquin Martin-Oar Maria-Tomé
Ne° de colegiado 07149 — COIIAOC Sevilla

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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Executing your decarbonisation vision

1 PLANOS SUBESTACION ELECTRICA .oeeeueeeeneeeerveersaseesnsessnsessnsessasessasesssnsdd

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

1 PLANOS SUBESTACION ELECTRICA

ORDEN cobiGo

DESCRIPCION

1 DCSP.0010.2.D.GN.201 Localizacion

2 DCSP.0010.2.D.GN.202 Layout General

3 DCSP.0010.2.D.GN.203 Edificios

4 DCSP.0010.2.D.GN.204 Layout General Parcelas-RBDA

5 DCSP.0010.2.D.GN.205 Alzado de Equipos

6 DCSP.0010.2.D.CV.201 Caminos y muro perimetral

7 DCSP.0010.2.D.CV.202 Layout Canalizaciones

8 DCSP.0010.2.D.CV.206 Layout Cimentaciones

9 DCSP.0010.2.D.EL.200 Unifilar de nodo

10 DCSP.0010.2.D.EL.201 Unifilar general

11 DCSP.0010.2.D.EL.202 Unifilar protecciones y medida

12 DCSP.0010.2.D.EL.203 Unifilar servicios auxiliares

13 DCSP.0010.2.D.EL.204 Red tierra- malla enterrada

14 DCSP.0010.2.D.EL.205 Red tierra - malla aérea

15 DCSP.0010.2.D.IN.201 Proteccién contra incendios

16 DCSP.0010.2.D.IN.202 Alumbrado

17 DCSP.0010.2.D.IN.203 Seguridad y video vigilancia

18 DCSP.0010.2.D.IN.204 :‘:g’:n”;ioascce” y evacuacion contra
ingenostrum

Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain

Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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- Avda. de la Constitucion, 34-1°I. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevilla, Tomo 5132, Folio 140, Hoja SE-83852, Inscripcion 12, C.I.F. B-91832873 |, , )
ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

INGENOSTRUM, S.L.

=+~ BADAJOZ, EXTREMADURA. ESPANA

REFERENCIA CATASTRAL

1-Término municipal: BADAJOZ 2-Término municipal: BADAJOZ 3-Término municipal: BADAJOZ
SUPERFICIE TOTAL PROYECTO Provincia: BADAJOZ Provincia: BADAJOZ Provincia: BADAJOZ
Area de VALLADO SET: 50.959 m?2 Poligono: 148 Poligono: 148 Poligono: 148
. Parcela: 14 Parcela: 65 Parcela: 9
Perimetro de VALLADO SET: 913 m Ref. catastral: 06900A148000140000JK  Ref. catastral: 06900A148000650000JB  Ref. catastral: 06900A148000090000]M
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o " COORDENADAS
%) TM DATUM ETRS8S TM2S

X=671496.23 Y=4310568.75
X=671760.37 Y=4310503.80
X=671711.54 Y=4310305.22
X=671447.41 Y=4310370.16

COORDENADAS

VALLADO SET
UTM DATUM ETRS89 TM29

X=671453.46 Y=4310373.82
X=671499.90 Y=4310562.70
X=671754.32 Y=4310500.14
X=671707.88 Y=4310311.27

COORDENADAS

PUERTA DE ACCESO
UTM DATUM ETRS89 TM29

- X=671727.10 Y=4310389.44

COORDENADAS

ENTRADA LINEA AREA
UTM DATUM ETRS89 TM29

X=671509.70
X=671530.09
X=671591.27

Y=4310537.63
Y=4310532.62
Y=4310517.58

X=671611.66 Y=4310512.56
X=671713.62 Y=4310487.49
X=671734.01 Y=4310482.48
X=671692.42 Y=4310325.88
X=671677.86 Y=4310329.46
X=671488.49 Y=4310376.02
X=671473.93 Y=4310379.60
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COORDENADAS

SALIDA LINEA SUBTERRANEA
UTM DATUM ETRS89 TM29

X=671624.01 Y=4310342.92
X=671603.62 Y=4310347.94
X=671562.83 Y=4310357.96
X=671542.44 Y=4310362.98
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« AO-1 23 AUTOVALVULA 400KV
r A0-2 17 TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO 400kV
* 5| A0-3 7 SECCIONADOR TRIPOLAR CON PUESTA A TIERRA 400KV
of™ A0-4 27 TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 400kV
: - A0-5 33 INTERRUPTOR UNIPOLAR 400KV
oy A0-6 60 SECCIONADOR PANTOGRAFO 400KV
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Grapas galvanizadas para
cable tensor por vano
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Poste de tubo de acero reforzado
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Grapa de enlace con tierra
para tubo de acero ¢48mm
y cable de cobre de 95mm
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10KA Clase 3

]

89-AT1-2

25U 2000H/40KR

@A

3 x TI-AT1-2 (Um=245kv)
200-200/5-5-5 &
20va, €05
30 VA, C. 5P20
30VA, . 5p20

20,2, 2w
3IXTT-ATL-2  (Um=245kV)
,_& 238 18 1o
Ve
PN
s0Va & 050
20vA, G 053

@ 7-AT1-2
'_EM)’_N I3 ZAS]2000AAORR
= |
e

TTT g

AT1-2

52-AT1-2
TASUTZ0OATATHE

89B-AT1-2

FASKUZO0OAATKE

B-AT-2-A
245 KV/2000 A/40 K,

ARCHIVO:DCSP.0010.2.D.EL.201-6A

3 x TI-AT11 (Um=245kV)

89B-AT11
245KV/20008/40KA

89B-AT11

ZASRUZ0AAHR

2000-1000/5-5-5 A D- 5%
20,0105 b SKVTZ00087
30VA, . 5P20

30 VA, €1 5P20

REV' CONCEPTO

PROYECTADO, DIBUJADO

89B-L4
Z5KV] 20008/ 406K

@,

52-L4
Z5KV/2000A/40KK

3xTIL4  (Um=245kV)
055
10V, C1. 0.

30Va, ol 5720

20VA, G105
Sovarcl shao {

89-L4

3 x PRR-L4
Ue=245 kV; Ur=198kV

A SET DC

REVISADO

9B-L4.
245KV/20008/30K

¢
),
),

57-14
24SKVT2000R/A0KR

3XTT-L4_ (Um=245kv)
Z0000 /110 _ 110 110
3 LERNER
10VA, €102

20 VA, €1 0537
20VA, €1 0,5-3P

\J

BADAJOZ 220 kV

APROBADO

89B-L3
245KV720008/40KA

52-13 @,,
FASHV/2000A/30KA

3xTI-L3 (Um=245kV)
040055550
vacos

30Va, I 5720

30Va, I 5720

x PRR-L3
Ue=245 kV; Ur=198kV.
A Clase 3

\

89B-AT-2-B

FASRV/2000 A/30 KR

89B-L3
24SKV/2000W/A0KR

[ 57
! S
e |

3XTT-L3  (Um=245kv)
20000 /110 _110 _ 110
3 EENEN
10va, €02

20 A €1 0530
20 VA, €L 0530

/

A SET DC BAI

REV ' CONCEPTO

DAJOZ 220 kV

52-AT-2-A
245 k72000 4740 KA

{1

AT-2-B
245 kY7200 4740 KA

3 x PRR-AT5-2
Ue=245 kV; Ur=198KkV.
10kA Clase 3

3

o

N |
EE |

@L e

89-AT5-2

2ASV2000A/30K8

3XTLATS-2 (Um=245)

20,2, 20

X TT-ATS-2
2y /0

(Um=245Kkv)

Toun m o2
20 VA, €1 0/5-37
20VA, C1L0,5-3P

AT5-2

57-
b—_—1 s

20V, €05
0w ol 5P P-
30 VA, CI. 5P20
P1
@,, 52-AT5-2
Z45KV/2000WT 4008
89B-ATS5-2 89B-AT5-2

TASKVT2000R/ 0K

AT-2-A
245 /2000 W0 k&

TS0V

FASKUZO0OAATKE

2,

3 x PRR-AT6-2
Uc=245 kV; Ur=198kV
10KA Clase 3

89-AT6-2

25U Z000RA0KE

3 x TI-AT6-2 (Um=245kv)
200-200/5-5-5 4
20va, €05

30vA, 1. 5P20
30VA, . 5p20

T

89B-AT6-2

2v,2w

3 x PRR-AT7-2
Ue=245 kV; Ur=198KkV.
10kA Clase 3

3XTT-AT6-2  (Um=245KkV)

,_& 298 18 1o
Ve

20 VA, €053

57-AT6-2

D—)'—U‘ Tosr/znorrmm
EM |
EE |

@A

89-AT7-2

2ASV2000A/30K8

3XTLATZ-2 (Um=245)

2

v, 2w

3XTT-ATZ-2 __ (Um=245KkV)

,_& Zym 18-

Toun m o2
20 VA, €1 0537
20VA, C1L0,5-3P

57-AT7-2

pb—_—n 7zaskvzubn'\/4nm
e |
EE |

@L e

30VA, I 5720
30 VA, L 520
23
52-AT6-2 ] 52-AT7-2
TASVT2000A A0 @ FASVTZ00OATAORR
89B-AT6-2 89B-AT7-2 89B-AT7-2

TS LA TASKVT2000R/ 0K

TS0V

BARRAS AT-2-A' (220 V) 2000 A 40kA

ZONA DE RESERVA
FUTURA AMPLIACION

3NTT-AT-2-A
dogmo 15 7 Tg

TASRV/2000 A0 KA

BARRAS AT2:B' (2201) 2000 4 400
9B-AT-2-B
89B-L5 89B-L6
s zsoonr o TSRO0
89B-AT12
(- 898-L5 (- 89B-L6 SRR
T ORI TSI

TSR Z000AAHR

3xTI-LS (Um=245kv)
B00-400/55-5-58
10 VA, CI. 0,25

20vA, €05

30vA 1 5h20

30 VA, €1, 520

89-L5
oo ()X e |

3 x PRR-LS
Ue=245 kv Ur=198KV.
A Clase 3

\J

3IXTT-L5  (Um=245kv)
Zam e

A I
Tows

20va, CI. 053

A SET DC BADAJOZ 220 kV

52-L6 @

TSRV 20000

3xTI-L6 (Um=245kv)
800-400/55-5-5A
10VA,CI. 0,25

20vA CloS
30va, i, sh20
30 VA, CI. 520

e
89-L6 \E |
T (M- -5

3 x PRR-L6
Ue=245 kV; Ur=198kV
A Clase 3

{0 | =—a

\

3XTT-L6  (Um=245KkV)
EN N E

A, Ci. 053

A SET DC BADAJOZ 220 kV

PROYECTADO, DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

0A
1A
2A
3A
4A
5A
6A

EMISION INICIAL

MODIFICACION COMENTARIOS

MODIFICACION DE 2 TRANSFORMADORES DE POTENCIA 350 MVA A 6 DE 110 MVA
MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES

MODIFICACION DE SET TIPO GIS A AIS Y REDUCCION DE 6 A 2 TRANSFORMADORES
MODIFICACION DE SET: AUMENTO DE POS. TRANSFORMADORES Y LINEA DE EVACUACION
CORRECCION CONFIGURACION SET ENLACE

PLN
PLN
JRD
JRD
JRD
JRD
JRD

PLN
PLN
PLN
PLN
PLN
\ale)
\ale}

JRD
JRD
JRD
JRD
JRD
JRD
JRD

JMO
JMO
JMO
JMO
JMO
JMO
JMO

SUBESTACION ELECTRICA

ENLACE 400/220 kV
ESQUEMA UNIFILAR GENERAL

SITUACION: BADAJOZ, EXTREMADURA, ESPANA

CONTACTO:

89B-AT12

TSR Z000AAORR

52-AT12
SRR
3 x TI-AT12 um=2450)] (P~ ®
2000-1000/5-5-5 A )7
),

30va, 1520

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3
PROYECTADO, ~ JRD 05/01/2026 ScALA
DIBUJADO Vio 05/01/2026
REVISADO JRD 05/01/2026 S/E

APROBADO JMO

N© DE PLANO

EL.201-6A 3/3

05/01/2026




A BARRA DISTRIBUCION SERVICIOS AUXILIARES

ARCHIVO: DCSP.0010.2.D.EL.202-3A

LINEA 1 400 kV DE SET RIOCAYA (REE)

A

TSA 1
0,400, 400
0.400, 400 4y
Vs
3x250 KVA
b)
D
CUADRO CENTR,
TENSION DE FACTURACION
CUADRO BAJA TENSION A}
ta = 110/3v
98M-
E 10VA cl.0,2
SxFU
0,4 kW
500 A
200 A 3 x PRR-L1 S A CAJA DE RESISTENCIAS
Um=420 kV; Ur=342 kv SXTILL 4, =103y
20 kA Clase 4 (Um=420 kV) 48M-
0900 10VA cl.0,2
Il CcD ?
(o Ao @ COMUNICACIONES
& = SET RIOCAYA
A 2a 110/3V - @ 500 KV FO
j& 20VA cl.0,5 -3P 3 RES
N N 2500/ 150
B 3a = 110:3V 87LX1 211x1
57-11 ~ [ex1]  [awx]
420 kV/50 kA 20VA cl.0,5 -3P
3n 8P-
CUADRO CENTR,
TENSION DE PROTECC.
8911
420 KV/2000 A/50 KA
P2 WEDIDA
3 X TI-L1  (Um=420 kv) 152 Wh 3
VArh
A F
ooz L F REGISTRADOR
PRINCIPAL
252 || Wh
10 VA, CI. 0,25 CE 251 VArh
= PP/L1 (3-1) (alarma) (FesmOR |
T PS/L1 (3-2) (alarma) REDUNDANTE
PP/L1(3-1) * PS/L1(3-2) be T;‘AE‘B
(Bloqueo cierre 52-L1) (2a-2n) A EXTREMO LINEA
800-400/5-5-5-5-5 A 52-L1 (20 NIVEL SF6) i i EN ST
52-L1 (1°" NIVEL SF6)
ucp/LL \r \r
352 f ]
HUCP‘ 1 ‘ v ‘ w ‘cosﬁ‘ 25 ‘OSCH
20VA, CI.0,5 [ 351
i o : ) CONEXION EXTREMO
[ LINEA
i
o068 (876) T ro o. L
MONOMODO MONOMODO
pR/LL \r
452 f i
87L-1 |21/21N2| 67N-1| 59-1 | 27-1 | 2 |86L-1| 50BF | 3-1 | 85 |SOTF| OSC | R/E
50 VA, Cl. 5P20 & | 451
} J
= @5
- L e oumpe
941D
REARME REMOTO 86L ——————+
REARME LOCAL 861 — Lo
PDB (878) i
pS/LL \r
552 I ‘
87L-2 |21/21N2 67N-2 | 2 | 86L-2 | 50BF | 3-2 | 85 | SOTF | OSC | R/E
sovaaseo | oo
} J
[ [~
P
REARME REMOTO 86L ——————+ P;:j E;gzg
—
Otras
Pl REARME LOCAL 86— Lo »l bt s AT PP (SOBF) — =
PS (SOBF) | 0o REARME
LOCAL 868
ARMARIO PDB
0B
PP/L1 (59) / 87B | 86B | OSC )8
r—— PDB (86B) 6F1
t«—— PP/L1 (86L-1)
DE TI
le—— PS/L1 (86L-2) Blogueo cierre otras (451-452) |
- 86F1 bahias AT
o [+ 2°NIV. SF6 PP/L1 PP (50BF,0SC)~<————# $—=52 (12 Bob., 22 Bob.) | Otras
52-11 BD UCP/L1 Orden de cierre PDB (575,865) PS/L1 PS (50BF,0SC)+———— — 52 (Bloqueo cierre) bahias AT
420 kV/2000A/50 kA BT g

REV CONCEPTO
0A  EMISION INICIAL

89B-L1 T
420 KV/2000 A/50 kA

-\

89B-L1

le—— PDB (87B,86B)

<— PP/L1 (87L,21/21N,67N,59,27,2,0PEN_CM
— 94TD

r&—— UCP/L1 Orden de apertura

~<—— 20 NIV. SF6

PS/L1 (87L,21/21N,67N,2,0PEN_QM
947D
20 NIV. SF6

‘qod B2

‘god e 1@

REARME LOCAL 86F1 —© L

PP/L1 (50BF, OSC, 86L-1)
PS/L1 (50BF, OSC, 86L-2)
52-L1 (12 Bob., 22 Bob.)

420 kV/2000 A/50 kA

BARRAS AT-A (400 kV)

BARRAS AT-B (400 kV)

1A | MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES

2A  MODIFICACION DE SET: CAMBIO DE TIPO GIS A AIS Y REDUCCION DE SEIS A DOS TRANSFORMADORES

3A  MODIFICACION DE SET: AUMENTO DE POS. TRANSFORMADORES Y LINEAS

PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

SUBESTACION ELECTRICA
ENLACE 400/220 kV

JRD | PLN | JRD IMO
JRD PLN [JRD JMO UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDIDA
JRD PLN JRD IMO

JRD VIO JRD IMO | SITUACION BADAJOZ, EXTREMADURA, ESPARNA

CONTACTO:

BLOQ. CIERRE 52-L1
94TDE

DESBLOQ. 89-L1
DESBLOQ. 89B-L1

PP/L1 (50BF)
PS/L1 (S0BF)

Executing your decarbonisation vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3
PROYECTADO JRD 18/11/2025
ESCALA
DIBUJADO \'ale] 18/11/2025 S/E
REVISADO JRD 18/11/2025 /
APROBADO MO 18/11/2025 NO DE PLANO
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AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
CUADRO BAJA TENSIÓN

AutoCAD SHX Text
%%U3xFU

AutoCAD SHX Text
0,4 kV

AutoCAD SHX Text
500 A

AutoCAD SHX Text
10 kA

AutoCAD SHX Text
3x250 KVA 

AutoCAD SHX Text
/

AutoCAD SHX Text
%%U400

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%U0,400

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
kV 
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POSICION AT-1 a AT-4

ta = 110/3V
3 x TT-AT9-B 8M-
TUm=a20KY) t 10VA cl.0,2
400,000 1n @
PN 4
= A 2=  110/3V .
3 20VA cl.0,5 -3P
DD
3a = 10/3v N
8P-
t 20VA cl.0,5 -3P o7
0 fop
BARRAS AT-1-A (400 kV
( ) PY 9-
BARRAS AT-1-B (400 kV
— * s
V MEDIDA FISCAL
VPPC
vuce
V PROTECCION
[ J
\ 89B-AT9 1 89B-AT1-1 1 89B-AT1-1
420KV/2000A/50kA 420 kV/2000 A/50 kA 20 KV/2000 AJS0 KA
\ 89B-AT9 420 kV/2000 A/50 kA
420kV/2000A/50kA ) otras
A UCP/LX (ARM. PROT. DE LINEA) } bahias AT
P1 I:BC: PP/AT-B1 (UCP) r<— PDB (86B)
151 ( : )—l BD f«— 20 NIV. SF6
h PgéAsTiaschN 51N,51C,27,59,UCP - 86T1 Bloaueo cerre
(] 182 52-AT9 (50,51,50N/51N,51C,27,59,UCP)
420 kV/2000 A/50 KA < B86FI
a1 52-AT1-1 BC UCP/T1 Orden de cierre
Sk % 720 kV/2000 A/50 KA D) PDB (87B,868)
A of 252 3 x TI-AT9 (Ym=420 kv) BHT 71— PDB (878,868) 86TL N
- 40351 600-300/5-5-5A t«—— PP/T1 (87T,50AT/51AT,50MT/51MT,50G/51G,27,2,0PEN_CNID) 20 NIV. SF6 @
12ova a0 le— PP/TZ1 (50/51,50N/51N,63BZX-1,63LZX-1,26TZX-1) PS/TI(ETF,SOAT/SIAT,SOMT/SIMT,SON/SIN 7
i 352 50 VA, Cl. 5P20 t+— PP/TZ2 (50/51,50N/51N,63BZX-2,63L2X-2,26TZX-2) 638,63L,63,63LCTC,26T,49T,2,0PEN_CMD.
t«— 86T1 =
P2 le— 20 NIV. SF6 2
s
p1 r«—— UCP/T1 Orden de apertura °
PP/AT-BL t«— TZ1 (63BZX-1,63LZX-1,26TZX-1)
f 1 t«— TZ2 (63BZX-2,63LZX-2,26TZX-2)
3-1 ‘ 3-2 ‘ 50/51 ‘SON/SIN‘ 86 ‘ ucep ‘ 27 ‘ 59 ‘ 59N ‘BIM/m‘ 50BF ‘ 0sc H TRAFO 2 (63BX,63LX,63LCTCX,631X,26TX,49TX)
3 X TI-AT1-1 (Um=420 kv) UCP/TL T
: ;
151
PPC ucp 1 v W | COS@ | OSC | 27C | TRAFO_CORE
20VA Py
d.0,55 L 152
52-ATX-1 (1% NIVEL SF6)
DE TIN-T1 52-ATX-1 (2° NIVEL SF6)
DETI TR2 (51-52) PP/T1 (3-1) (alarma)
(351-352) PS/T1 (3-2) (alarma)
PP/T1(3-1)*PS/T1(3-2)
(Bloqueo cierre 52-ATX-1)
89-TZ1 abierto
PP/TL (Alarma y bloqueo cierre 52-ATX-1)
87T- 1 SOAT/ 51AT SOG/SIG ST swrr 27 2 | 50BF | 3-1 | OSC 89-TZ2 abierto
50 VA | 252 (Alarma y bloqueo cierre 52-ATX-1)
5p20 l ‘
52-TR2 (12 Bob.) >& }
PDB (87B)
400-200/5-5-5A PP/TZ1 (50BF-TZ)—»
PP/TZ2 (50BF-TZ)—»t
PP/TRX (59,59N) (Trip) PP/T1 (50BF)—
PS/Tl (50BF)—=t
Otras P (S0BF)—»t
bahias AT { I
*SIMILAR (AT2-1,AT3-1,AT4-1) S (3089) Egéirgea
DE TI -TR2 b
(651-45%) J H ARMARIO PDB
PS/TL PDB
351 f i
S0 VA P s ‘ 87T-2 ‘SUAT/SIAT SON/SIN ‘som/suﬂ 2 ‘ 50BF ‘ 3-2 ‘ osc H
sp20 t l J_ J_ ‘ T
52-TR2 (22 Bob.) DETI 7I
(451-452)
PDB (87B)
PP(50BF,0SC)~—————% $—= 52 (12 BOB., 22 BOB)) Otras
PS (50BF,05C) <———— L—» 52 (Bloqueo cierre) J bahias AT
P2
3 x PRR-AT1-1 “57 -AT1-1
Um=420 KV; Ur=342 kv ‘ 420 kV/50 kA
20 KA Clase 4 Maniobra
local
—&—{ oo H =——8
PP/AT1-1 (Trip,50BF) ~——— 63B><:j— 638 0, 1V, W o
PS/AT1-1 (Trip,50BF) TRAFQ 1**
) 400£10x1%/220 kV IXTIN-ATL
PP/AT1-1 (Trip,50BF) ~——— 53Lx:j— 63L 150/110 MVA N ‘
R ONAN/ONAF | ,
PS/AT1-1 (Trip,50BF) Ucc=13% [3) N l
PP/AT1-1 (Trip,50BF) ~—— 63J><:j— 63) YNa0 S
PS/AT1-1 (Trip,50BF)
PP/AT1-1 (Trip,50BF) ~-—— 63LCTC><:j—63LCTc A PP/AT1-1 (ARM. PROT. DE TRAFO)
PS/AT1-1 (Trip,50BF)

REV CONCEPTO
0A  EMISION INICIAL

PP/AT1-1 (Trip)

~——— 26TX 26T
PS/AT1-1 (Trip) j

~————49T1X 49T1
PS/AT1-1 (Trip) j

—-—————49T2X 49T2
PS/AT1-1 (Trip) :ji

PP/AT1-1 (Trip)

PP/AT1-1 (Trip)

DE TT AT1-2
(2a(R)-2b(S))

ARMARIO PROTECCION
AUTOTRANSFORMADOR

1A MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES
2A | MODIFICACION DE SET: CAMBIO DE TIPO GIS A AIS Y REDUCCION DE SEIS A DOS TRANSFORMADORES
3A | MODIFICACION DE SET: AUMENTO DE POS. TRANSFORMADORES Y LINEAS

2U, 2V, 2w

s [ o] )

&[]} r=—e

3 x PRR-AT1-2
Uc=245 kV; Ur=198KkV
10kA Clase 3

y

**SIMILAR TRAFO 2,3y 4

PROYECTADO  DIBUJADO

JRD PLN
JRD PLN
JRD PLN
JRD VIO

REVISADO | APROBADO

JRD JMO
JRD | JMO
JRD IMO

JRD JMO | SITUACION

SUBESTACION ELECTRICA

ENLACE 400/220 kV

BADAJOZ, EXTREMADURA, ESPANA

CONTACTO:

UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDIDA

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3
PROYECTADO JRD 18/11/2025
ESCALA
DIBUJADO \'ale] 18/11/2025 S/E
REVISADO JRD 18/11/2025 /
APROBADO MO 18/11/2025 NO DE PLANO
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POSICION AT-

5aAT-8

1o/3v. T 1a
3 X TT-AT10-A
10VA cl.0,2 ﬁ (Um=420 kv)
noy a0
uw3v. T 2a AT

20VA cl.0,5 -3P jt
2n N

-AT1- 110/3v. = 3a
420 kV/2000 A/50 kA
89B-AT1-A 89B-AT1-A 20VA cl.0,5 -3P
420kV/2000A/50kA 420kV/2000A/50kA
T 1 ~ 3n BARRAS AT-1-A' (400 k)
f Tt L
- 1 ~ BARRAS AT-1-B' (400 kV)
' it
89B-AT1-B 89B-AT1-B V MEDIDA FISCAL
420kV/2000A/50kA  52-AT1-B 420kV/2000A/50kA VprC
420 kV/2000 A/50 kA Vucp
V PROTECCION
1 89B-AT2-1 1 89B-AT2-1 \ 89B-AT3
420 kV/2000 A/50 kA 220 KV/2000 A/S0 KA 420kV/2000A/50kA
420 kV/2000 A/50 KA - 89B-AT3
, Otras 420kV/2000A/50kA
A UCP/LX (ARM. PROT. DE LENEA) } batias AT
r«— PDB (86B) P1 BC « pp/aT-B1 (UCP)
fe— 20 NIV. SF6 1s1 @—[ |
. Bloqueo cierre g ‘ ! ED PP/AT'BI
- o 4 of 12 52-AT3 (50,51,50N/51N,51C,27,59,UCP)
86FI T 420 KV/2000 A/50 KA
52-AT2-1 BC UCP/T1 Orden de cierre A
251
420 KV/2000 A/50 KA | D) PDB (878,86B)
BMT 7 |la— PDB (878,868) 86T1 - AT s
o = 3¢ 3 x TI-AT3 (Um=420 kv)
te—— PP/T1 (87T,50AT/51AT,50MT/51MT,50G/51G,27,2,0PEN_CD) 20 NIV. SF6 @ - om0 |
te— PP/TZ1 (50/51,50N/51N,63BZX-1,63LZX-1,26TZX-1) PS/TI(87T,50AT/51AT,50MT/51MT,50N/51N z 1120 VA, CI. 0.5
te— PP/TZ2 (50/51,50N/51N,63BZX-2,63L2X-2,26TZX-2) 63B,63L,63),63LCTC, 26T,49T,2,0PEN_CMD, i [ 1352 o gll e
fa— 86TL - "
> P2
te— 20 NIV. SF6 @
<3
P r—— UCP/T1 Orden de apertura )
ta— TZ1 (63BZX-1,63LZX-1,26TZX-1) PP/AT-B1
te— TZ2 (63BZX-2,63LZX-2,26TZX-2) f |
3 x TI-AT2-1 (Um=420 kv) TRAFO 2 (638X,63L,63LCTCX, 631X, 26TX,49TX) 3-1 ‘ 3-2 ‘ 50/51 ‘SDN/SIN‘ 86 ‘ ucp ‘ 27 ‘ 59 ‘ 59N ‘BlM/m‘ 50BF ‘ osc H
UCP/TL T
1s1
20vA = PPC % ucp ‘ 1 ‘ v ‘ w ‘ cosg ‘ osc ‘ 27¢ ‘ TRAFO_CORE %
cl.0,5s 3152
52-ATX-1 (1°" NIVEL SF6)
DE TIN-T1 52-ATX-1 (20 NIVEL SF6)
DE TI TRZI (51-S2) PP/T1 (3-1) (alarma)
(351-352) PS/T1 (3-2) (alarma)
$ PP/T1(3-1)*PS/T1(3-2)
(Blogueo cierre 52-ATX-1)
T 89-TZ1 abierto
21 PRITL (Alarma y bloqueo cierre 52-ATX-1)
87T-1 | SOAT/SIAT| 50G/51G | SOMT/SIMT| 27 2 50BF | 3-1 | 0SC 89-TZ2 abierto
50 VA | LS H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ % (Alarma y bloqueo cierre 52-ATX-1)
5P20 T J_ J_ J_ ‘
52-TR2 (12 Bob.)
PDB (878B)
400-200/5-5-5 A PP/TZ1 (50BF-TZ) —
PP/TZ2 (S0BF-TZ) — !
PP/TRX (59,59N) (Trip) PP/T1 (50BF) —
PS/T1 (50BF) —
Otras PP (50BF) —
bahias AT {
*SIMILAR (AT6-1,AT7-1,AT8-1) P (5088)—er e pepme
DE TI -TR2 %
ARMARIO PDB
(451-452) H
S/TL PDB
3s1
50 VA L 87T-2 ‘SUAT/SIAT‘SON/SIN‘SOMT/SIMT‘ 2 ‘ 50BF ‘ 3-2 ‘ 0sC H 878 ‘ 868 ‘ 0sC H
R L T[] ]
52-TR2 (22 Bob.) DE TI 7(
(451-452)
PDB (878B)
PP(50BF,0SC) <————4 &—» 52 (13 BOB., 23 BOB)) Otras
PS (50BF,0SC)~<——— L—» 52 (Bloqueo cierre) bahias AT
P2
3 x PRR-AT2-1 ) M57'AT2'1
Um=420 kV; Ur=342 kV . _420 kV/50 kA
20 kA Clase 4 Maniobra
local
i—¢—{ o - T=—9
PP/AT1-1 (Trip,50BF) 63BX 638 0,1V, 1W
*%
PS/AT1-1 (Trip,50BF) TRAFQ 5**
) P1 400+10x1%/220 kV 1xTIN-ATL
PP/AT1-1 (Trip,50BF) 63LX 63L 150/110 MVA x 1N
. ONAN/ONAF
PS/AT1-1 (Trip,50BF) - i iy S SRR fi
PP/AT1-1 (Trip,50BF) 631X 63 Fpp  YNaO $2
PS/AT1-1 (Trip,50BF) «J
PP/AT1-1 (Trip,50BF)=——— 63LCTCX :j—sm_cm A PP/AT1-1 (ARM. PROT. DE TRAFO)
PS/AT1-1 (Trip,50BF)

PP/AT1-1 (Trip) 26TX

PS/AT1-1 (Trip) <—T
PP/AT1-1 (Trip)<——— 49T1x:j—49n
PS/AT1-1 (Trip)

49T2X 4972
PS/AT1-1 (Trip)

26T

PP/AT1-1 (Trip)

DE TT AT1-2
(2a(R)-2b(S))

|

ARMARIO PROTECCION
AUTOTRANSFORMADOR

20, 2V, 2W

—4— o0 H =——e

3 x PRR-AT2-2
Uc=245 kV; Ur=198kV
10kA Clase 3

v

REV CONCEPTO

**SIMILAR TRAFO 6,7 y 8

PROYECTADO  DIBUJADO

0A  EMISION INICIAL JRD
1A | MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES JRD
2A MODIFICACIQN DE SET: CAMBIO DE TIPO GIS A AIS Y REDUCCION DE SEIS A DOS TRANSFORMADORES JRD
3A | MODIFICACION DE SET: AUMENTO DE POS. TRANSFORMADORES Y LINEAS JRD

REVISADO | APROBADO

JRD JMO
JRD JMO

JRD IMO
JRD JMO

PLN
PLN

PLN
\ale}

SUBESTACION ELECTRICA

ENLACE 400/220 kV

SITUACION BADAJOZ, EXTREMADURA, ESPANA

CONTACTO:

Executing your decarbonisation vision

UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDIDA

NOMBRE FECHA

PROYECTADO JRD 18/11/2025
DIBUJADO \'ale] 18/11/2025
REVISADO JRD 18/11/2025
APROBADO JMO 18/11/2025

TIPO A3
ESCALA
S/E

N° DE PLANO
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A PANEL DE PROTECCION DEL
TRANSFORMADOR 1 al 4

DE TRANSFORMADOR 1 al 4

TMS (90, 49T)

3 xTT-AT1-2 la = 110/3V
(Um=245 kV) 8M-
220.000
20000 & 10VA ¢l.0,2
in /J}
A 22 ~ 110/3V
*SIMILAR (AT2-2,AT3-2,AT4-2) @ @
jt 20VA ¢l.0,5 -3P
N 2n /J}
3a = 110/3v A
& 20VA cl.0,5 -3P N
3n
T— ‘\
EM
EE 57-AT1-2
89-AT1-2 245 kV/40 KA
245kV/2000A/40kA
P2 52-AT1-2 (1% NIVEL SF6) —»
52-AT1-2 (20 NIVEL SF6) —> (DzEajr%/ ATl
PP/AT1-2 (3-1) (ALARMA) — =
PP/AT1-2 (3-2) (ALARMA) —» L
PP/AT1-2(3-1) * PP/AT1-2(3-2)
3 x TI-AT1-2 (Um=245 kV) (Bloqueo cierre 52-AT1-2) $ $
UCP/ATL-2 T T
11
20 VA, €. 0,5 ! e % uckP | 1 v w |cosg| 25 | osc %
- N
$ 52-AT1-1 (12 BOB)
PP/ATL-2 T
251 A PP/AT1-1
20 VA, Cl. 5920 | % S0/51 |SON/SIN| 27 | 59 | 3-1 | 3-2 | 50BF | OSC % /AT1-
T A 2s2 (ARM. PROT. AT1)
N .
l}—‘
400-200/5-5-5 A
PDB/AT1 (87B) —»!
52-AT1-1 (12 Bob.) =——#
86AT1 <-—
551 A PS/ATL L PP/AT1-2 (50BF) —»
[ (ARM. PROT. AT1) - '
30 VA, Cl. 5P20 i 352 Otras PP (50BF) ——m
+ bahias AT  ps (50BF) OJLP REARME LOCAL 86B
ARMARIO PDB/AT1
PDB/AT1
. REARME LOCAL —3
DE PS/AT1-1 »Jé 878 | 86B | 0SC H
(ARM. PROT. AT1) 86FI/AT1-2
BLOQ. CIERRE 52-AT1-2
DE TI 7{ "—‘ g } DESBLOQ. 89B-AT1-2
Otras (451-452) PP/AT1-2 (50BF)
bahias AT
PP(50BF,0SC) =——# #—= 52 (12 Bob., 23 Bob.) | Otras
PS(50BF,0SC) =—— = 52 (Bloqueo cierre) bahias AT
P1
<—— PDB/AT1 (86B)
e 86AT1 .
Bloqueo cierre
le—— 20 NIV. SF6
le—— 86FI/ATL-2
BC .
% ~BD UCP/AT1-2 Orden de cierre
245KV/2000A/40kA M | DELL e PDB/AT1 (87B,868B)
l«—— PDB/ATL (87B,86B) e 86ATL N
e 86ATL le—— 20 NIV. SF6 @
o
te—— 20 NIV. SF6 - le—— pPs/ATI-1 f7T,50AT1/51AT1,50N/51N,50AT2/51AT2 ’
le—— UCP/ATL-2 Orden de apertura g 63B,63L,631,63LCTC,26T,49T1,49T2
te—— PP/AT1-1 87T,50AT1/51AT1,50G/5>1G )
50AT2/51AT2
le—— PP/AT1-2 (50/51,50N/51N,27,59)
e Pp/TER (50/51,59,59N)
89B-AT1-2 89B-AT1-2
245kV/2000A/40kA @—\ @—\ 245kV/2000A/40kA

BARRAS AT-2-A (220 kV)

BARRAS AT-2-B (220 kV)

REV

0A
1A

2A
3A

CONCEPTO PROYECTADO DIBUJADO | REVISADO | APROBADO SUBESTACION ELECTRICA in en f\strum
, ENLACE 400/220 kV geno

EMISION INICIAL JRD PLN | JRD IMO / Executing your decarbonisation vision

MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES JRD | PLN JRD JMO UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDIDA NOMBRE | FECHA ) (1170 A3

MODIFICACION DE SET: CAMBIO DE TIPO GIS A AIS Y REDUCCION DE SEIS A DOS TRANSFORMADORES JRD PLN JRD IMO . - OO JRD | 18/11/2025

MODIFICACION DE SET: AUMENTO DE POS. TRANSFORMADORES Y LINEAS JRD |VIO JRD JMOQ | SITUACION BADAJOZ, EXTREMADURA, ESPANA DO | VIO | 18112025 ESCALA
CONTACTO: REVISADO JRD 18/11/2025 S/E

APROBADO MO 18/11/2025 N° DE PLANO
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DE TRANSFORMADOR 5 al 8

A

*SIMILAR (AT6-2,AT7-2,AT8-2)

A PANEL DE PROTECCION DEL
TRANSFORMADOR 5 al 8
TMS (90, 49T)

-

3 X TT-AT5-2 1a T 110/3v
(Um=245 kV) 8M
220.000
o0 t 10VA cl.0,2
in {E
A 22 - 110/3V
3& 20VA cl.0,5 -3P
N 2n {E
3a = 110/3V
e
t 20VA cl.0,5 -3P
3n
T— ‘ |
EM
EE 57-AT5-2
89-AT5-2 245 kV/40 KA
245kV/2000A/40kA
P2 er
52-AT5-2 (1°" NIVEL SF6) —
52-AT5-2 (20 NIVEL SF6) —> (DZEEE”)/ ATS
PP/AT5-2 (3-1) (ALARMA) ——
PP/AT5-2 (3-2) (ALARMA) —> L
PP/AT5-2(3-1) * PP/AT5-2(3-2) —*
3 x TI-AT5-2 (Um=245 kV) (Blogueo cierre 52-AT5-2) $ $
UCP/AT5-2 \r \r
1s1
weos — % uce | 1 v W |cosg| 25 | osC %
- .
52-AT5-1 (12 BOB)
PP/AT5-2 T
251
30 VA, 1. 5P20 Iy jsz % 50/51 [SON/SIN| 27 59 3-1 | 3-2 | 50BF | OSC
- 1
lb—‘
400-200/5-5-5 A PDB/ATS (878) |
52-AT5-1 (13 Bob.) =————=
86AT5 <
i A PS/ATS- L PP/ATS5-2 (50BF) — =
| (ARM. PROT. AT5) - I
30 VA, Cl. 5P20 é 352 Otras PP (50BF) —=f
+ bahias AT ps (50BF) ojLo— REARME LOCAL 86B
ARMARIO PDB/AT5
PDB/ATS
DE PS/ATS-1 J REARME LOCAL ——
> 87B | 86B | OSC H
(ARM. PROT. AT5) % H 86FI/AT5-2
DETI | JJ 0—‘ b@
Otras (451-452) PP/AT5-2 (50BF)
bahias AT
PP(50BF,0SC) =— e—» 52 (12 Bob., 223 Bob.) | Otras
PS(50BF,0SC) <=— L—= 52 (Blogueo cierre) bahias AT
P1
~—— PDB/AT5 (86B)
le—— 86AT5 )
Bloqueo cierre
«—— 20 NIV. SF6
te—— 86FI/AT5-2
BC !
w BD UCP/AT5-2 Orden de cierre
245kV/2000A/40kA M | i PDB/ATS (87B,86B)
te«—— PDB/AT5 (87B,86B) te—— 86AT5
te—— 86ATS te—— 20 NIV. SF6
te—— 20 NIV. SF6 = e PS/ATS—lE(
r«—— UCP/AT5-2 Orden de apertura g
o
te—— PP/AT5-1 87T,50AT5/51AT5,50G/5)1G )
50AT5/51AT5
t«—— PP/AT5-2 (50/51,50N/51N,27,59)
le—— PP/TER (50/51,59,59N)
89B-AT5-2 89B-AT5-2
245kV/2000A/40kA @—\ ®—\ 245kV/2000A/40kA

BARRAS AT-2-A' (220 kV)

BARRAS AT-2-B' (220 kV)

REV

0A
1A

2A
3A

CONCEPTO

EMISION INICIAL

MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES

MODIFICACION DE SET: CAMBIO DE TIPO GIS A AIS Y REDUCCION DE SEIS A DOS TRANSFORMADORES

MODIFICACION DE SET: AUMENTO DE POS. TRANSFORMADORES Y LINEAS

PROYECTADO

JRD
JRD

JRD
JRD

DIBUJADO

PLN
PLN

PLN
\ale}

REVISADO | APROBADO

JRD JMO
JRD JMO

JRD IMO
JRD JMO

SUBESTACION ELECTRICA

ENLACE 400/220 kV

SITUACION BADAJOZ, EXTREMADURA, ESPANA

CONTACTO:

UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDIDA

A PP/AT5-1
(ARM. PROT. AT5)

BLOQ. CIERRE 52-AT5-2
DESBLOQ. 89B-AT5-2

'qogd et

7T,50AT5/51AT5,50N/51N,50AT5/51ATS
63B,63L,63J,63LCTC,26T,49T1,49T2

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

NOMBRE | FECHA TIPO A3
PROYECTADO JRD 18/11/2025
ESCALA
DIBUJADO \'ale] 18/11/2025 S/E
REVISADO JRD 18/11/2025 /
APROBADO MO 18/11/2025 NO DE PLANO
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1a 110{3V yny
10VA cl.0,2 N4
In
2 110¢3V
= /5! - UCP/ATX-2
3 20VA 0,5 -3P
O o]
3a = 110{3 V. >
20VAdl.0,5-3P
BARRAS AT4-A (220 kV) @ ]
BARRAS AT4-B (220 kV)
V MEDIDA FISCAL l
vpC
Ve
V PROTECCION
89B-L4 89B-L4 89B-L3 895-13
245KV/2000A/40kA- | 245kV/2000A/40kA -
PoILs (55) \® = O P/L3 (59 SOk A S O)
86F1 86F1
PP/L4 PDB (868) PP/L3 PDB (86B)
oo reaRME LocAL s6F1 pS/La PP/L4 (86L-1) oFo— ReaRME LoCAL 8671 PS/L3 PR3 (86L-1)
89B-AT11 Soawocers < ps/L4 (86L-2) Boncers < ps/L3 (86L-2)
245KV72000/30KK PP/L4 PP/L3
89B-AT11 BLOQ. CIERRE 52-L4 PsiLe 86F1 o1 BLOQ. CIERRE 52-L3 PS/LS 86F1 3
Ok -AT11 94TDE 20 NIV. SF6 T 94TDE 20 NIV. SF6 P
—2eALL ~ 345KV/2000A/40KA - 245KV/ 2000A740KA
DESBLOQ. 89-L4 Orden de derre ucP/L4 DESBLOQ. 89-L3 Orden de cierre uce/L3
e e, 5, 0 5 P e, o5 =
PP/AT11-B1 (UCP) DESBLOQ. 89B-L4 PP/L4 (50BF) /L4 (SO0BF, OSC, 86L-2) PDB (878,868) P DESBLOQ, 898-L3 PP/L3 (508BF) /L3 (S0BF, OSC, 86L-2) ) PDB (878,868) Pl
151 BD PS/L4 (50BF) 52-L4 (12 Bob., 23 Bob.) 8 | PS/L4 (87L,21/21N,67N,2,0PEN_¢ PDB (87B,86B) PS/L3 (508F) 52-L3 (12 Bob., 23 Bob.) 8 | PS/L3 (87L,21/21N,67N,2,0PEN ¢ PDB (878,86B)
I PP/AT-B1 (50,51, 50N/51N,51C,27,59,UCP) & 8
152 2 941D 5 PP/L4 (87L,21/21N,67N,59,27,2,0PEN_C a 947D 5 PP/L3 (87L,21/21N,67N,59,27,2,OPEN_Ef
20 NIV. SF6 8 94TD 20 NIV. SF6 8 94TD
1 . = UCP/L4 Orden de apertura = UCP/L3 Orden de apertura
1
Otras { 52 (Bloqueo cierre) «——— = PS (508F,0SC) 20 NIV. SF6 Otras { 52 (Bloqueo cierre) «——— = PS (S0BF,0SC) 20 NIV. SF6
252 = i * - i [ -
2 3 X TI-AT11 [Um=245KV. bahias AT 52 (12 Bob., 22 Bob.) ~=——4 PP (SOBF,05C) | ogras REARME LOCAL 861 bahias AT, 52 (12 Bob., 22 Bob.) =——8 PP (SOBF,0SC) | otras o~ REARME LOCAL 861
381 600-400/5-5-5 A bahias AT I~ p1 bahias AT - e o
- ! 20va, €. 05 (451-452) e REARME REMOTO 86L (451-452) e REARME REMOTO 86L
30VA, CI. 5720 DETI-XX | o342 | T DETIX | (2R
30 v, CI. 5920 o] N oH i
osc ‘ 868 ‘ 878 H H R/E ‘ osc ‘ SOTF ‘ 85 ‘ 32 ‘ 508F ‘ 86L-2 ‘ 2 ‘am-z ‘sz‘ 8712 H = ' osc ‘ 868 ‘ 878 H H R/E ‘ osc ‘ SOTF ‘ 85 ‘ 32 ‘ 508F ‘ 86L-2 ‘ 2 ‘sm-z ‘zn/zm—z‘ 87L-2 H = .
452 452
08 J\ =S 708 J\ =ES
ARMARIO PDB $ PDB (878) ARMARIO PDB i PDB (87B)
4———0. O0— REARME LOCAL 86L 1—& O— REARME LOCAL 86L
REARME LOCAL 868 —0 .01 14— PS (S0BF) Otras REARME REMOTO 86L 800-400/5-5 A REARME LOCAL 868 ——0.-o———" 1—PS (S0BF) Otras 1 REARME REMOTO 86L 800-400/5-5 A
le— PP (50BF) bahias AT n 94TD. - fe—pP (508F) bahias AT n 41D
g le—PS/L4 (50BF) 94TDE+—‘ - le— PS/L3 (S0BF) 94TDE +—‘ =
PPAT-B1 o] ot
L pp/La (s08F) 38 ,3 ES le—pp/L3 (508F) 381 ,3 4
31| 32 ‘50/51 ssin| 86 ‘ uee | 27 | 59 ‘ SN BlMlm‘ s08F | OsC H Eﬁ R/E ‘ osc ‘SOTF‘ 85 ‘ 31 ‘ 508F ‘ 36L-1‘ 2 ‘ 271 ‘ 59-1 ‘sww 21/11Mz‘ snaH - Eﬁ R/E ‘ osc ‘ SOTF‘ 85 ‘ 31 ‘ 50BF ‘ ssm‘ 2 ‘ 271 ‘ 59-1 ‘mm 2| 87L-1 H -
3s2 3s2
FO. 70, i PDB (878) =5 =8 $ PDB (878)
MONOMOD! MONOMODO 3 x TI-L4 (Um=245kv) MONOMOD MONOMODO 3 xTI-L3 (Um=245kv)
L
oHN o
CAJAFIBRAS osc | 25 |coso| w | v 1| uee GuATIBRAS osc | 25 |cosp| w | V T e
CONEXION EXTREMO LINEA 252 800-400/5-5 A 'CONEXION EXTREMO LINEA 252 800-400/5-5 A
J\ J\ UCP/L4 J\ J\ UCP/L3
A EXTREMO LINEA 52-14 (1* NIVEL SF6) A EXTREMO LINEA 52-13 (1*" NIVEL SF6)
EN ST REMOTA $ $ 52-L4 (2° NIVEL SF6) | EN STREMOTA i i 52-L3 (2° NIVEL SF6) |
PP/LA(3-1) * PS/L4(3-2) | O] PP/L3(3-1) * PS/13(3-2) | O]
\L (@a-2m) oees come ssa) 914 touacozs (2a-20) onees e s 14 10w oz
De TT-AT-B (Blog ) o] De TT-AT-B (Bloq ) o]
PS/L4 (3-2) (alarma) 152 PS/L3 (3-2) (alarma) 153
PP/L4 (3-1) (alarma) PP/L3 (3-1) (alarma)
P2 P2
57-L.4 57-L3
245 kV/40 kA 245 kV/40 kA
Il —4 il —g
89-L4 89-L3
e 245KV/2000 A/40 KA e 245kV/2000 A/40 KA
@ 11043V 1a @ 110v3 1a
10VA cl.0,2 IxTT-L4 10VA cl.0,2
X TT-
PS n (Um=245 kv) n A
Py 1HV3v= 2 2o o) 10V3v= 22 A=
20VA c.0,5 -3P jt ST aoaaos -3 t
-’J £ i 1 [ 3 - no
) 110Y3 vi 3 1 110v3 vi 3
- 3 = 3
A 20VA cl.0,5 -3P j 3 X PRR-L4 20VA cl.0,5 -3P 3 X PRR-L3
cl.0,5 - - cl.0,5 - P
Ue=245 kV; Ur=198kV Ue=245 kV; Ur=198kV
3n 10KkA Clase 3 3n 10kA Clase 3
\j \j

REV' CONCEPTO

0A | EMISION INICIAL
1A
2A
3A

MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES
MODIFICACION DE SET: CAMBIO DE TIPO GIS A AIS Y REDUCCION DE SEIS A DOS TRANSFORMADORES  JRD
MODIFICACION DE SET: AUMENTO DE POS. TRANSFORMADORES Y LINEAS

PROYECTADO, DIBUJADO

JRD
JRD

JRD

PLN
PLN
PLN
Vio

REVISADO

JRD
JRD
JRD
JRD

R0 | REV CONCEPTO

JMO
JMO
JMO
JMO

A SET DC BADAJOZ 220 kV

PROYECTADO, DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

SUBESTACION ELECTRICA
ENLACE 400/220 kV

UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDIDA

SITUACION: BADAJOZ, EXTREMADURA, ESPANA

CONTACTO:

ingen

A SET DC BADAJOZ 220 kV

|
e

Executing your decarbonisation vision

PROYECTADO
DIBUJADO
REVISADO
APROBADO

NOMBRE | FECHA
JRD 18/11/2025
Vio 18/11/2025
JRD 18/11/2025
JMO 18/11/2025

strum

TIPO A3

ESCALA
S/E
N° DE PLANO
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S
la = 110y3V

3 x TTB-AT-2-A
Om=245 k) t 10VA dl0,2
3 ™
- 1 UCP/ATX-2
3t 20VA €05 3P
Toay G
52-AT-2-A =5
235 kV/2000 A/40 KA Eul 110/3V )
89B-AT-2-A 89B-AT-2-A & omdos
BARRAS AT4-A’ (220 KV) '@ ]
— 1
BARRAS AT4-B (220 KV) .
VEDIOR FISCAL 89B-AT-2B ' 89B-AT-2-B
veeC TSK00NAMA 5 AT.o.p  2AKV2000NA0KA
vuce 45 KV/2000 AJ40 KA
V PROTECCION
Tt 89B-L5 e 89B-L6
245K/ 2000A/40KA - 245K/ 2000A/40KA -
PP/LS (59) \ Z45KV/2000ATA0KR @ PP/L6 (59) 245KV/2000A/40KR @
86F1 86F1
PDB (868) PDB (868)
PP/LS PP/LE
o— REARME LOCAL 86F1 PS/Ls PPILS (86L-1) o REARME LOCAL 86F1 PS/L6 PPILG (86L-1)
Soaueo ciere PSILS (86L-2) Hoaueo ciere PS /L6 (86L-2) 89B-AT12
BLOQ. CIERRE 52-L5 @ il 86FT BLOQ. CIERRE 52-L6 @ Poe 86FT 89B-AT12 2ASKVI2000AA0KA
» 94TDE=—# e 20 NIV. SF6 zosk\? ZZL;UIBE/W\(A » 94TDE=—+ e 20 NIV. SF6 zosk\? Zzl;ulai/‘mk}\ C ZASKV2000A/30KA
PP/LS (SOBF, OSC, 86L-1) BC ! PP/L6 (SOBF, OSC, 86L-1) BC !
DESBLOQ. 89-L5 =—4 Orden de cere uce/Ls o5 DESBLOQ. 89-L6 <—$ polLe (505F. 0SC. 86L.2) Orden de ciere uce/Le ) ac
PP/LS (508BF) PS/L5 (50BF, OSC, 86L-2; PDB (878,868} PP/L6 (S0BF i . 86L- PDB (878,868} x
DESBLOQ. 898-L5 =— /L5 (508F) /s ( ) (675,868) P i | DESBLOQ. 898-L6 =+—— /L6 (508F) / (878,866) P i | PP/AT12-B1 (UCP)
PS/LS (508F) 52-15 (12 Bob., 22 Bob.) 5 | PS/L5 (87L,21/21N,67N,2,0PEN_ PDB (878,868) PS/L6 (508F) 52-L6 (12 Bob., 22 Bob.) g ] PS/L6 (87L,21/21N,67N,2, 0PEN_ PDB (878,868) 1s1, BD o pP/AT12-B1 (50,51,50N/51N,51C,27,59,UCP]
; 94TD & | PP/LS (87L,21/21N,67N,59,27,2, 0PEN_Gi ; 94TD & | PP/L6 (87L,21/21N,67N,59,27,2, OPEN_Gi 152 I 52-AT12 / (50,5L,50N/S1N,516,27,55,
20 NIV. SF6 a 94TD 20 NIV. SF6 8 94TD 245KV/2000A/40KA
= UCP/LS Orden de apertura = UCP/L6 Orden de apertura 1
“ ° 251 X TI-AT12 (Um=245kV}
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FUTURA AMPLIACION

EQUIPO CARACTERISTICAS
400V, 50 1z, 160KVA
TSA 1 400+2,5 £5%/0,410kV; 3x250 kVA; Dyn11
TSA 2 410kV; 3x250 kVA; Dyn11
BTt 150 A 200 An (ver WP_HV)
w2 150 A 200 An (ver WP_HV) _ TSA 1
UPS (SAI) | Input;400-230Vca Output 230Vca F-N 3KVA (2 horas) e 250 kVA
VTSA AN Ucc 4%
BARRA SERVICIO
_ [ ersas ) " » N R - LMITE SENSIBILIDAD
PRINCIPAL 230/400 Vac | FUERZA TRAFO CONMUTACION MODELO | TENSIGN | POLOS |INTENSIDAD| CURVA |DIFERENCIAL| | o | Do ml o
PRINCIPAL 230/400 Vac FUERZA PARQUE A 98UTSA " MANUAL LOCAL
PRINCIPAL 23 ARMARIO COMUNICACIONES (ICT) oA G A P01 2p 6A c s 254 300 mA
PRINCIPAL 230, AUIMENTACION GRUPO DIESEL o2 » ) < o
PRINCIPAL 230 ARMARIO MEDIDA CONTADORES T 4001230 Ve.a. (3F+N) 10KA 03 0 » ) X s 5 50
PRINCIPAL 230, ALUMBRADO PARQUE EXTERIOR TIPO 4.1 230 Vac 2P 25A C SI 25A 30 mA
PRINCIPAL 230, ALUMBRADO EMERGENCIA s1 1P0 4 230 Vac 2P 16 A C SI 25A 30 mA
PRINCIPAL 23 AIRE ACONDICIONADO SALA BT ANALIZADOR DE RED TSA TP 230 Vac » 32A c NO
PRINCIPAL 230/400 Vac_|_CENTRALITA INCENDIOS, cLiscL2 I Sovad.os 07 s Ty X ™y
PRINCIPAL 230, CENTRALITA INTRUSISMO N 1708 P 254 c st w0 300 mA
PRINCIPAL 23( ARMARIO LOCAL TRAFO 1P0 9 4P 32A K B 40 A 30 mA
PRINCIPAL 230 ALUMBRADO Y CALDEO ARMARIOS BARRA DISTRIBUCION 400/230 Vc.a. (3F+N) In= 500A lcc.= 10 kKA TIPO 10 » 40A c B W0A 30 mA
PRINCIPAL 2307400 Vac RTU/PLANT SCADA TIPO 11 400 Vac ap 40 A C S 40A
PRINCIPAL 230/400 Vac ARMARIO CCTV TIPO 12 125 Vee 2P 6A C NO
PRINCIPAL 230, A JONOFASICA Y TR A) DE INTEMPERIE TIPO 13 125 Vee 2P 16 A C NO
PRINCIPAL 23 52 L1 I=5+101In 5212 TIPO 14 125 Vee pid 20A c NO
PRINCIPAL 230, In=250 A L=0,8+11In In=250 A V2 TIPO 15 125 Vee » 32A c NO
PRINCIPAL 230/400 Vac (51, 50N) (51, 50N) NOTA: Revisar calibres en funcidn de las necesidades del proyecto
PRINCIPAL 23
ALUMBRADO SALA BT 98U-L2
ALUMBRADO SALA MT C2A
FUERZA SALA BT $—o I
FUERZA SALA
RESERVA st s1
pe— ANALIZADOR DERED LT ANALIZADOR DERED L2
ALTERNA SEGURA 230 Vac SCS HMI LOCAL CLASCL.2 | —— = 10VAd.05 10VAd.05 = N—o—— CLASCL.2
ALTERNA SEGURA 230 Vac ARMARIO DIG HUB (FIREWALL)
ALTERNA SEGURA 230 Vac | RTU/PLANT SCADA
ALTERNA SEGURA 230 Vac | PPC
ALTERNA SEGURA 230 Vac
ALTERNA SEGURA 230 Vac
ALTERNA SEGURA 230 Vac
BATERIAS 1125 Vet
BATERIAS 1125 Ve
BATERIAS 1125 Voc | ARMARIO TR
ARMARIO SSAA #1
BATERIAS 1 125 Ve | CELDAS T 71
BATERIAS 1125 Ve | ARMARIO BARRA #1
BATERIAS 1125 Voc | ARMARIO MEDIDA CONTADORES 71
BATERIAS 1125 Ve | MANDO Y PROTECCION
BATERIAS 1 125 Veo MOTORES PARQUE
BATERIAS 1125 Ve | ARMARIO DIG HUB (SWITCH/ROUTER)
BATERIAS 1125 RESERVA
BATERIAS 1125 Ve:
BATERIAS 2 125 Vet EDIFICIO 400 kV EDIFICIO 220 kV
BATERIAS 2 125 Ve
BATERIAS 2125 Voc | ARMARIO TR
BATERIAS 2125 Voc | ARMARIO SSMA 71
BATERIAS 2 125 Vet
BATERIAS 2 125 Vet
BATERIAS 2125 Voc | ARMARIO MEDIDA CONTADORES 71
BATERIAS 2125 Ve | MANDO Y PROTECCION
BATERIAS 2 125 Ve MOTORES PARQUE
BATERIAS 2 125 Ve
BATERIAS 2125 RESERVA
BATERIAS 2125 Ve | RESERVA 70 13
27-8P V-BP 27-8P V-BP
4 S1 [ AVALZADORDEREDGE | S1 [ AVALZADORDEREDGE
3TI-GE g - 3TI-GE /K g -
15058 /N S KW-kWh-kVArh 505A /N S KW-KWh-KVATh
10VAC.05 == s2 CLAS CL2 10VAC.05 — 2 cLisCL2
A 52-GE 52-TSA []_52-TSA AL
C2A In=160 A| 1in CONMUT.AC‘ON n=160 A Tn=160 A c2A
BARRA PRINCIPAL EDIFICIO 400 KV 400/230 Vc.a. (3F+N) In= 5004 loc.= 10 kA T +° AUTOMATICA | 4p \T‘ BARRA PRINCIPAL EDIFICIO 220 KV 400/230 Vea. (3F4N) In= 500A lcc= 10 kA \T‘ 4 E
98A-01 I TIPO7 X1 98A-02 l 98A-03 l 98A-04 l 98A-05 l TIPO 1X2 98A-01 I TIPO7 X1 I 98A-02 98A-03 l 98A-04 l 98A-05 l TIPO1X2
C32A C32A C16A C40A C40A TIPO2X 1 C32A C32A C16A C40A C40A TIPO2X 1
DIF25A/0,03 DIF40A/0,3 DIF40A/0,3 TIPO4X3 DIF25A/0,03 DIF40A/0,3 DIF40A/0,3 TIPO4X3
(30mA) (300mA) (300mA) TIPO4.1X1 (30mA) (300mA) (300mA) TIPO4.1X1
EDIFICIO 400 KV TIPO6X2 TIPO6X2
DESCONEXION CARGA TIPO8 X4 'DESCONEXION CARGA TIPO8X4
EDIFICIO 400 kV EDIFICIO 400 kV - DJ@ e OPERACN o EDIFICIO 220 kV EDIFICIO 220 kV - DJi DESEL OPERACION o
ARMARIO BAT. 1 125Vc ARMARIO BAT. 2 125Vice | ARMARIO BAT. 1 125Vice ARMARIO BAT. 2 125Vicc |
77777777777777 ALIMENTACION EDIFICIO O8M FUERA DE e —_——— — — —|— ALIMENTACION EDIFICIO O&M FUERA DE
1 1 | 98-ED RECINTO SUBESTACION SISE REQUIERE N i | 98-ED RECINTO SUBESTACION S1SE REQUIERE
| RECTIFICADOR | | RECTIFICADOR | RECTIFICADOR | 408 | RECTIFICADOR | | RECTIFICADOR | RECTIFICADOR | iy
BATERIA1 - = BATERIA 2 BARRA CUADRQ EDIFICIO 400 kV 400/230 V.a. (3F+N) In= 500A lcc.= 10 kA BATERIA1 - = BATERIA 2 BARRA CUADRQ EDIFICIO 220 kV 4001230 V.. (3F+N) In= 5004 lcc.= 10 kA
‘ ‘ e | ‘ BATERIA | ‘ ‘ ve | ‘ BATERIA | I
‘ ‘ ‘ ‘ | TIPO6X3 ‘ ‘ ‘ ‘ | TIPO6 X3
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TIPO8X3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TIPO8X3
DEFECTOATIERRA —> UES DEFECTOATIERRA —UCS. INVERSOR DEFECTOATIERRA —> UCS' DEFECTOATIERRA —> UCS' INVERSOR
PRESEIOATENOGN o6 | ] PRESEIOATENOGN o6 | ] | |pcsencnewon wues | _| |Prescntiison soes || |
721 o ‘ 724 o 722 ‘
BARRAS 1 125 Vo 10A (MAN) ¢ BARRAS 2125 Vc.c. | BARRAS 1125 Ve.c 10A (MAN) ¢ BARRAS 2 125 Vo.c A |
pasreriisae 723 T n=100A; lcc=6KA BYPASS | 1n=100A; lcc=6KA 723 I In=100A; loo=6kA avpass |
. AUTOMATICO ] o AUTOMATICO
TIPO12X3 TIPO12X3 ‘ — TIPO 12X 3 TIPO12X3 ‘ —
TIPO13X5 TIPO13X5 TIPO 13X 5 TIPO13X5
TIPO15X 3 TIPO15X 3 ’\BﬂvAilAUSASL } 27-BS V-BS TIPO 15X 3 TIPO15X3 EA‘;ZAUiSL } 27-BS V-BS
,,,,,,, 4 |
98A-3 98A-3
C2A C2A
BARRA ALTERNA SEGURA 230 Vc.a. (F+N) In=50A; lcc.=6kA ? BARRA ALTERNA SEGURA 230 Vc.a. (F+N) In=50A; lcc.=6kA ?
! . | .
TIPO2X8 TIPO2X 8
v ’
g
REV' CONCEPTO PROYECTADO DBUIADO | ReVisADO | APROBD0  REV | CONCEPTO PROYECTADO DIBUIADO | REVISADO | APROBADO SUBESTACION ELECTRICA 'l ng e n @. s tru m

EMISION INICIAL
MODIFICACION POR COMENTARIOS INTERNOS
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PLN
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JRD
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JMO
JMO

2A
3A
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CRUCE CABLE DE TIERRA Cu 120mm? DETALLE B

NIVEL TAPA DE CANAL +0.165
NIVEL GRAVILLA +0.10

CON CANAL DE CABLES ARQUETA DE MEDICION DE TIERRAS

NIVEL TERRENO EXPLANADO +0.00 ;

|
|

CABLE Cu 95mm?2
(TIERRA)
-0.80

—— " —
\—'7"—1 PUENTE DE
PRUEBA

CONEXION A TIERRA PARARRAYOS

H T T H (ver detalle tipo)

PUENTE DE PRUEBA EN ARQUETA
MEDICION DE TIERRAS

PLETINA Cu

ello_ Tollg]
T

CABLE Cu DESNUDO
120 mm?2 TERMINAL M12 PARA

CABLE Cu 120 mm?2

PERNO DE ANCLAJE
TIPO HILTI M12

TORNILLO M12

GRAPA P.A.T. PARA 4 CABLES DE Cu

DETALLE SALIDA CABLE Cu DE 120mm?2 SOBRE ESTRUCTURA
ARQUETA HORMIGON PUENTE DE PRUEBA
PREFABRICADO
\ DETALLE PUESTA A TIERRA DE VALLA
‘ ‘ NTE
! o] [cRe) ‘
— 4'_11 o CONDUCTOR COBRE DESNUDO SOPORTE <>/\
‘ SOLDADURA GRAPA TIERRA —| VALLA EXTERIOR
— VIA g)c()é'lD'EAEI\EIJIT?A EXOTERMICA ) © {
\ [ CHISPAS CABLE Cu 120 mm? — | & ESTRUCTURA . ‘
\\%ﬁ f I \ METALICA ——
If i
| A RED TIERRA SET CIMENTACION ﬁL é— H E\‘
BAJADA
PARARRAYOS \ PICA \ PICA \ PICA \/<>

—U7 DE TIERRA

DETALLE ZANJA TIPO

—U— DE TIERRA —U— DE TIERRA TUBO PAT @50

MALLA DE TIERRA DETALLE SOLDADURA CABLE Cu

+0,10

T

i

DETALLE A
UNIONES DE 3 O 4 CABLES Cu 120 mm?2
Lrodo POR SOLDADURA ALUMINOTERMICA (CADWELL)

RELLENO DE
EXCAVACION

RAMAL SALIDA
(Cu 120 mm?)

MALLA
ENTERRADA

SOLDADURA
7 EXOTERMICA

CABLE Cu 120 mm?

DETALLE RED DE TIERRA
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1A MODIFICACION POR COMENTARIOS
2A MODIFICACION GENERAL

3A  MODIFICACION POR COMENTARIOS
4A | MODIFICACION POR COMENTARIOS

SOLDADURA EN CRUZ SOLDADURA EN T

PROYECTADO DIBLJADO | REVISi00 | APROBA0  REV | CONCEPTO

JRD APC PLN JMO
JRD MFT PLN JMO
JRD | APC  PLN JMO
JRD APC PLN JMO
JRD APC PLN JMO

NOTAS:.
1.- LAS COTAS ESTAN EXPRESADAS EN MILIMETROS.

2.- LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DEBERAN SER CONECTADOS A LA MALLA DE
TIERRAS:
- CERRAMIENTO APROXIMADAMENTE CADA 15 m. (DESDE EL INTERIOR)

- PUERTA DE ENTRADA SUBESTACION.

- CERCOS METALICOS DE ARQUETAS.

- CIMENTACION DE EDIFICIO.

- TODOS LOS ELEMENTOS METALICOS QUE SE EJECUTEN EN LA FASE DE
MOVIMIENTO DE TIERAS/OBRA CIVIL QUE REQUIERAN CONEXION A TIERRA.
3.- SE COLOCARA GRAVA EN UN ANCHO DE 1m EN TODO EL PERIMETRO
EXTERIOR DE LA SUBESTACION.

PROVECTADO DBLIADO | REVISADO | APROBADO SUBESTACION ELECTRICA
ENLACE 400/220 kV

CONSIDERACIONES:

1.- Se conectaran a tierra todas las masas metdlicas, estructuras,
cuadros de agrupacién, aunque no queden recogidas en el
presente plano

2.- Las conexiones entre equipos, estructuras, tableros y demas
y la propia malla de tierra, no presentardn empalmes en toda
su longitud

3.- En equipos interruptor, seccionadores, descargadores
pararrayos y transformadores de potencial, dispondran de
chicoteo de puesta a tierra para estructuras soporte y de forma
independiente, chicoteo de puesta tierra de equipo

4.- Los equipos transformadores de medida y proteccion
dispondran de chicoteo a caja centralizadora para formar el
neutro de tensiones y corrientes

5.- Los seccionadores con puesta a tierra dispondran de conexion
a tierra de las estructuras soportes, equipo mas una
independiente para cuchillas de puesta a tierra

6.- Todas las conexiones de la red base subterrdnea se realizara
mediante soldadura aluminotermica tipo cadweld

7.- Todas las conexiones de chicotes hacia el exterior del suelo se
realizardn con uniones de termofusion

8.- Todas las conexiones aéreas se realizardn con bridas de
compresion de baja corrosion

9.- En ningln caso se permitird que quede embebido ningln
conductor del sistema de puesta a tierra en el interior del
hormigdn de las cimentaciones de equipos y estructuras

10.- Las salidas aéreas de los conductores de puesta tierra se
realizaradn lo mas apegadas al hormigén de la cimentacion. en
el caso de plataformas de cimentaciones muy anchas, se
permitirad la entubacion del conductor de puesta a tierra que
se destine a conectar el equipo

11.- El transformador de servicios auxiliares auxiliares de la
subestacion tendra tres chicotes e puesta tierra, estructura,
equipo y neutro de bt

12.- La red de puesta a tierra se verificaran:

12.1.- Puesta a tierra de todos los elementos metalicos que
interfieren en la operativa. estructuras de barras, chasis de
luminarias, etc

12.2.- Todos el perimetro el cerro metdlico, que dispondra
de una conexidén a la malla al menos cada 10m de longitud

12.3.- Las escalerillas portacables en el interior de las
canaletas, al menos una conexién cada 30m de longitud

NORMATIVA

- Normas UNE y UNE-EN

- UNE 20322 sobre clasificacién de zonas de caracteristicas
especiales

- R.D. 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 tensidn y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

- R.D. 337/2014 sobre Lineas eléctricas de AT y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23.
- Normas UNE y UNE-EN, incluso UNE-EN-211435 para
conductores de hasta 30kV.

- Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, proteccién de
avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas
eléctricas AT.

Executing your decarbonisation vision

RED DE TIERRA. MALLA ENTERRADA

NOMBRE | FECHA TI

SITUACION: BADAJOZ, EXTREMADURA, ESPANA PROECTAO0  JRD | 11/02/2026

DIBUJADO APC 11/02/2026
CONTACTO: REVISADO PLN 11/02/2026
APROBADO JMO 11/02/2026 Ne

ingenostrum

PO A3

ESCALA
S/E

DE PLANO

EL.204-4A 2/2




’

R20 .
\ R
&

7

L
L/
N g

--W:fu

SECCION A-A
Escala: 1/750

R20

SECCION B-B
Escala: 1/750

K]

I
[

T

5

N

LAYOUT GENERAL

Escala: 1/2.000

ik

4

i

4

=
-~

o
/2/
g

e

Detalle Conexion Malla
Aérea-Torre de Guardia

Cable alumoweld
7 AWG

Detalle Punta Franklin
sobre Marco Barra

2,0m
2,0m

Cable cobre

/4/0 AWG
\

Detalles Pararrayos Punta Franklin

Escala: 1/40

NORMATIVA BAJA TENSION

- R.D. 842/2002 Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones
técnicas complementarias REBT.

- Normas e instrucciones del M.I.

- Normas UNE y UNE-EN.

- UNE 20322 sobre clasificacion de zonas de caracteristicas especiales.

NORMATIVA MEDIA TENSION

7

/44 6a

LEYENDA

y w

AREA DE PROTECCION

.
.

%

PARARRAYOS FRANKLIN

A
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CABLE DE GUARDA

- R.D. 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.

- Normas e instrucciones de M.I. incluso instrucciones técnicas complementarias
MIE-RAT.

- R. D. 337/2014 sobre lineas eléctricas de AT y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-RAT 010 a 23.

- Normas UNE y UNE-EN, incluso UNE-EN-211435 para conductores de hasta
30kV.

OTRAS NORMAS

- R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, proteccién de avifauna contra la colision y
electrocucion en lineas eléctricas AT.

- Decreto 89/2012, de 28 de junio, proteccién de avifauna y atenuar impactos
ambientales.
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