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RESUMEN

Este proyecto proporciona un andlisis del proceso integral para la construccion de una subestacion
eléctrica de 55/12 kV, desde las fases iniciales de construccion hasta las pruebas finales necesarias
para asegurar su funcionamiento 6ptimo.

La subestacion planificada constara de dos areas principales: una seccion al aire libre dedicada a la
operacién de 55 kV, que albergara componentes esenciales como seccionadores, embarrados,
transformadores de medida e interruptores; y un edificio de control destinado a albergar armarios de
control, transformadores de servicios auxiliares y las celdas correspondientes a las seis lineas de 12 kV
que partiran de la subestacion.

La fase inicial del proyecto, la obra civil, abarcara una serie de actividades que van desde el
movimiento de tierras hasta la instalacion de canalizaciones, drenajes, cerramientos y cimentaciones,
con el objetivo de erigir todas las estructuras de la subestacion. Cada paso se llevara a cabo con
calculos detallados tanto a nivel mecanico como estructural, siguiendo al pie de la letra las normativas
y regulaciones actuales en el campo eléctrico.

Tras esta etapa, en el montaje electromecénico, se realizara toda la instalacion de todos los elementos
clave. Desde las celdas hasta los transformadores de potencia, corriente y voltaje, asi como los
dispositivos de corte y proteccidn, cada componente sera posicionado meticulosamente para garantizar
un rendimiento optimo y seguro de la subestacion. Este proceso estara en total consonancia con los
estandares de calidad y seguridad estipulados por las normativas vigentes del sector eléctrico.

Una vez completada la instalacion, se llevaran a cabo pruebas rigurosas y exhaustivas para validar el
rendimiento, eficiencia y seguridad de cada componente y del sistema en su conjunto para su posterior
puesta en marcha. Estas pruebas tienen como objetivo demostrar fehacientemente el cumplimiento de
los estandares de seguridad y desempefio eléctrico, asegurando asi un funcionamiento confiable y
seguro de la subestacion.

Ademas, se elaborara un pliego de condiciones detalladas, estableciendo especificaciones minimas de
materiales y procedimientos para asegurar una ejecucion precisa y acorde con los requerimientos.
Como parte de la planificacion, se confeccionara un presupuesto para proporcionar una referencia
econoémica al llevar a cabo este proyecto, garantizando asi un control efectivo de los recursos
financieros involucrados.
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SUMARY

This project provides an analysis of the comprehensive process for the construction of a 55/12 kV
electrical substation, from the initial construction phases to the final tests necessary to ensure its
optimal operation.

The planned substation will consist of two main areas: an outdoor section dedicated to 55 kV
operation, which will house essential components such as disconnectors, busbars, instrument
transformers and switches and a control building intended to house control cabinets, auxiliary services
transformers and the cells corresponding to the six 12 kV lines that will start from the substation.

The initial phase of the project, the civil works, will cover a series of activities ranging from
earthworks to the installation of pipes, drainage, enclosures and foundations, with the aim of erecting
all the substation structures. Each step will be carried out with detailed calculations at both a
mechanical and structural level, following to the letter the current standards and regulations in the
electrical field.

After this stage, in the electromechanical assembly, the entire installation of all the key elements will
be carried out. From cells to power, current and voltage transformers, as well as cutting and protection
devices, each component will be meticulously positioned to ensure optimal and safe substation
performance. This process will be in complete accordance with the quality and safety standards
stipulated by current regulations in the electrical sector.

Once the installation is complete, rigorous and exhaustive tests will be carried out to validate the
performance, efficiency and safety of each component and the system as a whole for subsequent
commissioning. These tests are intended to reliably demonstrate compliance with electrical safety and
performance standards, thus ensuring reliable and safe operation of the substation.

In addition, a detailed specification will be prepared, establishing minimum specifications for
materials and procedures to ensure precise execution in accordance with the requirements. As part of
the planning, a budget will be prepared to provide an economic reference when carrying out this
project, thus guaranteeing effective control of the financial resources involved.
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1.1. OBJETO

En el orden técnico, el presente documento tiene como finalidad describir las tareas a

realizar,

a fin de acometer las obras de la forma méas adecuada y segura. Se realiza una

descripcion mas detallada de todos los trabajos a lo largo de la Memoria del presente Proyecto.
1.2. EMPLAZAMIENTO
Al tratarse de una subestacion tipo no hay un emplazamiento definido para dicho proyecto.
1.3. ORGANISMOS AFECTADOS
Al tratarse de una subestacion tipo no hay organismos afectados para dicho proyecto.
1.4. LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

El presente proyecto ha sido redactado basandose en los siguientes Reglamentos y Normas
que seran de obligado cumplimiento:

v

AN NN NN

Normativa Europea EN.

Normativa CENELEC.

Normativa CElI.

Normativa UNE.

Normas NLT del CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas)
Otras normas y recomendaciones (IEEE, MF, ACI, CIGRE, ANSI, etc.)

Mas concretamente en relacion al equipamiento y montaje:

v

v

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la ley del Estatuto de los Trabajadores [1].

Real Decreto 8/2015 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de la
Seguridad Social [2].

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 [3].

Recomendaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T) que le
afecten [4].

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud de las obras de construccion [5].

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971 [6].

Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales, correccion de
errores y modificaciones posteriores [7].

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los
Servicios de Prevencion [8].

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico [9].

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo [10].
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v

v

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo [11].

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo [12].

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dolores lumbares, para los trabajadores [13].

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion [14].

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo [15].

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo
[16].

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al
amianto [17].

Real decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre las disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual [18].

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios [19].

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, correccién de errores
y modificaciones posteriores [20].

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion, correccion de errores y modificaciones posteriores [21].

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE) tanto en cuanto a la ejecucién de los
trabajos como en lo relativo a mediciones [22].

En relacion a las estructuras:

Acciones en la edificacion

v

v

Documento Bésico de Seguridad Estructural SE-AE “Acciones en la Edificacion” del
Codigo Técnico de la Edificacion Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de la Vivienda, correccion de errores y modificaciones posteriores [21].

Norma de construccion sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSR-02) Real
Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento [23].

Acero

v

Documento Bésico de Seguridad Estructural SE-A “Acero” del Codigo Técnico de la
Edificacion Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda,
correccion de errores y modificaciones posteriores [21].
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Fabrica de ladrillo

v" Documento Basico de Seguridad Estructural SE-F “Fabrica” del Cddigo Técnico de la
Edificacion Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda,
correccién de errores y modificaciones posteriores [21].

Cementos

v" Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos (RC-03)
[24].

Hormigén

v" Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigon estructural (EHE-08) [25].

Forjados

v Actualizacion de las fichas de autorizacion de uso de sistemas forjados Resolucion de
30 de enero de 1997, del Ministerio de Fomento. Real Decreto 1247/2008, de 18 de
julio, por el que se aprueba la “Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados
unidireccionales de hormigon estructural realizados con elementos prefabricados
(EFHE) [25][26].

En relacion a las instalaciones:
Electricidad

v' Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn. Instrucciones Técnicas Complementarias Yy
modificaciones posteriores [27].

v" Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
Lineas Aéreas de Alta Tension. Instrucciones Técnicas Complementarias y
modificaciones posteriores [28].

v" Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones
Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas, promulgado por el Real
Decreto 337/2014 de 9 de mayo B.O.E. n° 139 de 9 de junio de 2014, puesto al dia
con las correcciones que hasta la fecha asimismo se han publicado en el Boletin
Oficial del Estado [3].

v" UNE 211006/ITC-LAT 05 Norma espafiola. Ensayos previos a la puesta en servicio
de sistemas de cables eléctricos de alta tension en corriente alterna [29].

v Norma UNE EN 60865-1, “Corrientes de cortocircuito, calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo” [30].

v" Norma UNE EN 60909, “Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente
alterna trifasica” [31].

Alumbrado

v Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-07 [32].

Instalaciones de Proteccion contra Incendios

v" Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios y modificaciones posteriores [33].
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En relacion a la proteccion

Aislamiento acustico

v Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico
“DB-HR Proteccion frente al ruido” del Codigo Técnico de la Edificacion y se
modifica el Real Decreto 317/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo
Técnico de la Edificacion [34].

v Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido [35].

Aislamiento Térmico

v Documento Basico HE “Ahorro de energia” del Coédigo Técnico de la Edificacion,
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda [36].

Proteccion Contra Incendios

v Documento Basico SI “Seguridad en caso de incendio” del Cédigo Técnico de la
Edificacion, Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda
[36].

Compatibilidad electromagnética

v" Norma espafiola UNE-EN 61000-6: Compatibilidad electromagnética (CEM).
Inmunidad para los equipos utilizados en entornos de centrales eléctricas vy
subestaciones [37].

En relacion a la gestion de residuos:

v" Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccion y demolicion [38].

v Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados [39].

v" Real Decreto 108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencion y reduccion de la
contaminacion del medio ambiente producida por el amianto [40].

Otras leyes, reglamentos, normas e instrucciones a tener en cuenta:

v" 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 vy
modificaciones posteriores [41].

v/ Normas sobre redaccion de proyectos y direccién de obras de edificacion, Decreto del
Ministerio de la Vivienda 462/71, de 11 de marzo [42].

v" Normas tecnolégicas de la edificacion, Decreto del Ministerio de la Vivienda 3655/72,
de 23 de diciembre [43].

v/ Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion [44].

v Real Decreto 379/2001, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos [45].

v Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presion [46].
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En relacion al Reglamento de Instalaciones de Alta Tension:

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

cumplir

las normas y especificaciones técnicas indicadas en la ITC-RAT 02 NORMAS Y

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

Las normas de aplicacion para el presente proyecto de reforma seran las siguientes:
Generales
v" Norma UNE-EN 60060-1:2012, “Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1:

v

Definiciones generales y requisitos de ensayo” [47].

Norma UNE-EN 60060-2:2012, “Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2:
Sistemas de medida” [48].

Norma UNE-EN 60071-1:2020, “Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas” [49].

Norma UNE-EN 60071-2:2018, “Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de
aplicacion” [50].

Normas UNE-EN 60027-1:2009 y UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009, “Simbolos
literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades™ [51].

Norma UNE-EN 60027-4:2011, “Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte
4: Maquinas eléctricas rotativas” [53].

Norma UNE 207020:2012 IN, “Procedimiento para garantizar la proteccion de la
salud y la seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida
de alta tension”[53].

Aisladores y pasatapas

v

Real decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 [54].

Normas UNE-EN 60507:1995 y UNE-EN 60507:2014, “Ensayos de contaminacion
artificial de aisladores de cerdmica y vidrio para alta tension destinados a redes de
corriente alterna” [55].

Aparamenta

v

v

Real decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 [54].

Norma UNE-EN 61439-5:2015, “Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5:
Conjuntos de aparamenta para redes de distribucion publica” [56].

Seccionadores

v

Norma UNE-EN 62271-102:2021, “Aparamenta de alta tension. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna” [57].
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Interruptores, contactores e interruptores automaticos

v

Normas UNE-EN 62271-104:2015, “Aparamenta de alta tension. Parte 104:
Interruptores de corriente alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52
kV” [58].

Norma UNE-EN 62271-106:2012, “Aparamenta de alta tension. Parte 106:
Contactores, controladores y arrancadores de motor con contactores, de corriente
alterna” [59].

Normas UNE-EN 62271-100:2011 y UNE-EN 62271-100:2011/A1:2014,
“Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de corriente
alterna” [60].

Aparamenta bajo envolvente metalica o aislante

v

Normas UNE-EN 62271-200:2012 y UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015,
“Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metalica de
corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV” [61].

Normas UNE-EN 62271-201:2015, “Aparamenta de alta tension. Parte 201:
Aparamenta bajo envolvente aislante de corriente alterna para tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV” [62].

Norma UNE-EN 62271-203:2013, “Aparamenta de alta tension. Parte 203:
Aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso para tensiones
asignadas superiores a 52 kV” [63].

Normas UNE 60529:2018/A2:2018, “Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes (Cadigo IP)” [64].

Normas UNE-EN 50102:1996, UNE-EN 50102/A1:1999, UNE-EN 50102
CORR:2002 y UNE-EN 50102/A1 CORR:2002, “Grados de proteccion
proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra los impactos
mecanicos externos (cédigo IK) [65].

Transformadores de potencia

v

v

Norma UNE-EN 60076-1:2013, “Transformadores de potencia. Parte 1:
Generalidades” [69].

Norma UNE-EN 60076-2:2013, “Transformadores de potencia. Parte 2:
Calentamiento de transformadores sumergidos en liquido” [69].

Norma UNE-EN 60076-3:2014, “Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire” [68].

Norma UNE-EN 60076-5:2008, “Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para
soportar cortocircuitos [69].

Real decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 [54].

Norma 21538-1:2023, “Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de
100 kVA a 3150 kVA, con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte
1: Requisitos generales. Complemento nacional” [70].
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Centros de transformacion prefabricados

v

v

Normas UNE-EN 62271-202:2007 y UNE-EN 62271-202:2015, “Aparamenta de alta
tensién. Parte 202: Centros de transformacion prefabricados de alta tension/baja
tension [71].

Norma UNE-EN 62271-212:2017, “Conjuntos compactos de aparamenta para centros
de transformacion (CEADS)” [72].

Transformadores de medida y proteccion

v

v

v

v

Normas UNE-EN 61869-1:2010 y UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM:2011,
“Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales” [73].

Norma UNE-EN 61869-2:2013, “Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos
adicionales para los transformadores de intensidad [74].

Norma UNE-EN 61869-3:2012, “Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos
adicionales para los transformadores de tension inductivos” [75].

Norma UNE-EN 61869-4:2017, “Transformadores de medida. Parte 3:
Transformadores combinados” [76].

Pararrayos

v

v

Normas UNE-EN 60099-1:1996 y UNE-EN 60099-1/A1:2001, “Pararrayos Parte 1:
Pararrayos de resistencia variable con explosores para redes de corriente alterna” [77].

Normas UNE-EN 60099-4:2005, UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007, UNE-EN 60099-
4:2005/A2:2010 y UNE-EN 60099-4:2014, “Pararrayos Parte 4: Pararrayos de 6xido
metalico sin explosores para sistemas de corriente alterna” [78].

Fusibles de alta tensién

v

v

Norma UNE-EN 60282-1:2021, “Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles
limitadores de corriente” [79].

Norma UNE 21120-2:1998, “Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de
expulsion” [80].

Cables y accesorios de conexidn de cables

v

v

Norma UNE 211605:2022, “Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de
revestimiento de cables” [81].

Normas UNE-EN 60332-1-2:2005 y UNE-EN 60332-1-2:2005/A1:2016, “Métodos de
ensayo para cables eléctricos y cables de fibra Optica sometidos a condiciones de
fuego. Parte 1-21: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama para un
conductor individual aislado o cable. Procedimiento para la llama premezclada de 1
kW [82].

Normas UNE-EN 60228:2005, UNE-EN 60228:2005 CORR:2005 y UNE-EN
60228:2005 ERRATUM:2011, “Conductores de cables aislados” [83].

Norma UNE 211006:2010, “Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de
cables eléctricos de alta tension en corriente alterna” [84].

Norma UNE 211620:2017, “Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido
y pantalla de tubo de aluminio de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20, 8/36
(42) kV” [85].
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v" Norma UNE 211027:2013, “Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para
redes subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV)
[86].

v' Norma UNE 211028:2013, “Accesorios de conexion. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes subterraneas de distribucién con
cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV)” [87].

En el caso de discrepancias entre las diversas normas se seguird siempre el criterio mas
restrictivo.

1.5. DESCRIPCION GENERAL DE LA NUEVA INSTALACION

La nueva subestacion objeto del Proyecto estara compuesta por un sistema Alta Tensidn
de 55 kV de intemperie con configuracion de simple barra, una posicién de linea. Teniendo en
cuenta aspectos técnicos, econdmicos y de medio ambiente se ha decidido emplear una
tecnologia convencional.

1.6. ESQUEMA UNIFILAR
1.6.1. LADO 55 kV

El sistema de 55 kV estard dispuesto en intemperie con topologia de simple
barra, compuesto de aparamenta convencional y con las siguientes posiciones:

e Una posicidn de linea.
La composicion de cada una de las posiciones sera la siguiente:

e Posicion de linea entrada de Empresa distribuidora.

o Un seccionador de barras.

o Uninterruptor tripolar automatico.

o Tres transformadores de intensidad.

o Un seccionador de linea con PaT.

o Tres autovalvulas para la proteccién de la linea.

o Tres transformadores de tension de linea.

o Tres botellas terminales para cable 36/66 kV Al 630 mm?.
e Posicion de medida de barras.

o Tres transformadores de tension.

El sistema se completa con los correspondientes equipos de medida y
proteccidn asociados a estas posiciones que se instalaran en armarios en la sala de
control del edificio.

1.6.2. LADO 12 kV

Se dotara a la instalacion de un sistema eléctrico de 12 kV para alimentar al
transformador de servicios auxiliares. Este sistema estara formado por nueve
celdas compactas de aislamiento en SF6, dichas celdas se ubicaran en el edificio
prefabricado de la nueva subestacion.

Este nuevo sistema de celdas se compone por:

e Seis celdas de linea, con interruptor-seccionador de tres posiciones.
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Una celda de transformador de SSAA, con interruptor-seccionador de tres
posiciones y fusibles.

Una celda de reparto, con interruptor-seccionador de tres posiciones vy
fusibles.

Una celda de medida, conteniendo los transformadores de intensidad vy
tension.

1.7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
1.7.1. EDIFICIO

Para la ubicacién de los equipos de control, proteccién, comunicaciones,

SSAA 'y celdas para la alimentacion de SSAA se instalara un edificio prefabricado
de 23,10 x 8,35 m. (medidas exteriores) y 4 m de altura méxima, con materiales
prefabricados, dispondra de 2 dependencias para albergar los distintos elementos y
equipos que componen el sistema.

1.7.2. RED DE TIERRAS

La nueva subestacion estara dotada de un sistema de puesta a tierra que

garantizard la seguridad de personas y equipos ante corrientes de defecto, la
instalacion general de puesta a tierra inferior cumplira con las siguientes
funciones:

Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas
atmosféricas, por acumulacion de descargas estaticas o por defectos eléctricos.

Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.
Facilitar a los elementos de proteccion el despeje de las faltas a tierra.
El sistema de puesta a tierra de la Subestacion se puede dividir en:

Tierra general de la subestacién, compuesta por un mallado de conductores
desnudos de cobre de 95 mm? formando reticulas lo mas uniformes posible,
las cuales estaran unidas mediante soldaduras aluminotérmicas.

Tierra aérea de la subestacion compuesta por un sistema de pararrayos tipo
Franklin instalados en columnas de que se garantice la proteccion de la
instalacion frente a descargas atmosféricas.

Tierra de estructuras y equipos, que garantiza la perfecta union a tierra de
estos elementos. Todas las partes metalicas de los nuevos soportes y aparellaje
irdn conectadas a la malla de tierra subterranea con cable de cobre desnudo de
95 mm? de seccion mediante terminales apropiados o soldaduras
aluminotérmicas si fuese necesario.

Tierra de cerramiento, para garantizar el contacto a tierra de este.

En caso de necesidad se instalaran picas profundas.

1.7.2.1 INFERIOR

Criterios de disefio del sistema:
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Como datos de partida para el célculo inicial de la malla se utilizaran los
siguientes valores:

e Tiempo de despeje de la falta (t): 0,5 s.

e Intensidad de falta monofésica a tierra (Dato obtenido del modelizado de la
red de Viesgo): 7,59 KA.

e Intensidad de disefio: 10 kA.

e Resistividad del terreno: En funcion de la ubicacion de la instalacion.
o Resistividad de la capa superficial (grava): 3.000 Qm.

e Espesor de la capa de gravilla: 0,15 m.

En el anexo célculos, apartado 2.1.6. se justifican los calculos de la malla de
tierras y su dimensionado.

La red de tierras disefiada se compondra, basicamente, de una reticula de cable
de cobre desnudo de 95 mm?y enterrada a una profundidad de 0,85 m.

Instrucciones generales de puesta a tierra:
Puesta a tierra de proteccion:

Se pondran a tierra las partes metalicas de una instalacion que no estén en
tensiébn normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias,
accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones.

Se conectaran a las tierras de proteccion, entre otros, los siguientes elementos:
e Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
e Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
e Las puertas metalicas de todos los locales.
e Lasvallasy las cercas metélicas.
e Los soportes, etc.
e Lasestructuras y armaduras metalicas del edificio.
e Los blindajes metalicos de todos los cables.
e Cualquier tuberia y conducto metalico.
e Lastapas metalicas de los canales de cables prefabricados de hormigon.

Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a las tierras de servicio los elementos de la instalacion, y entre
ellos:

e Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida.
e Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
Interconexion de las instalaciones de tierra

Las puestas a tierra de proteccion y de servicio de la subestacién deberan
conectarse entre si.
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1.7.2.2 SUPERIOR

Con el objeto de proteger los equipos de la subestacién de descargas
atmosféricas directas, se dotard a la subestacion con una malla de tierras
superiores, formada por puntas de Franklin sobre columnas. Los pararrayos
estaran unidos a la malla de tierras inferiores a través de cables de Cu de 95 mm?.
Esta union se realizard de forma continua y sin empalmes, desde la multipunta
hasta la malla de tierras inferiores de la instalacion.

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas
atmosféricas y su conduccién a la malla enterrada, para que sean disipadas en el
terreno sin que se ponga en peligro la seguridad de las personas y de los equipos
de la subestacion.

Para el disefio del sistema de proteccidn de tierras superiores se ha adoptado el
modelo electro geométrico de las descargas atmosféricas, que es el aceptado para
este propdsito.

El criterio de seguridad que se establece es el de apantallamiento total de los
embarrados y de los equipos que componen el aparellaje, siendo este criterio el
que establece que todas las descargas atmosféricas que puedan originar tensiones
peligrosas y que sean superiores al nivel del aislamiento de la instalacion, deben
ser captados por las puntas Franklin.

Este apantallamiento se consigue mediante una disposicion que asegura que la
zona de captacidon de descargas peligrosas de las puntas Franklin contiene
totalmente a la zona correspondiente a las partes en tension.

1.7.3. TELECONTROL Y COMUNICACIONES
1.7.3.1 SISTEMA DE TELECONTROL Y TELEMANDO DE LA INSTALACION

El sistema de control a implementar constara, basicamente, de una unidad
central de subestacion (en adelante UCS) que centralizard las ordenes y sefales
provenientes de todas las unidades de control local de cada una de las posiciones
que constituyen la subestacion. Se instalard en un armario de servicios generales
junto con los concentradores de comunicaciones necesarios para que la remota
enlace con las citadas unidades de control local.

El sistema sera de tipo jerarquizado, formado por los siguientes niveles:

Nivel de posicion

Constituido por las unidades de control local (en adelante UCP). Estas
unidades se instalaran en los armarios de proteccion y control de cada una de las
posiciones de Alta Tension de la subestacion.

Los equipos (UCP) realizaran las siguientes funciones:

e Control local de la posicion con indicacion del estado y mando sobre cada uno
de los elementos que la componen.

e Adquisicion de sefales (alarmas y entradas digitales) que podran ser
visualizadas desde las pantallas del display grafico.

e Medida de los parametros eléctricos de la posicion (tension, intensidad y
potencias) que podran ser visualizadas desde las pantallas del display grafico.
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e Funciones de proteccién. Las UCP, al margen de realizar funciones de control
local de la posicion, contardn también con un mddulo de proteccidon que
tendra, como minimo, las funciones indicadas en la siguiente tabla.

Funcién
(ANSI/IEEE1)

Descripcion

3x67 + 67N + 67Na

Proteccion de sobreintensidad
direccional de 3 fases, neutro y neutro
aislado.

3x27 Minima tensién de fases.
3x59 Méxima tension de fases.
81 M/m Maxima y minima frecuencia
3 Lég!ca _configur_able para vigilancia
de circuitos de disparo.
79 Reenganchador trifasico.

Tabla 1. Funciones de proteccion en las UCP [88].

e Comunicacion con los sistemas de control de los niveles superiores mediante
los protocolos IEC 60870-5-103 0 PROCOME.

La tension de alimentacion de las UCP serd 125 Vcc.

Para la comunicacion de las unidades de control local con la UCS se tenderan
latiguillos de FO multimodo baja canalizacion de tubo corrugado. Las tiradas
seran de tres latiguillos, de manera que en cada tubo siempre quedara uno de
reserva. La longitud de los latiguillos serd tal que no se vean en ningin caso
sometidos a esfuerzos mecénicos. Deberan rotularse indicando origen y destino.

Nivel de instalacion. Armario de servicios generales

Constituido principalmente por la unidad de control de la subestacion (UCS).
Se instalard en el armario de servicios generales y realizara, entre otras, las

siguientes funciones:

e Registro y gestion (local o remota) de las sefiales y mandos de la instalacion.

e Enlace con el Centro de Control. El protocolo a utilizar sera el IEC 60870-5-
101 segun el perfil definido por Viesgo. La UCS dispondra de hasta dos
salidas fisicas para la interconexidn con los Centros de Control de manera que
deberd ser capaz de enviar los datos por la Via 1, la Via 2 o ambas al mismo

tiempo.

e Telemando de la instalacion.

Las sefiales digitales a captar por la UCP podran ser de dos tipos, en funcién

del nimero de bits a emplear.

21 de 104




uc

"TRABAIJO FIN DE GRADO"

PROYECTO TIPO DE SUBESTACION ELECTRICA 55/12 kV.

e Sefales dobles: 2 bits 0 2 entradas digitales (EDs). Se utilizaran para la
captacidn fisica de sefializacién de posicién de equipos. 1 ED Abierto + 1 ED
Cerrado.

e Sefiales simples. 1 bit o 1 entrada digital (ED). Se utilizaran para captacion
fisica de alarmas y actuaciones de equipos.

El formato de envio para las sefiales simples y dobles sera con marca de
tiempo, estampando la marca horaria la UCP en el momento de validacion de las
EDs.

Todas las sefiales se procesaran de tal manera que se durante un segundo se
han producido 10 cambios 0 mas de una misma sefial, no seran atendidos mas
cambios hasta que haya transcurrido un minuto sin otro cambio en esa sefial. La
visualizacion de todas las sefiales captadas sera accesible mediante conexion local
y a distancia con la funcién de tele gestion.

Las medidas locales de todas las posiciones de la subestacion captadas desde
las UCP podran ser multiplicadas por un factor de escala definido en base de datos
junto con el resto de informacidn y entradas digitales a captar. Las medidas que se
captaran para ser enviadas al Centro de Control de Redes de Viesgo seran, entre
otras:

e Proteccion Activa (kW).

e Potencia Reactiva (kVar).

e Tension (V).

e Intensidad (A).

e Medida de la toma del transformador donde proceda.

Los mandos externos de la UCP seran dobles en el sentido de que cualquier
orden sobre un elemento, actuara sobre un relé de abrir u otro de cerrar.

La UCS deberéa sincronizarse mediante el sistema GPS (se instalara un reloj
GPS en la subestacién), siendo la precisién requerida en la sincronizacién del
tiempo del orden de 1 ms. El formato de comunicaciones entre la UCS y el equipo
GPS serd el IRIG-B.

Junto con las UCS (en el Armario de Servicios Generales de la Subestacion),
se instalaran los siguientes equipos:

e Una UCP para servicios generales, encargada del registro de las sefiales de
servicios auxiliares e instalaciones comunes (anti-incendio, anti-intrusismo,
etc.).

e Un reloj GPS para la sincronizacion horaria de los equipos de proteccion y
control. Se empleara una sefial de IRIG-B modulada con una precision de +1
ns. Junto con el equipo de sincronizacion, sera necesaria la instalacién de una
antena GPS que se localizara en exterior del edificio, y que llevara la sefal
GPS al reloj mediante cable coaxial. Esta antena estara prevista para soportar
cualquier condicion atmosférica adversa. La tension de alimentacion serd de
125 Vcc.

¢ Un concentrador/difusor Gptico transparente para la comunicacién en cadena,
y en ambos sentidos, entre la UCS y todos los equipos de captacion de sefiales
instalados en la subestacién, UCP’s y reguladores de tension. Dispondra de un
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puerto serie RS232 o de fibra 6ptica multimodo para enlazar con la UCS que
sera difundido a, al menos, 20 salidas mediante fibra éptica de pléstico o
cristal con conectores tipo ST. La tensién de alimentacién seré de 125 Vcc.

¢ Un modem para la comunicacion de la UCS con el Centro de Control de
Redes de Viesgo. La tension de alimentacion seré de 125 Vcc.

1.7.3.2 SISTEMA DE COMUNICACIONES DE LA INSTALACION

El sistema de comunicaciones debera permitir el mando y la monitorizacion
en remoto de la subestacion, asi como realizar las tareas de telemando, tele gestion
y telemedida desde el Centro de Control de Redes de Viesgo.

En la sala de control del edificio, y junto al armario de servicios generales, se
instalara el armario de comunicaciones. En este armario se instalaran los equipos
necesarios para el enlace entre la subestacion y el Centro de Control.

Para dar respuesta a los servicios requeridos se empleard un sistema de
transmision SDH. El armario de comunicaciones contendra:

e Interruptores magnetotérmicos de alimentacion (al menos 6) ubicados en la
parte del armario en una fila.

o Dos Repartidores dpticos de tipo rack con bandejas de empalmes y con los
conectores necesarios para la conexion de hasta 48 fibras dpticas por cada
linea de 55 kV que llega a la subestacion.

e Repartidores integrados de tramas digitales para la instalacion de cables
coaxiales terminados en conector DIN 47295 1.5/5.6.

e Equipos SDH de tantos agregados Opticos STM-1/STM-4 como sean
necesarios. Se instalara un equipo por cada posicion de linea que llega a la
subestacion con capacidad de extraccion de 32 E1. El equipo de transmision
sera integrado en la red corporativa y dispondra como minimo de los
siguientes interfaces: conectividad Ethernet, G.703 codireccional, E&M 6
hilos, FXSy V24.

e Equipos multiplexores PCM con tarjetas para canales analdgicos y digitales,
maédulos para comunicaciones, tarjeta de sincronismo, tarjeta supervisora de
alarmas, médulo telefénico y generador de llamada.

Para la alimentacion de los citados equipos se instalaran dos convertidores de
corriente continua 125/48 Vcc de al menos 2000 W en la parte de abajo del
armario de comunicaciones. El positivo de la salida de 48 Vcc, en ambos
convertidores, se conectara a masa. Las dos fuentes se conectaran en paralelo para
obtener redundancia por lo que habré que proteger convenientemente la salida en
ambas fuentes.

1.7.3.3 EQUIPOS DE MEDIDA'Y CALIDAD

Las lineas de Alta Tensién deberan disponer de contador electrénico. El
contador registrara potencia activa en ambos sentidos y reactiva en los cuatro
cuadrantes, con objeto de medir las pérdidas de la red y realizar los
correspondientes balances de energia.

Los equipos de medida irdn instalados dentro de un armario especifico
destinado exclusivamente a ellos en la sala de control del edificio. Este armario
albergara contadores, modems, regletas de verificacién y demas material auxiliar
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necesario para la interconexién con los transformadores de medida. Se dispondra
de un dispositivo de verificacién por cada contador tipo bloque de pruebas. Los
contadores y sus mddems deberan ser homologados por Viesgo.

En relacion a los circuitos de medida se seguiran los siguientes criterios:

e Los armarios de medida, que Unicamente podran albergar contadores,
maodems, regletas de verificacion y demas material auxiliar necesario para la
interconexion con los transformadores de medida, deberdn construirse segin
la normativa de Viesgo. Dispondran de un dispositivo de verificacion por cada
contador tipo blogue de prueba y estaran previstos para la instalaciéon de hasta
seis contadores. En el interior de los armarios, el cableado de los circuitos de
medida no podra ser accesible y se conectara directamente a los bloques de
pruebas. Si fuera necesario intercalar bornas para reducir la secciéon del
cableado de los circuitos de medida, dichas bornas deberan ser precintables.

e Los contadores y sus mddems para comunicaciones deberan ser homologados
por Viesgo. Dispondran de doble alimentacién, en corriente alterna y corriente
continua, y doble puerto de comunicacion RS232 y RS485.

e El sistema de medida serd de 4 hilos (con 3 transformadores de medida de
tensién y 3 transformadores de medida de intensidad). Las cajas de
centralizacion que se instalen serdn de uso exclusivo para los secundarios de
medida. En el caso de los transformadores de tensién, se dispondran
magnetdmetros en los circuitos secundarios siendo obligatoria la sefializacion
de apertura de los mismos al Centro de Control de Redes de Viesgo.

e Los cables de interconexion entre los secundarios de los transformadores de
medida y el bloque de pruebas o bornes de verificacion a instalar en el armario
de medida seran de una seccién minima de 6 mm? de tal forma que, para el
caso de la interconexidn de tension la caida de tension sera inferior al uno por
mil, y en la de intensidad se carga serd inferior a 4 VA.

e Se cumpliran todos los requisitos relativos a los precintos que requiera el
Informe Técnico de Medida emitido por Viesgo.

e En el caso de necesidad de equipos de medida adicionales se dispondra de
contadores sobre las envolventes de interior asociadas a los niveles de tension.

1.7.4. SERVICIOS GENERALES
1.7.4.1 MANDO Y PROTECCION AT

Se dispondran de dos armarios de control y proteccion para las tres posiciones
de linea

Posicion de linea de Alta Tensién

Se instalara una proteccion diferencial de linea como proteccidn principal y se
empleard la UCP como proteccion secundaria. Los equipos seran de tecnologia
digital e incluiran las funciones que se detallan a continuacion:
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Proteccion Funcion (ANSI/IEEE) | Descripcion
87L Rrotecuon diferencial de
linea.
21F/21N Proteccion de distancia
de fases y de neutro.
Reenganchador
79 . )
disponible.
67N Spbrel_ntensmad
direccional de neutro.
Primaria SOTF Cierre sobre falta.
o5 Comprobacion de
sincronismo.
LOC Localizador de faltas.
0SC Osmlogrgfla_dg
tecnologia digital.
Légica configurable para
3 vigilancia de circuitos de
disparo.
Sobreintensidad
67 o
direccional de fases.
67N S_obrel_nten5|dad
direccional de neutro.
Secundaria Oscilografia de
OsC o e
tecnologia digital.
Logica configurable para
3 vigilancia de circuitos de
disparo

Tabla 2. Funciones de proteccion. Posiciones de linea 55 kV [88].

La comunicacion de los dos extremos de la proteccion deferencial serd via

fibra 6ptica multiplexada.
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1.7.4.2 RECTIFICADORES — BATERIA

Para la alimentacién de los equipos de proteccion, control y sefializacién, asi
como los circuitos de emergencia en caso de fallo de la corriente alterna, se
dispondra de dos equipos, cada uno de ellos compuesto por dos rectificadores con
una bateria independiente de 125 Vcc preparados para trabajar en paralelo. Dichos
rectificadores iran ubicados en la sala de control del edificio.

Caracteristicas generales del rectificador de baterias de 125 V:

e Tension nominal de entrada: .................ccooiiiiine.n. 240/400 Vc.a. £10%.
o Frecuenciade entrada: ...........o.iiuiiniiiiiii e 50 Hz.
e Tension nominal de salida: .................ooiiiiiiat. 125 Vc.c. +10% -15%.
o Tension de flotacion: ...........c.oiiriiiiiiiiii i, 128,8 Vcc.
e Tension de carga rapida: ........oooeiuiiiiiiiii 137,5 Vce.
e Intensidad nominal de salida: ................ocoiiiiiiiiiiiii i 20 A.

1.7.4.3 CUADROS DC/AC

Se dotara a la instalacion de un cuadro de corriente continua y un cuadro de
corriente alterna, ubicados en la sala de control del edificio. Desde estos cuadros
se alimentaran los equipos de proteccion, control y sefializacion, asi como los
circuitos de alumbrado exterior, alumbrado interior y emergencia.

1.7.4.4 SERVICIOS AUXILIARES (SSAA)

Para atender las necesidades de los servicios auxiliares se instalard un
transformador de 12.000/400-230 de 100 kVA de potencia. La salida de baja
tensién de este transformador se cableara directamente al cuadro de corriente
alterna de la subestacion.

El transformador estard protegido, para impedir el contacto accidental de las
personas con las partes en tension, con pantallas metalicas desmontables que, una
vez instaladas del al conjunto un grado de proteccion IP20 1K10 segin Norma EN
50102 [89].

La mampara de proteccion para acceder al habitadculo del transformador
debera disponer de los mecanismos adecuados para que no puedan ser retiradas sin
tener activados los elementos de seguridad.

Entre las partes en tension y dichas protecciones debera existir una distancia
minima de 0,30 m, segln indica la ITC-RAT 14 [90].

La pantalla y sus soportes se conectaran a tierra.

1.7.5. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El objeto del sistema de deteccion de incendios serd detectar de forma
automaética, de manera precoz y sin ninguna intervencion humana, conatos de
incendio que puedan producirse en zonas predeterminadas con el fin de sefializar
tales circunstancias mediante alarmas Opticas y acusticas locales y a distancia.
Estara constituido por los siguientes componentes.

o Detectores Opticos en todas las dependencias.
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o Detectores termo velocimetros en las salas que albergan los Transformadores
de SSAA (aparte de los 6pticos).

e Equipo de control y sefializacién. El armario sera del tipo modular y tendra la
posibilidad de controlar al menos 6 zonas de la instalacion. Se instalaran relés
suficientes para poder transmitir sefiales al Centro de Control de Redes de
Viesgo.

e Otros componentes auxiliares: Pulsadores manuales de alarma, pilotos de
sefializacidn, sirena de alarma, sefializaciones fotoluminiscentes en las vias de
evacuacion y extintores polivalentes (6 kg.) y de polvo y extintor mévil de
polvo (ABC 25 kg).

1.7.6. VIDEOVIGILANCIA

Todas las subestaciones de la red de Viesgo se explotan sin presencia de
personal continuo. Esta situacion de explotacion hace que exista un riesgo de robo
y actos vandalicos y hace necesaria la instalacion de un sistema que permita la
vigilancia remota y permanente en las subestaciones.

El sistema de videovigilancia sera un sistema abierto de I6gica distribuida, que
integrard todos los sistemas de la subestacion relativos a la seguridad de las
instalaciones. Estard basado en camaras digitales de alta resolucion, con
especificaciones de intemperie extrema, con propiedades de anti-impacto y
capacidad de vision nocturna. Todas las cAmaras digitales dispondran de acceso
IP, de manera que sera posible formar una red local en la instalacion en la que
adicionalmente se integrara un sistema de almacenamiento de video en tiempo
real, un sistema de gestién de alarmas y otros dispositivos de seguridad como
barreras, detectores... El sistema permitira la visualizacion en tiempo real de una
camara, asi como el almacenamiento en video para posterior visionado. Se
requerira por tanto un equipo informéatico conectado a red, que tenga vinculacion
con las cdmaras IP y que utilice el software adecuado para realizar esta funcion
conforme a la legislacion.

1.8. DESCRIPCION DE APARAMENTA

A continuacién, se ofrece una descripcion mas detallada de los principales equipos de la
subestacion, con las caracteristicas eléctricas de los mismos.

1.8.1. EMBARRADOS, CABLE AISLADO, AISLADORES Y
CONDUCTORES DE MANDO Y SENAL
1.8.1.1 EMBARRADOS Y CABLE AISLADO DE POTENCIA

Los embarrados a instalar en esta nueva subestacion corresponden al sistema
de 55 kV.

Sistema de 55 kV

El embarrado principal estard compuesto por tubo de aluminio de 80/70 mm.
de didmetro apoyado sobre aisladores rigidos montados sobre soportes metalicos.
La luz entre aisladores sera de 7,00 m. y la distancia entre fases de 1,5 m.

Los embarrados secundarios de tipo rigido estaran formados por tubo AL de
50/40 mm de diametro. Los de tipo flexible seran de cable de aluminio tipo LA-
455 de 454,48 mm2 de seccion. La distancia entre fases serd de 1,5 m.
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1.8.1.2 AISLADORES SOPORTE

Sistema de 55 kV

Las barras de 55 kV estaran formadas por embarrados rigidos que se sustentan
sobre aisladores del tipo columna de las siguientes caracteristicas:

L 5o T C6-325.
o Tensionnominal..............ooiiiiii i 72,5 kV
e Tension soportada de corta duracion a frecuencia industrial.............. 140 kV.
e Tension soportada a impulsos tipo 1ayo0.........cceveveiieininennnen 325 kV cresta.
e Cargaderotura a flexion..........cooevuiiiiiniiiiiiiiiiiiiieee, 6.000 N.
e Cargaderotura a torsiOn..........ouveieiiiitiiiiiieiieree e, 2.000 Nm.

Piezas de conexidn

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se producen en los
embarrados de Alta Tensién por efecto del cambio de temperaturas, se instalaran
piezas de conexidn elasticas, en los puntos mas convenientes, que permitiran la
dilatacién de los tubos sin producir esfuerzos perjudiciales en las bornas de
aparellaje.

1.8.1.3 CONDUCTORES DE MANDO Y SENAL

Para la interconexion de los distintos elementos del parque con el edificio,
desde donde se toman las alimentaciones de fuerza y se realiza el mando y control
de la instalacion, se utilizaran cables de secciones y composiciones adecuadas
dependiendo de si pertenecen a circuitos de fuerza, control o proteccion.

El cableado propio de baja tension se realizara con cable de aislamiento 0,6/1
kV, con propiedades especiales frente al fuego como la no propagacion de llama,
baja emisién de humos téxicos y libres de hal6genos.

Las secciones de uso habitual en subestaciones son las siguientes:

e Cables para circuitos de telecontrol: Seccion de 1 mm? (2x1; 4x1; 10x1;
14x1).

e Cables para circuitos de control y sefiales: Seccion de 2,5 mm? (2x2,5; 4x2,5;
10x2,5; 14x2,5).

e Cables para circuitos de tensiones: Seccion de 4 mm? (2x4; 4x4; 6x4).
e Cables para circuitos de intensidades: Seccion de 6 mm? (2x6; 4x6; 6x6).

e Cables para alimentacion de motores, calefacciones...: Seccion de 10 mm?
(2x10; 4x10).

e Cables para circuitos de medida contadores: Seccion de 16 mm? (4x16).

e Cables para alimentacion de SSAA: Seccion de 35, 50, 70 mm? (1x35),
(1x50) y (1x70).

1.8.2. APARAMENTA

Toda la aparamenta a instalar corresponde a las tensiones de ensayo para frecuencia

industrial y de choque, que fija el ITC-RAT 12 [1] siendo sus caracteristicas
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fundamentales las descritas en el anexo 2.1 apartado nimero 2.1.1., estando
preparada para una atmdsfera de alta contaminacion.

1.8.2.1 SISTEMA DE 55 kV
1.8.2.1.1. SECCIONADOR DE BARRAS DE 55 Kv

Se instalaran un total de tres seccionadores de barras, uno en cada posicion de

linea.

NUMEro de Polos: ...vveiieiiie e 3.
Frecuencia asignada: ............cooviiiiiiiiiiiii e, 50 Hz.
Tension mas elevada para el material: ............................ 72,5 kV.
Corriente asignada: ...........oooiiiiiiiiiiii 1.250 A.
Corriente de corta duracion admisible asignada: ................ 31,5 kA.
Valor de cresta de corriente admisible generada: .................. 80 kA.

Accionamiento motorizado y telemando.

Accionamiento motorizado del seccionador.

o Tension nominal del mando: ................oooevvvinnl 125 Vcec.
O Parmaximo: ..........cooiiiiiiiii e 85 m.kg.
o Enduranciaestdndar: ..................oool 1.000 maniobras.

o Limitador par mecanico
o Control temporizado de tiempo de maniobra

0 Tension del MOtOr: ......uunnnnii e, 125 Vce.

1.8.2.1.2. INTERRUPTOR TRIPOLAR DE LINEA DE 55 Kv

Se instalaran un total de tres interruptores automatico-tripolares, uno en cada
posicion de linea:

Las caracteristicas de los interruptores seran:

NUMEro de Polos: ...viviiri i 3.
Tension nominal: ..........cooiiiiiiiiiiiiiii 55kV.
Intensidad nominal: ... 2.000 A.
Tension mas elevada para el material: ............................ 72,5 kV.
Nivel de aislamiento: ...............oooeiiiiiiiiiiiiiinin.. 140/325 kV.
Frecuencia asignada: ............cooevvivriiiiiiiiiii e 50 Hz.
Intensidad de corte de cortocircuito: ..........coovvvvvivnniinnne... 31,5 kKA.
Aislamiento interno: ...........ooveiiiii i, SF6.
Tension de motor y mando: ........ooeveiiiiiiiiiiiiiiiiien., 125 Vce.
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1.8.2.1.3. TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD DE 55 Kv

Se instalaran un total de seis transformadores de intensidad con las siguientes

caracteristicas:

Posicion 1

Relacion de transformacion: ................c.oooeeenie. 400-800/5-5-5-5 A.
Frecuenciade lared: .........cocoiuiiiiiii 50 Hz.
Tension mas elevada para el material: ............................ 72,5 kV.
Intensidad térmica de cortocircuito: ...........coveeiniieenninnnn. 31,5 kKA.

Potencia y clases de precision:

o Secundario 1:...........coiiiiiiiiii 10 VA; CL 0,2sFs 5.
o Secundario 2: .........ciiiiiiiiiiii 20 VA; CL 0,5 Fs 5.
o Secundario 3: ..., 30 VA; CL 5P 30.
o Secundario4: ........ooiiiiiiiii . 30 VA; CL 5P 30.

1.8.2.1.4. SECCIONADOR TRIFASICO TIPO COLUMNA PARA LINEAS DE 55

Kv

Se instalaran un total de un seccionador tripolar con cuchillas de puesta a
tierra de las siguientes caracteristicas.

NUMEro de Polos: ...vvriieiii e 3.
Frecuencia asignada: ............cooeeviiiiiiiiiiiii e 50 Hz.
Tension mas elevada para el material: ........................ 72,5kV.
Corriente asignada: ...........coooviiiiiiiiiiiiiii 1.250 A.
Corriente de corta duracion admisible asignada: ............ 31,5 kA.
Valor de cresta de corriente admisible generada: .............. 80 kA.
Accionamiento: ............cceeveiinnnnn.. Motorizado y telemandado.

Accionamiento motorizado del seccionador:

O

O

O

O

Tension nominal del mando: .............ccevveeee... 125 Vecec.
Par maximo: ........cooiiiiiiii e, 85 m.kg.
Endurancia estandar: ........................ 1.000 maniobras.

Limitador par mecéanico
Control temporizado de tiempo de maniobra.

TensiOn de MOtOr: ..oovvvvieiiiiie i, 125 Vce.
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1.8.2.1.5. TRANSFORMADORES DE TENSION DE 55 Kv

Se instalaran un total de tres transformadores de tension para la medida y
proteccion en las salidas de cada una de las lineas y tres para la medida y proteccion
de barras. Las caracteristicas de estos transformadores seran.

e Relacién de transformacion: ......55.000: *3-110*3-110"3-110:3 V.
e Tensionmas elevadadelared: ..................coiinit 72,5kV.
e Frecuenciade lared: .......oooiiiiiiiii 50 Hz.

e Potencias y clases de precision:

o Secundario 1: ...........oiiiiiiiii 25 VA; CL 0,2.
o Secundario 2: ...l 25 VA, CL 0,5- 3P.
o Secundario 3: ... 10 VA; CL 6P.

1.8.2.1.6. AUTOVALVULAS DE 55 Kv

Se instalaran un total de nueve autovalvulas de proteccion en las salidas de las
lineas, las caracteristicas de estas autovalvulas de éxido de cinc de servicio exterior

seran:
e Tension nominaldelared: ... 55kV.
e Tension mas elevada: ...........coooviiiiiiiiiiiiiii 72,5 kV.
o  Tension asignada: ........ccevvviiiiiiiiiiii i 53 kV.
e Frecuenciaasignada: ...........cooviiiiiiiiiiiiiiii 50 Hz.
e Corriente de descarga nominal (onda 8/20 ps): ................... 10 kA.
o Clase de descarga: ......ouveuieniieiie ittt 3.
o Lineade fugaminima: ..........ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiiinannn, 1813 mm.
e Contador de descargas: .........oovvviiiiiiiiiiiiiiiiieieenannn incluido.

1.8.2.1.7. TRANSFORMADOR DE POTENCIA 55/12 kV.

Se instalara un transformador de potencia con las siguientes caracteristicas.

®  POteNCIa.....oeeii 30 MVA.
e Relacion de transformacion............ 55053 £ 10x717/N — 12330/N V.
®  Grupo de CONEXION. . ..uueueiniiniite ittt YNyn0.
o Tension de cortoCIrCUito. ... ouueueeeeeieiet e, <10 %.

e Refrigeracion por bafio de aceite.

1.8.2.2 SISTEMA DE 12 kV
1.8.2.2.1. CELDAS COMPACTAS EN EL EDIFICIO DE CELDAS Y CONTROL

Para la alimentacion y proteccion de los transformadores de servicios
auxiliares, se dispone, en el interior del edificio, un médulo de tres celdas de
distribucién secundaria, compuesto por una celda de linea de acometida, una de
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transformador para alimentar al TSA y una de medida. La alimentacion se realizara
desde una nueva linea de 12 kV (alcance de otro proyecto).

Caracteristicas de las celdas compactas

e Celdas de linea, provista de un interruptor-seccionador de tres posiciones:

o Tension NOMINAL . .......uuuen e 12 kV.

e Intensidad nominal en barras e interconexion celdas:........................ 630 A.

e A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:............ 28 kV

e A ladistancia de seccionamiento:...........oevueiuiiuiiiiiiininenennen. 32 kA
e Intensidad nominal de corta duracion, 3 S:..........cooviiiiiiiiiiiiiiinns 16 kA
e Poder de corte de corriente activa:............coveveiiiiiiiiiiie, 630 A.
e Dimensiones aproXimadas:............co.eveeieniinienieneannn. 1.800x370x850 mm.
o PeSO aproXimado:.......oouiieiii i 135 kg.

e Celda de proteccién con fusible, provista de un interruptor-seccionador de tres
posiciones y protecciéon con fusibles limitadores.

o TensiOn NOMINAL:. .. ..ottt 12 kV.
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e A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:............ 28 kV
e A ladistancia de seccionamiento:............coeveeuiiiininiiniiiiinennnn. 32 kA
¢ Intensidad nominal de corta duracion, 3 S:.........ccooevviniiiiiniiinnn... 16/20 KA.
e Poder de corte de corriente activa.............cviiiiiiiiiiiiiie 400 A
e Poder de apertura de cortocircuito (fusible):.............ccoceiiiiiin.nL. 16 kKA
e Dimensiones aproximadas:.............coviiuiiiiniaiiannnn.. 1.800x480x850 mm.
o Peso aproximado:. ... ..oouiiuiiiii e 200 kg.
e Celda de medida, provista de transformadores de tension e intensidad:
o Tension NOMINal:.........c.ouiiii i 12kV.
¢ Intensidad nominal en barras e interconexion de celdas:..................... 400 A.
e Dimensiones aproXimadas:...........cevevriiriennieineannenns 1.800x800x1.025 mm.
o Peso aproximado:.......oouiieiiiii i 180 kg.

1.9. ESTRUCTURAS Y SOPORTES

La estructura metalica a instalar en el parque de intemperie corresponde a los soportes
para los embarrados principales y secundarios y a la aparamenta de Alta Tension. La
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estructura metalica para interior corresponde a los armarios de control, proteccion y servicios
auxiliares.

Ademas, existen soportes de apoyo para los proyectores de iluminacién exterior e
iluminacion perimetral del edificio.

Estos soportes estaran realizados con estructuras normalizadas de perfil de alma llena.
Toda la estructura metélica serd sometida a un proceso de galvanizado en caliente, con el
objetivo de asegurar una eficaz proteccidn contra la corrosion.

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

1.10. OBRA CIVIL

La ejecucion de la subestacién requiere la realizacion de los trabajos de obra civil
siguientes:

¢ Movimiento de tierras incluyendo la adecuacion del terreno, explanaciones y rellenos
necesarios hasta dejar uniforme la cota de la plataforma sobre la que se construird la
subestacion.

e Ejecucion de viales de acceso y de viales interiores de la subestacion.
e Urbanizacion del terreno incluida la capa de grava superficial.

e Construccion de un edificio para albergar los equipos de control, proteccion y
comunicaciones y los servicios auxiliares de CA y CC; asi como las celdas de MT.

o Sistema de drenajes.
¢ Cimentaciones de aparamenta.
¢ Arquetas y canalizaciones para el paso de cables.
o Cierre perimetral, puerta de acceso y sefializacién.
Se detallan a continuacién algunos aspectos relevantes de la obra civil de la subestacion.
1.10.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS
La plataforma explanada debera ser totalmente horizontal.

Todas las tierras procedentes de desmontes y excavaciones seran depositadas
en vertederos autorizados:

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 croméaticamente. El orden de realizacion de los trabajos seré:

o Extendido de tierra vegetal sobre las superficies.
e Preparacion del terreno.
e Siembra/revegetacion.

1.10.2. PROTECCION DE LA PLATAFORMA FRENTE A
ESCORRENTIAS

Se debera proteger la plataforma frente a la escorrentia superficial, evacuando
esta hacia zona mas deprimidas. También sera necesario proteger las zonas de
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recepcién para evitar la erosion y reducir la velocidad del agua (podran usarse
empedrados o soluciones equivalentes).

El drenaje se comprendera:

e La recogida de aguas pluviales o de deshielo procedentes de la plataforma y
sus margenes, mediante cunetas y sus imbornales y sumideros. Se tendra en
cuenta la construccion de terraplenes y desmontes que se hayan podido
ejecutar junto con la explanada, de manera que en la superficie recogida de
precipitaciones (dato inicial) se considerara, ademas de la superficie propia de
la plataforma, la superficie correspondiente a la proyeccion horizontal de los
terraplenes.

e La excavacion de las aguas recogidas a través de arquetas y colectores
longitudinales se realizara al punto de conexion dentro de las instalaciones.

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

1.10.3. CIERRE PERIMETRAL DE LA INSTALACION, PUERTA DE
ACCESO Y SENALIZACION

Se construird un cerramiento a lo largo de todo el perimetro de la instalacion,
situado a una adecuada distancia de los taludes de desmonte y de la plataforma en
la zona de terraplén.

El cerramiento estard formado por una cimentacién de apoyo de hormigén
armado, postes metélicos galvanizados de perfil circular y malla de simple torsion
con recubrimiento pléstico.

A lo largo del trazado de la valla se utilizaran postes intermedios, y de
tornapuntas en los cambios de direccion, en cada esquina y al principio del
cerramiento. Se dispondran mechinales de desagtie a lo largo de todo el murete del
cerramiento.

Las funciones principales de este vallado seran las siguientes:

e Evitar que personas ajenas a la subestacién lleguen a estar proximas a
elementos en tensién, protegiéndolas de su integridad fisica.

e Proteger las instalaciones de posibles dafios intencionados.
e Evitar posibles robos en las instalaciones y en el edificio de celdas de control.

Para el acceso a la instalacion se dispondra dos puertas metalicas de 6 m.
libres con puerta de paso de hombre de 1 m una de ella y de 3 metros lineales la
otra. Las puertas seran de dos hojas, de apertura y cierre manual. Las cerraduras
deberan estar homologadas por Viesgo.

La totalidad de los accesos a la subestacion, edificio principal y anexos estaran
dotados de la sefializacion reglamentaria para instalaciones de Alta Tension,
compuesta por pictogramas que advierten del peligro de la instalacion.

1.10.4. CIMENTACIONES

Para soporte y sujecion de los elementos instalados en la subestacion, se
dispondra de cimentaciones adecuadas a tal efecto. Las cimentaciones a construir
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son las de los soportes para los embarrados principales y secundarios, y soportes
para el aparellaje de 55 kV ademas de los equipos de iluminacion exterior.

Las cimentaciones a realizar tendran canalizaciones de tubo de PVC que
permitan el paso de los latiguillos de tierra hacia las estructuras metalicas, y de ahi
a los equipos, asi como de tubo independiente del anterior para el paso de cables
aislados de alimentacion y control.

Cualquiera de las soluciones adoptadas debera tener en cuenta la capacidad
portante indicada en el informe geotécnico. Si el terreno exigiese tipos especiales
de cimentacion, ésta se realizara de acuerdo con el informe geotécnico.

1.10.5. CANALIZACIONES DE CABLES Y ARQUETAS

En funcion del tipo de cable, se dispondran de los siguientes tipos de
canalizaciones:

e Canalizacion para el tendido de cables de control. Se emplearan canales de
hormigon prefabricados con sus correspondientes tapas y demas accesorios
que faciliten el tendido de los cables en su interior. El canal estara dotado de
un sistema de drenaje para evitar la acumulacién de agua en su interior. Las
tapas de los canales de cables deberan poder ser levantadas sin necesidad de
romperlas. EIl peso y dimensiones serdn tales que puedan ser manejadas por
una persona con facilidad. Para el paso por viales se emplearan tapas
metalicas galvanizadas en caliente que se conectaran a la malla general de la
red de tierras de la subestacion.

e Canalizacion formada por un tubo de polietileno corrugado, de seccion
adecuada, para la recogida de las diferentes mangueras de cables de los
equipos a instalar.

e Canalizacion para el tendido de los cables de potencia. Se empleara canal de
hormigon con sus correspondientes tapas y demas accesorios que faciliten el
tendido de los cables de potencia con radios de giro superiores a 1,5 m en su
interior. El canal estara dotado de un sistema de drenaje para evitar la
acumulacion de agua en su interior. Las tapas de los canales de cables deberan
poder ser levantadas sin necesidad de romperlas. El peso y dimensiones seran
tales que puedan ser manejadas por una persona con facilidad. Para el paso
por viales se emplearan tapas metalicas galvanizadas en caliente que se
conectaran a la malla general de la red de tierras de la subestacion.

Para el tendido y la conexion de los cables de control, alumbrado y fuerza,
drenajes y sistema de recogida de aceite se construirdn arquetas de hormigén con
tapa de hormigén armado, de las dimensiones adecuadas y que interconectaran los
tramos de tubos de polietileno.

1.10.6. VIALES DE ACCESO, URBANIZACION Y GRAVA

La subestacion dispondra de una serie de viales internos para facilitar el
acceso a las distintas partes de la misma y poder realizar los correspondientes
trabajos de mantenimiento. Los viales se realizan de hormigén armado con varilla
de acero B500T con didmetro 5 y dispuesto en cuadricula de 15x15 cm. de
espesor, como minimo, 20 cm asentado sobre una base de zahorras artificiales de,
como minimo, 150 mm de espesor compactada al 100 % del valor del Proctor
modificado, se dotara al vial de una pendiente del 2 % hacia los lados para evitar
la acumulacion del agua de lluvia.
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El vial de acceso, en ningln caso, podra tener una pendiente superior al 10 %,
este vial tendrd una anchura de 5 m y estara formado por una capa de zahorras
artificiales de como minimo, 150 mm de espesor compactada al 100 % del valor
del Proctor modificado y con una terminacion por riego bituminoso, se dotara al
vial de las correspondientes cunetas para la recogida del agua y canalizacion de la
misma.

Para un menor impacto visual en la zona se seguiran las indicaciones del
Estudio de Impacto Ambiental, en lo que respecta a la urbanizacion exterior.

Para la colocacion de la malla geotextil y adecentamiento con grava de la
subestacién se tendra en cuenta que la cota de explanacion del terreno. Se colocara
una lamina geotextil entre la grava y el terreno con objeto de que no crezcan
plantas. Se recubrird la instalacion con una capa de 15 cm. de grava de
dimensiones entre 2y 5 cm.

1.10.7. EDIFICIO

Para la ubicacién de los equipos de control, proteccion, comunicaciones y
servicios auxiliares, asi como las celdas de distribucion secundaria de 12 kV, se
construira, integrado en el entorno, un edificio prefabricado de 9,40 x 4,40 x 4,00
m de altura; con dos dependencias para albergar los distintos elementos y equipos
gue componen el sistema:

e Dependencia 1: Transformador de servicios auxiliares.

e Dependencia 2: Equipos de control, protecciéon y comunicaciones, asi como
celdas de 12 kV.

La estructura principal y el cerramiento del edificio se construirdn mediante
elementos prefabricados de hormigdn pretensado, realizandose “in situ” la solera.
Los cerramientos exteriores de la fachada estaran formados por paneles
prefabricados de hormigon armado terminados con pintura pléstica tanto en el
interior como en el exterior. El color de la fachada estara acorde con el entorno y
con las indicaciones de las Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento.

La cubierta sera prefabricada inclinada a dos aguas. Las aguas pluviales, se
recogeran perimetralmente mediante canalén de PVC de seccidon rectangular,
disponiendo las bajantes y canalizando las aguas a la red de desaglie de la
instalacion.

Los techos se pintaran con pintura plastica blanca, sellando las uniones entre
las placas vistas.

Todas las puertas seran metalicas con una resistencia al fuego RF-90, abriran
hacia el exterior e irdn provistas de barra antipanico interior, maneta exterior y
cerradura normalizada por Viesgo las que se comuniquen con el exterior.

Exteriormente el edificio ird rematado con una acera perimetral terminada con
baldosa hidraulica y de anchura variable entre 1y 1,2 m.

1.10.8. DRENAJE

Se construira una red de drenajes para evacuar las aguas de lluvia, con objeto
de conseguir la maxima difusion posible y evitar inundaciones tanto en la propia
subestacion como en parcelas colindantes. Se canalizaran las aguas procedentes de
la cubierta del edificio para evitar las humedades en el mismo. Los drenajes se
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realizardn con tubos de plastico tipo “Dren”, situados a una profundidad minima
de 0,80 m. con una pendiente de caida del 1 %.

El sistema de drenaje consistird en una red de tubos perforados colocados en
el fondo de zanjas rellenas de material filtrante adecuadamente compactado. Esta
red podré adoptar distintos trazados segun la superficie del parque. La disposicion
normal sera en “peine” o “espina de pez” y aprovechando la disposicion de los
canales de cables.

Un colector transportara el agua al desagiie general existente en la instalacion.

La definicion de la red de drenaje dependera de la situacion, pluviometria de
la zona y tipo de terreno, asi como la disponibilidad de cotas de nivel para poder
realizar el desague sin problemas. La pendiente minima no serd en ningun caso
menor del 5 %o en tubos de drenaje y del 3 %o en colectores. La velocidad del agua
estara comprendida entre 0,5 y 2 m/s. Para el calculo de la red de drenajes de la
instalacion se seguira en todos los casos la Instruccion de Carreteras 5.2-1C del
Ministerio de Fomento.

En los cruces de viales se adoptaran las medidas de proteccion necesarias para
garantizar el correcto funcionamiento de la red de drenaje.

1.11. PLANIFICACION, PLAZO DE EJECUCION Y PUESTA EN
SERVICIO

Las diferentes etapas de la nueva Subestacién seran:

= Etapa 1: Movimiento de tierras y tierras inferiores:

Se realizara la retirada de la capa vegetal de terreno.
Se realizard la primera parte de la explanacion hasta la cota deseada.
Se instalaré la malla de tierra inferior.

Se realizard la segunda parte de la explanacion hasta la cota indicada.

Se estima una duracion de 6 semanas para la realizacion de estos trabajos.

= [Etapa 2: Trabajos de obra civil:

Se construiran los drenajes.
Se construiran la totalidad de cimentaciones de la aparamenta a instalar.

Se realizaran las canalizaciones de cables de control necesarias para la conexion de los
equipos con el edificio de control.

Se instalard el edificio prefabricado.

Se estima una duracion de 9 semanas para la realizacion de estos trabajos.

= Etapa 3: Montaje electromecanico:

Se realizara el montaje de la estructura necesaria para la diferente aparamenta de 55
en el parque de intemperie.

Se realizara el montaje de la aparamenta de 55 kV del parque de intemperie.

Se instalaran las celdas de alimentacion secundaria.
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e Se instalaran todos los elementos de proteccion, control y comunicaciones necesarios.

e Se realizaran todas las instalaciones auxiliares tanto en el edificio como en el parque
de intemperie: alumbrado, fuerza, ventilacion...

o Se realizaran las conexiones entre el aparellaje del parque.
Se estima una duracion de 8 semanas para la realizacion de estos trabajos.
= Etapa 4: Conexiones de control y pruebas:
e Setienden, prueban y conectan los cables de control y comunicaciones.
e Setienden y prueban los cables de potencia del sistema de 55 kV.
e Serealizan las pruebas funcionales de todos los equipos.
Se estima una duracién de 5 semanas para la realizacion de estos trabajos.

Teniendo en cuenta las posibilidades de acopio de materiales y las necesidades del
servicio, se puede estimas 7 meses, el tiempo necesario para la ejecucién de las obras que se
detallan en el presente Proyecto Técnico Administrativo.
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2.1. CALCULOS
2.1.1. NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, de acuerdo con la instruccién
ITC-RAT 12 [1], son los que corresponden a materiales del Grupo A y Grupo B
para aislamiento pleno.

En el sistema de 55 kV, el material soporta permanentemente como tension
mas elevada 72,5 kV eficaces, asi como 325 kV cresta a impulsos tipo rayo y 140
kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

En el sistema de 12 kV, el material soporta permanentemente como tension
mas elevada 24 kV eficaces, asi como 125 kV cresta a impulsos tipo rayo y 50 kV
eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

2.1.2. DISTANCIAS MINIMAS
2.1.2.1 DISTANCIAS FASE-TIERRAY ENTRE FASES

De acuerdo con el nivel de aislamiento adoptado y segun lo indicado en las
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 12 [1], las distancias minimas
son las siguientes:

En el sistema de 55 kV las distancias exigidas entre fases y entre fases y tierra
son de 63 cm, en ambos casos.

En el sistema de 12 kV las distancias exigidas entre fases y entre fases y tierra
son de 22 cm, en ambos casos.

e El sistema de 12 kV que afecta es un sistema de tipo interior formado por
celdas blindadas en SFg de alimentacion secundaria, a las presiones
convenientes segin normas IEC, por lo que no aplica el considerar distancias
eléctricas minimas para este sistema.

2.1.2.2 DISTANCIAS EN PASILLOS DE SERVICIO Y ZONAS DE PROTECCION

Segun la instruccion ITC-RAT 15 [2], los elementos en tensién no protegidos
que se encuentren sobre los pasillos, deben estar a una altura minima “H” sobre el
suelo (en centimetros), igual a:

H=250+d

Ecuacion 1. Altura minima pasillos - elementos en tension.

Siendo “d” la distancia expresada en cm de la tabla 4 del ITC-RAT 12.
En el caso més desfavorable del sistema de 55 kV, en que d = 63 cm.
Hppin = 250 + 63 = 313 cm

Los puntos en tension méas bajos en 55 kV estan situados a unas alturas
respecto al suelo superiores a 3,50 m, cumpliendo, por lo tanto, la minima
permitida.

Por otra parte, todos los elementos en tensién en las zonas accesibles estaran
situados en una altura sobre el suelo superior a 250 cm, considerando en tension la
linea de contacto del aislador con su zdcalo o soporte, si este se encuentra puesto a
tierra, cumpliendo de forma lo indicado en la instrucciéon ITC-RAT 15 [2], punto
4.1.5.
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2.1.2.3 DISTANCIAS EN ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS
ACCIDENTALES DESDE EL EXTERIOR DEL RECINTO A LA INSTALACION

Segun la instruccion ITC-RAT 15 [2], la zona de proteccidn entre el cierre
enrejado de altura > 220 cm y los elementos en tension debe ser superior a:

Distancia en horizontal del elemento en tensién (hasta una altura de 200 cm)
al cierre:

G=150+d
Ecuacion 2. Distancia en horizontal de elementos en tensién a cierre.

En el caso mas desfavorable del sistema de 55 kV, en que d = 63 cm.
Gmin = 1504+ 63 = 213 cm

2.1.3. CALCULO DE EMBARRADOS
2.1.3.1 EMBARRADOS DE 55 kV

Los embarrados del sistema de 55 kV estardn constituidos por tubo de
aleacion de aluminio o por conductores flexibles de aluminio homogéneo.

El embarrado principal se realizara mediante tubo de aluminio 80/70 mm de
didmetro, cuya luz entre aisladores serd de 6,5 m, y la distancia entre fases de 1,5
m. La conexién entre la aparamenta se realizard con cable LA-455 y tubo de
aluminio 50/40 mm.

La conexion del mddulo de linea de entrada hasta el portico de entrada aéreo
se realizara con cable de potencia de aislamiento seco de 36/66 kV Al 1x630 +
H205 mm? Cu.

Las principales caracteristicas de estos conductores son:

(se han considerado las siguientes condiciones: viento = 0,6 m/s, radiacién
solar = 900 W/m?, angulo de incidencia del viento = 45°, temperatura ambiente =
30°C, temperatura maxima = 85°C).

Tubo de aluminio 80/70 mm de diametro

o DIAMetro eXteriOr. ... ...vuiieee e 80 mm
o  DIAMetro INtEriOr. ..ot 70 mm
@ SECCION. ...t 1.180 mm?
e Intensidad permanente permisible................co 2.052 A
e Pesopormetrolineal.............coiiiiiiiiiiiii e, 3,18 kg

Tubo de aluminio 50/40 mm de didmetro

LI D T:11 1 158 (o < (533 o) USSR 50 mm
LI B T:1 s 15 (o R 11115 6 (o) G U 40 mm
1o 1) | N USSR 708 mm?
e Intensidad permanente permisible...............c.ooiiiiiiiiiiiii 1.160 A

Cable de LA-455

LI D I T3] 5 ¢ o 27,72 mm
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e NCydidmetro de hilos:

O AIUMINIO. .. ettt 54 hilos de 3,08 mm @
O ACETO. ..t 7 hilos de 3,08 mm @
e Intensidad permanente permisible.................cooiiiiiiiii i 882 A

2.1.3.1.1. CALCULOS ELECTRICOS

La intensidad maxima admisible, en barras principales, para el tubo de
Aluminio de 80/70 mm de didmetro es de 2.052 A, equivalente a una potencia hominal
en el embarrado de:

P = \/§*V* I,

Ecuacién 3. Calculo de la potencia nominal en barras 80/70 mm.

P =1,732 %55 % 2,52 = 240,1 MVA

La intensidad méxima admisible, en barras principales, para el tubo de
Aluminio de 50/40 mm de didmetro es de 1.160 A, equivalente a una potencia nominal
en el embarrado de:

P=+V3xVxI,

Ecuacién 4. Célculo de la potencia nominal en barras 50/40 mm.

P=1,732%55%1,16 = 110,5 MVA

Teniendo en cuenta que el cable LA-455, admite una intensidad maxima
permanente de 882 A, se obtendra una potencia nominal de:

P=+3xVxI,

Ecuacion 5. Célculo de la potencia nominal para cable LA-455.

P =1,732%55%0,88 = 84,02 MVA

Como se puede observar los valores calculados son superiores a las potencias
a instalar. No obstante, el empleo de estos conductores se justifica por la
configuracion fisica adoptada que corresponde a un tipo de subestacion normalizada
para mayores intensidades y potencias de cortocircuito.

2.1.4. CALCULOS ESTRUCTURAS METALICAS

Como norma general, en todos los célculos de estructura se ha considerado
que el coeficiente de seguridad minimo respecto al limite de fluencia de todos los
elementos sometidos a tiros o cargas sera superior a 1,5 en las condiciones mas
desfavorables.

Todas las estructuras metalicas a emplear para soportes de aparellaje seran
normalizadas, de acuerdo a las siguientes consideraciones e hipétesis de calculo:

(a) Hipdtesis de calculo para soportes de aparellaje

Las cargas consideradas para los soportes de aparellaje y tomadas como hipoétesis
de célculo son las siguientes:
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Pesos:

o Peso propio de la estructura: Se considera como una carga lineal
distribuida uniformemente en toda la estructura.

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

Se han considerado unos aparatos tipicos y se ha calculado el peso de

cada uno de ellos.

Hielo: No se ha considerado como una carga significativa por ser
superficies muy pequefias y de valor despreciable frente al resto de cargas
verticales.

Viento: Se considera el viento como una carga horizontal actuando
perpendicularmente sobre las superficies sobre las que incide. Para
calcular estos valores se aplica el “Reglamento Técnico de Lineas de Alta
Tension” que indica que se considerard un viento de 120 km/h, y cuya
accion se traduce en presiones sobre los diversos elementos.

o Viento sobre la propia estructura: Se considera como una carga
lineal uniformemente distribuida sobre la longitud de cada perfil.

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

La fuerza resultante se considera puntual y aplicada a la altura media

del aparato. Para su determinacion se consideran los aparatos como si fueran
cilindros de altura la del equipo y didametro exterior la de los aisladores ceramicos.

Se han calculado las cargas de viento sobre los distintos aparatos

considerados.

Traccién de los conductores de fase: Los esfuerzos del viento, hielo y peso
propio sobre los embarrados se transmiten a las bornas de los aparatos,
habiéndose considerado como caso mas desfavorable el de un tubo de
aluminio de 120 mm de didmetro exterior con una longitud de 5 m (la
mitad del vano mayor). Esto implica considerar 35 kg por fase en sentido
horizontal (efecto del viento como accion méas importante).

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

Cargas dindmicas: Se consideraran las cargas dadas por los fabricantes,
producidas en las maniobras de apertura y cierre de interruptores.

Esfuerzos de cortocircuito: No se consideraran los esfuerzos debidos al
cortocircuito sobre las estructuras metalicas, cuando estas soporten un
aparato tripolar, estableciéndose la hipotesis de que la suma sera nula en
todo momento (cortocircuito trifasico). Sin embargo, si se tendran en
consideracion para el célculo de los aisladores y para las estructuras
cuando estas soporten aparatos unipolares.
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(b)

(©

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

o Hipdtesis de desplazamiento de la estructura: Por Gltimo, al igual que en el
caso de porticos de amarre de lineas, cabe considerar una Gltima hipotesis
que no tiene que ver directamente con la carga, sino que es una restriccion
qgue se impone como consecuencia de las cargas aplicadas sobre la
estructura y que trata de restringir el desplazamiento maximo o permitido
de los nudos.

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

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

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

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

Se establece en general como hip6tesis de trabajo un desplazamiento
maximo admisible de L/150, siendo L la altura del soporte respecto del suelo.

Material a utilizar

El material a utilizar en todas las estructuras consideradas tanto pérticos, como
soportes de aparellaje, y tanto estructuras tubulares como de perfiles normalizadas
de alma llena, serd acero laminado tipo S275 (equivalente a la antigua
nomenclatura A42b) cuyo limite eléstico es de 2.800 kg/cm?.

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

Coeficientes de seguridad

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

2.1.5. CIMENTACIONES

Para su calculo se han tenido en cuenta las siguientes hipotesis de célculo:
e Velocidad del viento.
e Presion del viento sobre las superficies curvas.

e Presion del viento sobre las superficies planas.
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e Peso del equipo.
e Esfuerzos electrodinamicos sobre soportes unipolares.

Teniendo en cuenta estos esfuerzos, se asegura la estabilidad al vuelco en las
peores condiciones y el coeficiente de seguridad minimo obtenido es superior a
1,5.

El dimensionamiento de las cimentaciones se comprobard una vez conocidas
las condiciones del terreno con un estudio Geotécnico.

2.1.6. RED DE TIERRAS INFERIOR

La instalacion ird provista de una malla de tierra principal enterrada. Estara
disefiada de modo que cubra suficientemente tres finalidades principales; la
seguridad del personal que se relacione con la instalacién, la provision de una
buena unién con la tierra que garantice un correcto funcionamiento de las
protecciones y la seguridad de cualquier persona o animal que pueda circular en
las inmediaciones de la instalacion.

Para el disefio de la malla se han conseguido las indicaciones de la
recomendacion IEEE Std. 80-2000 “IEEE Guide for safety in AC Substation
Grounding” y la instruccion Técnica Complementaria ITC-RAT 13 [4] del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23 [3].

2.1.6.1 DATOS DE PARTIDA DEL DISENO

e Tension nominal de la instalacion (Uo)..........oooovviiiiiiiiiiian. 55kV
o Resistividad media del terreno (p).......ccoeveviiiiiiiiiiiiiieeene, 200 Qm
e Resistividad de la grava superficial (po)........ocoveveeiiiiiniiniinn... 3.000 Qm
e Espesor de la grava superficial (Ns)............ccooiiiiiiiiiii 0,15m
e Tiempo de duracion de la corriente de falta (t).............coovvvvniinnnnnn. 0,5s
e Tiempo de duracion del defecto para el disefio del conductor (To)............. ls
¢ Intensidad de falta monofasicaatierra (Ig)................ooooiiiiinil. 7,59 kKA
e Intensidad de falta monofasica a tierra para diseflo..................ceeuenene 10 kA
e Profundidad delamalla (h)...............coooiiiii i 0,85 m
o Temperatura ambiente de disefio (Ta).......ooovviiiiiiiiiiiiii i, 40 °C

2.1.6.2 DIMENSIONES DEL CONDUCTOR Y DE LA MALLA DE TIERRA

Para el dimensionamiento del conductor empleado en la red de puesta a tierra,
se ha considerado la intensidad de falta de la instalacion (Ir = 15,1 kA).

De acuerdo con el apartado 3.1 de la ITC-RAT 13 [4], la seccion de los cables
a emplear para la malla de puesta a tierra sera tal que la maxima corriente que
circule por ellos en caso de defecto o descarga atmosférica no lleve a estos
conductores a una temperatura cercana a la de fusion, ni ponga en peligro sus
empalmes y conexiones.
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A efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a considerar
para la duracion del defecto a la frecuencia de la red sera de un segundo y no
podran superarse las siguientes densidades de corriente:

0 GO, i 160 A/mm?
©  ATUMINIO. ...ttt e e 100 A/mm?
I NS (o J U 60 A/mm?
Teniendo en cuenta estas consideraciones:
A =£:L:6250mm2
¢ ] 160 ’

Ecuacion 6. Calculo de la seccién del conductor de la red de tierras.

Se utilizara cable de cobre de 95 mm? de seccion, superior a la seccion
obtenida mediante el célculo tedrico.

2.1.6.3 TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS ADMISIBLES

A continuacion, se calculan las tensiones de paso y contacto méaximas
admisibles en la instalacion objeto a partir de las ecuaciones referenciadas en el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Instalaciones Eléctricas de Alta Tensiébn en su instruccion Técnica
Complementaria ITC-RAT 13 [4].

o Resistividad del terreno (p)......oovvveeiiriiiiii i 200 Qm
e Resistividad de la grava superficial (po)......c.ocevevviiiviiiiniiinnnnn 3.000 Qm
e Espesor de la grava superficial (Ns)............cccooiiiiiiiiiiiii 0,15 m
e Tiempo de duracién de la corriente de falta (ts)..............cccoeeveieininn. 0,5s
e Profundidad delamalla (h)................oooiiiii i 0,85 m

Se considerara una tension de duracién de la corriente de falta de 0,5 s. Por lo
tanto, segun la Tabla 1 de la ITC-RAT 13 [4] “Valores admisibles de la tension de
contacto aplicada Uca en funcion de la duracion de la corriente de falta”
Obtenemos que la tensién de contacto aplicada admisible corresponde con un
valor de Uca =204 V.

Los valores admisibles de la tension de paso aplicada entre los pies de una
persona, considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin
resistencias adicionales como las del contacto con el terreno o las del calzado se
define como diez veces el valor admisible de contacto aplicada. Es decir, Upa =
2.040 V.

Estas hipotesis establecen una 6ptima seguridad para las personas debido a la
baja probabilidad de que simultaneamente se produzca una falta a tierra y la
persona o animal esté tocando un componente conductor de la instalacion.

Siguiendo las instalaciones de la ITC-RAT 13 [4], a partir de los valores
admisibles de la tension de contacto o paso aplicada, se determinaran las maximas
tensiones de contacto o paso admisibles de la instalacion.

Por lo tanto, segun la ITC-RAT 13 [4] y teniendo en consideracion las
siguientes variables:
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U Valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la
duracion de la corriente de falta. [V]

Zy: Impedancia del cuerpo humano. [se suponen 1.000 Q].

Rai: Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. [se
suponen 2.000 Q].

ps: Resistividad superficial aparente del terreno en el interior de la subestacion
[ps = Cs*pc]

C,=1-——— 52 =1-— =0,76
s 2hs + 0,106 2-0,15+ 0,106

Ecuacion 7. Obtencién del coeficiente Cs.

pt. Resistividad superficial aparente del terreno en el exterior de la instalacion.
Por lo tanto, atendiendo a las ecuaciones referenciadas en la normativa:

Tension de paso maxima admisible:
2-Rg +6-ps

Vpaam =10 - Ugq (1 + 75

) =37.972,14V

Ecuacion 8. Tension de paso maxima admisible.

Tension de contacto méxima admisible:

Veaam = Uca - | 1+ T =1.102,30V

Ecuacion 9. Tensién de contacto maxima admisible.

2.1.6.4 DISENO DE LA MALLA DE TIERRA

A continuacién, se plantea el disefio de la malla de tierra, que, atendiendo a las

condiciones expuestas en el apartado 1.6.1, cumplira con los siguientes parametros

fisicos:

o Superficiede lamalla (A)......ccooeriiiriiiii e 1.205 m?
e Dimensiones delamalladetierra...............cooevviiiiiiiinin.... 32,3x373m
e Numero de conductores paralelos al €je X (Nx).....ooveviviiriiiiiiiiiiinen.. 10
e Numero de conductores paralelos al eje y (Ny)......cooveiiiiiiiiiiiiine, 11
e Separacion entre conductores paralelos (D)..........c.ooviviiiiiiiiiiiiiiin 4m
e Profundidad delamalla (h).............cooiiiiiiii e 0,85 m
e Longitud del conductor del perimetro (Lp)........oevvvvererinininiinnnnnns 1392 m
©  NUMEr0 de PICAS (Nr)..vrinit et 4
o Longitudde lapicadetierra (Li).....ccooiiiriiiiiiiiii e 2m
o Longitud total de 1as Picas (LR).....oeoveueiriniir i 8 m
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e Longitud total del conductor enterrado (Lc)........oevvveeriieiniinnannn.n. 728 m
e Longitud total del conductor y picas (Lo)........ooeveiriieiiiiiniiiiiiiinnn, 736 m
e Maéxima longitud del conductor del eje X (Lx)....voveeeireririniniiininenen. 37m
e Maéxima longitud del conductor del eje y (Ly).....ovvvnviveniriniiiinenenn. 32m

Atendiendo a este disefio y junto con las caracteristicas de partida definidas en el

apartado 1.6.1 se procede al calculo de los valores eléctricos de referencia.

2.1.6.5 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Atendiendo a la ITC-RAT 13 [4], tabla 3, el calculo de la resistividad de la
malla de tierra viene definido por la ecuacion:

p p
R=—+-—
4r+L

Ecuacion 10. Calculo de la resistividad de la malla de tierra.

Donde:
¢ R:Resistencia de puesta a tierra de la malla.
e p: Resistividad del terreno en Qm
e L: Longitud total de los conductores enterrados.

e r: Radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta
por la malla.

Realizando los calculos en referencia a los valores de disefio del 2.1.6.1
obtenemos:
p P

R=-—+

=2,820
r L

Ecuacion 11. Calculo de la resistencia de la malla de PAT.

2.1.6.6 INTENSIDAD DE DEFECTO Y ELEVACION DEL POTENCIAL DE LA MALLA.

La corriente que se considera para el célculo de la tension aplicada de contacto
0 paso serd la corriente de puesta a tierra (Ig), que segun la ITC-RAT 13 apartado
5 [4], depende de la corriente de defecto a tierra (Ig) y de un factor de reduccion

(0.

Para el calculo teérico de la malla de tierra se realiza con intensidad I = 10
kA, siendo la I real de la instalacién de 7,59 kA.

Para el calculo del valor de reduccion r, hacemos uso de la normativa IEEE-
80-2000 [5] donde se argumenta que el factor de reduccién r es funcién de los
campos de retorno adicionales que suponen las lineas de distribucion vy
transmision que llegan a la subestacion.

Dado que en la subestacion hay 1 linea adopta un 100 % de contribucion
remota.

Como la resistencia de puesta a tierra es de 2,82 Q, el factor que resulta es del
20 %, si consideramos una resistencia a tierra de la linea de 15 Q (valor méas
habitual), es decir r = 0,2
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De esta forma:

IE=T' IF=O,2' IF=2kA
Ecuacién 12. Calculo de la corriente de puesta a tierra.
Considerando que la impedancia entre el cable de tierra y tierra es
practicamente infinita se tiene que la impedancia de tierra (Zg) seré:
1
ZE :ﬁ:RESZZ,SZQ

Res ' Za

Ecuacioén 13. Célculo de la impedancia de tierra.

Por lo tanto, la tension de puesta a tierra (UE) sera:
Up=1Ig-Zy=2kA-2,820=5,64kV

Ecuacién 14. Calculo de la tension de puesta a tierra.

2.1.6.7 TENSIONES REALES DE PASO Y CONTACTO

Atendiendo a las ecuaciones descritas en la normativa IEEE 80-2000 [5]
procedemos al calculo de las tensiones de paso y contacto reales que se daran en la
subestacion:

e Tension de paso:

pKs K-l

E, = 9 =52738V

Lefectiva
Ecuacién 15. Calculo de la tension real de paso.

e Tension de contacto:

K. K: -1
Ep = i R | = 693,621V

L
L+]155+1,22 [ —=2—= || Ltota — L)

/Lfc + 15

Ecuacion 16. Calculo de la tensién de contacto.

Donde:
e p: Resistividad del terreno.............ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiannn, 200 Qm
e g Intensidad que circula por la red de tierras..................... 2.000 A
e Kpn: Factor de espaciado de conductores............ccocvvviniennnnn... 0,59
[ [ (D +2h)?% h Ku ( 8 )]
Km s 16hd Dd  4d 7(2n —1)

Ecuacion 17. Calculo del factor Km
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2.1.6.8 CONCLUSION

Donde:
[ ]
[ ]

Kii: Factor de esquinas...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 1,00
Kn: Factor de profundidad.................coooiiiiiiii i 1,36
n: numero de conductores paralelos..............cccooiiiiiiiiiiiiiii. 10
d: diametro del conductor...........ooovvviiiiiiiiii i 0,0110 m
D: distancia media entre conductores de lared........................ 4m
Liotai: Longitud total del conductor enterrado........................ 728 m
Lefectiva = 0,75L + 0,85(Ltotal = L)+ vnvvevviiiiiiiiiiieae 553,02 m
Lp: Longitud de cada pica.........cooevieiiiiiiiiiiiiiiiii . 2m
Lx: Longitud de lamallaenel eje X........coceveviiiiiiiiiin... 50 m
Ly: Longitud de lamallaenelefey.............c.oooiiiiiiiint, 50 m
h: profundidad de lamalla...................cooiiiiiin, 0,85 m
D0 e I m
Ki: Factor mayorador por efecto de mayor densidad de corriente en los
extremos (Ki = 0,644 + 0,1480)........ccocvuviiiiiiiiiiiinaen, 2,19
Ks: Factor de espaciamiento de los conductores....................... 0,33

K_1 1+ 1 . 1—0,5""2
ST 2h |2h D+h D

Ecuacion 18. Calculo del factor Ks

Como puede observarse en los calculos descritos cumplen los criterios de
aceptacion:

Que la tensién de paso real es menor que la tension de paso admisible.
(ES < VPadm)-

Que la tension de contacto real es menor que la tension de contacto
admisible. (Em < Vcadm)

2.1.7. RED DE TIERRAS SUPERIOR

Para el disefio del sistema de proteccidn de tierras superiores se ha adoptado el
modelo electro geométrico de las descargas atmosféricas, que es el generalmente
aceptado para este propdsito.

El criterio de seguridad que se establece es el de apantallamiento total de los
embarrados y de los equipos que componen el aparellaje, siendo este criterio el
que establece que todas las descargas atmosféricas que puedan originar tensiones
peligrosas y que sean superiores al nivel del aislamiento de la instalacion, deben
ser captadas por las puntas Franklin.

Este apantallamiento se consigue mediante una disposicion que asegura que la
zona de captacion de descargas peligrosas de las puntas Franklin contiene
totalmente a la zona correspondiente a las partes en tension.

59 de 104



uc "TRABAJO FIN DE GRADO"

PROYECTO TIPO DE SUBESTACION ELECTRICA 55/12 kV.

La zona de captura se establece a partir del radio critico de cebado (r) y que
viene dado por la siguiente expresion:

r=8-1%5
Ecuacion 19. Calculo del radio critico de cebado.

En donde:
I=11-U- ﬂ
Z
Siendo:
e U =Tensién soportada a impulsos tipo rayo = 325 kV
e N =numero de lineas conectadas a la subestacion = 1
e Z=Impedancia caracteristica de las lineas = 400 Q (valor tipico)

Sustituyendo se obtiene:

1
I=11-325-——=0,894 kA
’ 400 ’

Ecuacion 20. Calculo de |

Luego la zona de captura seré:
r =8-0,894%6% = 7,438 m

El radio critico de 7,44 m con centro en las puntas Franklin, cuyo
emplazamiento se refleja en los planos de secciones eléctricas, garantiza el
apantallamiento total de la instalacién.

2.2. BIBLIOGRAFIA

[1] Espafia. Real decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Boletin Oficial del Estado del 9 de
mayo de 2014, nam. 139. Paginas 43598 a 43728. [consultado 25 de septiembre de 2023].
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-6084

[2] Espafia. Real decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Boletin Oficial del Estado del 9 de
mayo de 2014, nim. 139. Péginas 43598 a 43728. [consultado 25 de septiembre de 2023].
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-6084

[3] Espafia. Real decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Boletin Oficial del Estado del 9 de
mayo de 2014, nam. 139. Paginas 43598 a 43728. [consultado 25 de septiembre de 2023].
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-6084

[4] Espafia. Real decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Boletin Oficial del Estado del 9 de

60 de 104


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-6084
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-6084
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-6084

uc "TRABAJO FIN DE GRADO"

o PROYECTO TIPO DE SUBESTACION ELECTRICA 55/12 kV.

mayo de 2014, nim. 139. Péginas 43598 a 43728. [consultado 25 de septiembre de 2023].
Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-6084

[5] Guia IEEE para la seguridad en la puesta a tierra de subestaciones de CA. En IEEE 80-2013
(Revision de IEEE 80-2000/Incorpora IEEE 80-2013/Cor 1-2015), vol., no., pp.1-226, 15 de mayo
de 2015, doi: 10.1109/IEEESTD.2015.7109078. [consultado 25 de septiembre de 2023].
Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/document/7109078

61 de 104


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-6084
https://ieeexplore.ieee.org/document/7109078

ue

"TRABAIJO FIN DE GRADO"

PROYECTO TIPO DE SUBESTACION ELECTRICA 55/12 kV.

3. PLANOS

62 de 104



1,00

B4t

1,50

7,00

1,50

235,10

4,90 1,00

1,00

1,00

1,00 2,35 ‘ 10,65 5,50 27,50 3,50 1,00
| g
X b4 S|
o o
S o
Te) ~
o
e
hvd ]
/A’ [ Y |
= 1 O
e z -
8 v Gl
g | - iy
PV, 3
i o % -
\\\ — HEEEEEEEEE s
7/ i DCH., - - @i - g“
— o
— | o
g — N
5 ] [
g T % Z :
g — | - I
g : : @ @ #B B# @ C 1 | o
| 1=
” — | f j““T' O N
L TR*WW' | — o | /O Ny e R S = D] b4 A
; — b y %‘E el [[]] = — = = $3\[] ) .
[l [@n T - A RN
L g I \ \ OF \ = )| o ©
; T Ian] et T 1M N = o
te= | S sa L B sl = (N .
| — | XIS = N N ~ N ST —F
| =l : S
il — = N
i ceTE g B & & 00 [0 ;
N J/*\\‘( DEPOSITO - _ Te}
B KQOMD\ — B
R s T S 5}
=
o
S
o) O
o
S— e e)
b4 X <
o
w,5o@ S
1,00 1,00
1,00 2,55 1,0 8,55 1,50 5,00 2,00 5,00 5,00 2,00 5,50 2,50 2,50 3,50 2,50 2,00 | 2,00 5,00 1,00
51,50

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

AUTOR: DANIEL GOMEZ—CEBALLOS

ESCALA: 1/150

FECHA: 11,/09 /2023

VERSION: 1

PLANO: OBRA ELECTROMECANICA, PLANTA GENERAL

N®: T




4,04 S WO

(el
o

L

7

TUBO AL 880/70 mm

%@

@ 7/ 7/
fo \ 8
|8 2/3 L
© 0| — o
| |- Rl e |
+0,00 Ej -0
| | [ | ® (®)
L ] [ ZONA AFIRMADA I bl
| \ ; 1,25 1,25
g Z
1,00 2,350 Moo 8,35 1,30 5,00 2,00 3,00 3,00 2,00 3,50 5,00 3,50 2,50 1,00(1,00| 2,00 3,00 1,00
51,50
SECCION _A—A 2/5 L
DETALLE DE CABLES ANTIVIBRATORIO
EN EL INTERIOR DEL TUBO
25 4 [PARARRAYOS PUNTA FRANKLYN
24 6 |TAPON PARA TUBO CON CABLE INTERIOR
23 6 |TAPON FINAL PARA TUBO CON CABLE INTERIOR
22 3 |CONECTOR RECTO FLEXIBLE UNION DE TUBOS ¢80 MONTADO SOBRE AISLADOR
21 6 |SOPORTE RECTO PARA TUBO ¢80 MONTADO SOBRE AISLADOR
20 45 |MTS TUBO AL #80/70 mm (Secc. 1180 mrA) (1.760 Amp.) (10,10 Mts. VANO)
19 3 | DERIVACION EN T BIMETALICA A 45' DETUBO AL PASANTE 980 A CABLE Cu DERIVADO 240 mr
@ @ @ 18 3 |TERMINAL RECTO DE BORNA 30 A CABLE Cu 240 mm?
@ 17 6 |DERIVACION EN T DE CABLES Cu 240 mm’ A CABLE DE Cu 95 mn]
®\’ @ 16 6 | DERIVACION EN T BIMETALICA DE TUBO AL PASANTE #80 A TUBO Cu DERIVADO 30
@ | | | L 15 6 |DERIVACION EN T PARA TUBOS 930
@ % ‘ ‘ ‘ % 14 72 |CONECTOR RECTO DE PLETINA 80x80 A CABLE CU 240 mm’
¥ 550 @ — 13 6 |CONECTOR RECTO DE PLETINA 80x80 A TUBO 830
s \ _ 12 | 15+3 |CONECTOR RECTO DE DILATACION DE TUBO @30A PLETINA 80x80
| = = = | 11 9+3 |CONECTOR RECTO DE BORNA #30 A TUBO 830
fo . . . Z% 10 | 6+2 |CONECTOR 90° DE BORNA DE #30 A CABLE Cu 240 mm
1 o | 9 3+1 |CONECTOR RECTO DE BORNA DE 830 A CABLE Cu 240 mm'
o < N < 8 |150+3|MTs CABLE DESNUDO COBRE 240 mn? (540A 51MVA)
| o | o i | 7 | 15+3 |CONECTOR RECTO DE PALA 100x100 A CABLE Cu 240 mm’
6 3+3 |CONECTOR RECTO DE PALA 100x100 A TUBO 630
| L Bl Lo | 5 3+3 |DERIVACION EN T DE TUBO DE 930 A CABLE Cu 95 mm’
ONA AFIRMAD ONA AFIRMAD ZONA AFIRMADA 4 | 9+3 |MTs CABLE DESNUDO COBRE 95 mm®
3,50 L 3,50 3,50 3,50 )5E 3,00 35 3 9+3 | TERMINAL RECTO DE PALA 80x80 A CABLE Cu 95 mm
i i " 2 |35+18 |MTS TUBO Cu 830/25 mm (Secc. 216 mrf) (550 Amp.) (4,7 Mts. VANO)
1,00(1,00 3,00 2,00 1,50 7,00 7,00 4,00 7,00 1,50 5,00 1,0011,00 1 3+3 |CONECTOR A 90" DE BORNA DE 230 A TUBO 830
‘ ‘ ‘ MARCA | CANT. DENOMINACION
42,00
SECCION B—B

AUTOR: DANIEL GOMEZ—CEBALLOS

ESCALA: 1/150

FECHA: 11 /09 /2023 VERSION: 1

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

PLANO: OBRA ELECTROMECANICA, SECCIONES N®: 2




LINEA 1
\ ” m\m\m\wooo .
S\ TS
¢ 25 vacLoz

E)\ 25 VA CL.0,5—3P
& A\ 10 va cLer

897 /01
'

SG3CPT ! B9B /01
72,5 kv -——
1250 A
72,5 kV [52/01
3 x 400—800/5-5-5-5 A
s, G
5X55000/@/@/@ v 75 VA 5P30
NERRASRAENEE 15 VA SP3D 898,01
728
25 VA CL.0,2 )\3 1250 A 55 kV
Ak I
25 VA CL.0,5-3P )\3 —
898,02 ISGSCP
10 VA CL.BP AB £ 72,5 kV
1250 A
3 x 400-800/5-5-5-5 A
MEDIDA 1{) VA CL.0,2s
75 VA CL.0,5
75 VA 530 M-
15 VA 5P30

72,5 kV [52/02

=

T1 55 kV
30 MVA
55053+10x717/N=12330/n
YNynO

12 kV

1250 A

1000/5-5 A
15 VA CL.0,5
30VA 5P30

1600/5-5 A
10 VA CL.0,5
/‘ 2 k\/ 10 VA 5P30
[ ] [ [ [ [ [ | .
- yuut {H {H {H {H {H {H
|
|
I
}J‘ 630 A 630 A 630 A 630 A 630 A 630 A
300-600/5-5 A 300-600/5-5 A 300-600/5-5 A 300-600/5-5 A 300-600/5-5 A 300-600/5-5 A
10 VA CL.0,5 10 VA CL.0,5 10 VA CL.0,5 10 VA CL.O,5 10 VA CL.0,5 10 VA CL.0,5
10 VA 5P30 10 VA 5P30 10 VA 5P30 10 VA 5P30 10 VA 5P30 10 VA 5P30
MMM y
MEDIDA 1
21 o o | | | | | |
ﬁ ﬁ ﬁ 3 LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3 LINEA 4 LINEA 5 LINEA 6
VA 19VA 10 VA
CL02 CLOS-3P 6P
160 kVA
TSA1

12,/0,380—-0,220 kV

AUTOR: DANIEL GOMEZ—CEBALLOS

ESCALA: S/E FECHA: 11 /09 /2023 VERSION: 1

UNIVERSIDAD , o
DE CANTABRIA PLANO: ESQUEMA UNIFILAR N®: 5




1,00

7,00 1,50

1,50

23,10

25 TUBOS 8200

1,00

4,90

1,00

1,00 2,55 10,65 35,00 3,40 1,00

2,00 1,50 2,00 2,50 3,50 2,50 2,50 9,50
1
1,00 1,80 2,25
- - - " - 0 = = = T T e T T T T T T - o
I e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e | 4
tx} frd 1NN S
u uﬂ uﬁ TUBO PVC @63 @* i i 2|
o | I |
@ @ 2 @ 2 MARCAS:
© o | | o
| o o @ 1BRE s 1— EDIFICIO DE CONTROL Y CELDAS
1BRE ~ 2— BANCADA DE TRANSFORMADOR 30 MVA, S/PL.
i 3 3— CIMENTACION DE AUTOVALVULAS DE 55KV, S/PL.
1N o 4— CIMENTACION DE INTERRUPTOR + TI, S/PL.
1BRE 5— CIMENTACION DE SECCIONADOR DE BARRAS, S/PL.
1BRE 6— CIMENTACION DE SECCIONADOR ENTRADA DE LINEA, S/PL.
IBRE 7— CIMENTACION DE AISLADORES DE BARRAS PRINCIPALES CON CAJA DE ENCHUFES,
I S/PL.
1N o 8— CIMENTACION DE AISLADORES DE BARRAS PRINCIPALES, S/PL.
1BRE 2 9— CIMENTACION DE TRAFO DE TENSION DE BARRAS, S/PL.
25 1BRE L 10— CIMENTACION DE PROYECTOR, S/PL.
i 11— CIMENTACION DE PARARRAYOS FRANKLIN , S/PL.
1Bk o 12— CIMENTACION PORTICO ENTRADA DE LINEA , S/PL.
=il | S 13— CIMENTACION DE FAROLA, S/PL.
L { W SN 14— CANAL DE CABLES CONTROL, S/PL.
e . Sl | i 15— ARQUETA PARA CABLES DE POTENCIA 12KV, S/PL.
18 al = ) =il | <] 16— CIMENTACION BOTELLAS DE 12 KV, S/PL.
e allll | % @ 17— DEPOSITO DE ACEITE, S/PL.
" L ol - 18— ARQUETA PASO DE CABLES, S/PL.
S L 1BRE . 19— DETALLE DE PUERTA DE ACESO A SUBESTACION, S/PL.
Q @) 1BRE 20— DETALLE DE VIALES, S/PL.
a | | /@ S 21— CIMENTACION DE VALLA EXTERIOR, S/PL.
2 iy A o N 22— CANAL DE CABLES SALIDA LINEAS 12 KV, S/PL.
2 i @E 1SR ol 23— ARQUETAS PARA DRENAJE, S/PLs.
- L S
Zicidl 7 i
I
‘ IR 5
/ | | o
e o Ny
L I 5
@ s
‘ N4
. I
& & ‘ i g
g IR :
v [oN]
Z @ - | | o ~<
- (o)
ﬂ - i N
| N - 1 - 1NN
_ IR i
o - ik gl s
- 1NN o S
il - I - ™
A—— 1 - ‘ ‘ .
L] i g - IR
- % v | | o
<o)
il : @ I
nE £ F1- £ ||
e === - - IR
@ T @ ‘ ‘
; 1 TUBO PVC @90 i
3T 2] T T T T T i 'wHEE @ 3
e il hil TR—1 @ o il TIPO "B’ j: : ol
= S B YR B |
7 % © IBANCADA (1) = \ F= il T + | |
e Al Sl I | U DU et SO R T 1R g 8
AR T | —_\TQ POSICION (1) = Co I - -
— = o > V) [ 1] — 1t oe=? |
e = -— |77‘ | |
****** i IR
L
I TUBO PVC 290 / IBRE =
3 TUBOS PVC @200 0,75 i S
hil ‘ i1 \
ACEITE H - 2|
Z \ T i f/ﬂ L SHi ‘ -
" 7 DERPOSITO o ]
g L . 19 S -
&) @ \@ = ‘ ‘ T 8
> S| 5 "
o IR S
s IR
= IR
@ S| i ||
5 5 || o
o ) o @ | | S
2 2 2L | | hel
il & il & il | 1O :
1| A1 -+ ¢
TUBO PVC @63 L L TUBO PVC 063 d | g
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -t | AN
(@)
| S

@ NOTAS:

1,00

1,80 1,00(1,00

‘ 1— SE COLOCARA UNA LAMINA GEOTEXTIL ENTRE LA GRAVA Y EL TERRENO
1,000 235 [1,00 8,35 1,30 5,00 2,00 3,00 3,00 2,00 3,50 2,50 L 2,50 3,50 2,50 2,00 2,00 3,00 1,00 2— SE RECUBRIRA LA INSTALACION CON UNA CAPA DE 10 CM DE GRAVA
” ‘ DE DIMENSIONES ENTRE 2 Y 5 CM
3— LOS TUBOS SERAN DE PVC 110 CORRUGADO DE DOBLE PARED EXCEPTO
LOS INDICADOS Y LOS DE LAS CIMENTACIONES PARA P.T.
4— PERNO DE ANCLAJE PARA CIMENTACIONES, S/PL. REOCHO16.DWG
5— TUBOS REFORZADOS CON HORMIGON PARA PASO DE VEHICULOS.

51,50

AUTOR: DANIEL GOMEZ—CEBALLOS

ESCALA: 1/150 FECHA: 11,/09 /2023 VERSION: 1

UNIVERSIDAD .
DE CANTABRIA PLANO: OBRA CIVIL, PLANTA GENERAL CIMENTACIONES N®: 4




1,00

10,40

8,50

8,50

=
O
U O
o ..
E al
= =
2]
Lo
D
mm <
S|=< M) =
EM [@N L1
DWM O R
S| S
> | -
o< % T
Tl O
w2 N W
S ~
ole % — -
WA ] A_M Lul
) = O
<C
O <C
09°¢ | 0rpl 0971 0¥ @ Lul —
. 0 L d
> = o @) =
Ju o | _/j ]
AN
- 51Pd YIINNO P —L T V13INND 5P - & L
i L ey = /W Hﬂ
; O =
O
H o — O
: o L
| E 2|8 &
iy , =z = 0%
, <C L N
. (@] O
[0} a [m)
= < < . e
. 5 E - N ] [ N T =
5 i T P A - g = I e
o) > T EO, = A_M N
: : 5% 5 DA o > 5|3
HhA e. S |83
[ng
& L
+— o - )
8ipd @ |v : @
°F & g
, i S
g B | <
= 21pd 21pd I a1pd —
. = < = < — <
o- S - OLlg N3N 0anL OlLle N3Ya oanL Ao
| ) [ o
] teallu o5
Ng N ac >
<t EA
(I H L =0
(@) 1 —
5 5 . < w
= ] < 0 = )
) L — 00
L
: Ryl L ] 2
B2 2 — i
o) L
= 1
= > N B B 3
= o ] =)
2 | E—- £ |
| opd °wd | Olle N3¥a 08Nl °Ipd_
M 0llg N3¥a ognl Z - ] / —
& s —> I NP
S °21pd B L E @ B 81pd
B1pd - ©
s [TTITT I ITTIITITIIT]
_ I
PR n A .
L g
21pd m — — Ay
2 il T
Ll -«
g = ibd
Oo 3] Nye)
. NS - Qo
£ , f <uw
A o )
kS
[a N
N N
81pd
< .
< 21pd
3
[ H
)
>SN A _ _ % &
- ! N B N N _—
| =
N K M
A :
il =z
L o)
— (@]
JEE— N
81pd
-
i O e U \
)
IININRNERRNERNEEEE +
_ ﬂ
I B S O 0 S DD D DI A I DKL -— '°1pd v13INND ﬁ - "BhbH Y13INND P1Pd -
(@)
750— ' 05'0— ht
|




e ) ) S AN NN I - ¢ | | 2| e
1 N I e i vig : LN
i - | S
E H | tg:’_:B*
| 5
| | | . LT
Il [] @ E] | o T /®
=5l |
=l |
1 1
: H |
E (it : N
(it o
=l : i? SOLDADURA
jilim > CONEXION MALLA DE ALUMINOTERMICA
;m ) 4 | TIERRA A ESTRUCTURA A PICA
Il = 7 [
i ol »
I el |
i Lol | 8
‘M 0 Z* | <
1l ) i ‘
I 1 !
\\”\ L |
I 25l 2 #Ew
i i |
\H}\ ! o
| = | =
! ‘ 2
| = |
%ﬂ % \ |
1 i et ;@ T ;@ i \
| 4 Vo R : |
| 2 B - | o s SOLDADURA
| _ - | ¥ 9 SOLDADURA ALUMINOTERMICA
| H > H | ALUMINOTERMICA °N TE
=t l A CARRIL
[ o - |
‘ — H H : ‘
L= I 1 8
H—h—ha— | | 2
| L 0 ! |
| - ) S _FSL 1
=0 | R B ueiet tevtuees tuvms fa .
e I e C :
| 1 ; \ S
i 7 7 = - BH" o] el v
| | |
LU < ] —ir E/'" | SOLDADURA
—F et ‘ | ALUMINOTERMICA
= > - i EN CRUZ
| T R _ e | g
| ] || ACEITE | nE—— N B[4 | N
| Z T = | |DEPOSITO | E % ? F'EH ********* >
‘ S o 1 mn T \ |
: N - : 0,60
: : -0.05
3 ~0,20
«d l B FEE 3
| |
| |
5 | .
‘ - - 2 = = 2 - ‘ S < CABLE DE COBRE DE 95 m.m?
S S S A I S, A A A I 1 A S T 11T %
- 0,30
W,OO‘W,OO 3,00 4,00 4,00 5,50 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 W,OO‘W,OO
ZANJA PARA CABLE
51,50
% 6 |SOLDADURA ALUMINOTERMICA CABLE CU-95 A CARRIL
o 5  |SOLDADURA ALUMINOTERMICA EN CRUZ PARA CABLE CU—95
- 4 |SOLDADURA ALUMINOTERMICA EN TE PARA CABLE CU—95
3 |SOLDADURA ALUMINOTERMICA PARA PICA 19 MM@ Y CABLE CU—95
@ 2 |PICA BIMETALICA 19 MM® Y DE 2 METROS DE LONGITUD
1 |METROS DE CABLE CU—95
MARCA DENOMINACION AUTOR: DANIEL GOMEZ—CEBALLOS
NOTAS:

1— LA RED DE TIERRA IRA ENTERRADA A UNA PROFUNDIDAD DE 0O,85Mts
2— SE DEJARA UNA PUNTA DE 5Mts DESDE EL EXTREMO DE LA FUNDACION

S5— SE DEJARA UNA PUNTA DE 5Mts Y SE CONECTARA CON LA RED DE TIERRAS DEL EDIFICO

ESCALA: 1/150 FECHA: 11/09 /2023 VERSION: 1

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA PLANO: OBRA ELECTROMECANICA, RED DE TIERRAS N®: 6




1,00 23.10 1,00
EQUIPO DE CLIMATIZACION
s +0,00 EXTRACTOR _MURAL EXTRACTOR MURAL
:I [ I [ [ [ [ [ I [ [ [ [ I [ [ [ [ I I: :I I [ [ [ [ [ I [ [ [ [ [ I :I I [ [ [ [ [ I [ [ [ [ [ q :I I [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ I H
. . n @ Jd :
ASEOS
P @ +0,05 (N.P.T)
i
48V
1 2 3 4 5 6 7 8 9 . c/C
M—1|SA=1| L—1 | L—-2 | L-3 | L—4 T—1 L-5]| L—6
125V
N C/C
SALA DE 125V |
. FRENTE DE CELDAS ConTROL \ C/c
o SALA DE CELDAS - +0,05 (N.P.T) @-+0,05 (N.P.T)
A2 L
D\ T
A
O ]
P3 e =
AO1 =ro |
P2
& +0,05 (N.P.T)
‘I [ | [ [ [ [ [ | [ [ [ [ I [ [ [ [ I I‘ ‘I I [ [ [ [ [ I [ [ [ [ [ I ! [ r H 1
| W | ‘ ‘ | 1 li Il A li il A Ii
o PROYECTOR PROYECTOR
i (NOTA 2) (NOTA 2) +0,00
ANTENA GPS
LEYENDA CELDAS LEYENDA ARMARIOS
1= MEDIDA-T P2.— ARMARIO DE CONTROL POSICION LINEA
2— SERVICIOS AUXILIARES—1 P3.— ARMARIO DE CONTROL POSICION TRAFO—1
3—  LINEA 1 C1.— ARMARIO DE COMUNICACIONES
4— LINEA_2 P1.— ARMARIO DE SERVICIOS GENERALES
5— LINEA_S M1.— ARMARIO DE MEDIDA 1
6— LINEA_4 REC] 48.— RECTIFICADOR—BATERIA 1 48 Vc.c.
7= TRAFO—T REC2 125.— RECTIFICADOR—BATERIA 2 125 Ve.c.
2* tmgﬁ—g REC3 125.— RECTIFICADOR—BATERIA 3 125 Vec.c. NOTAS
- A2.— CUADRO DE 125 V c.c. 71— N.P.T. INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO

A1.— CUADRO DE 400/230 V c.a.
AO1.— ARMARIO BT—TSAT

2— SE COLOCARAN PROYECTORES EN LA FACHADA A 3,5m DE ALTURA
Y LIGERAMENTE ORIENTADOS HACIA EL SUELO

AUTOR: DANIEL GOMEZ—CEBALLOS

ESCALA: 1/50

FECHA: 11/09 /2023

VERSION: 1

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

PLANO: PLANTA GENERAL, EDIFICIO CELDAS Y CONTROL

N¢: /




"TRABAJO FIN DE GRADO"

PROYECTO TIPO DE SUBESTACION ELECTRICA 55/12 kV.

4. PLIEGO DE
CONDICIONES

63 de 104



uc

"TRABAIJO FIN DE GRADO"

PROYECTO TIPO DE SUBESTACION ELECTRICA 55/12 kV.

4.1. OBJETO

El objeto del presente pliego de condiciones es establecer los requisitos a los que ajustar la
ejecucion de las obras descritas, asi como las condiciones técnicas y control de calidad que
han de cumplir los materiales utilizados en el mismo.

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

4.2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

CPC

Condiciones particulares de contratacion

PGTC

Pliego general de condiciones técnicas de obra civil

VI

Normas de Viesgo Distribucién

IEC

Internacional Electrotechnical Commision

UNE

Una Norma Espafiola

MOPT

Ministerio de obras Publicas y Transportes

NTE

Normas Tecnoldgicas de la Edificacién

NLT

Normas de ensayo de Laboratorio del Transporte y mecénica del suelo

MAT

Muy alta tension

AT

Alta tension

MT

Media tensién

BT

Baja tension

ET

Especificaciones Técnicas

EHE

Instruccion de hormigén estructural

BOE

Boletin oficial del estado

PG3

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

4.3. DISPOSICIONES GENERALES
4.3.1. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre [1],
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion, al amparo de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre [2], de Prevencion
de Riesgos Laborales se incluye en el presente proyecto, el Estudio de Seguridad y
Salud correspondiente para su ejecucién, en base al cual cada contratista elaborara
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un Plan que debera ser aprobado por el Coordinador en materia de seguridad y
salud nombrado al efecto por el promotor, previo al inicio de las obras.

Ademas, se tendra en cuenta la normativa:
Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencidn de Riesgos Laborales [2].

Normas, Procedimientos y Requisitos de Seguridad de Viesgo aplicables a los
trabajos en instalaciones de AT y MAT [3].

RD 614/2001 “Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico” [4].

RD 1627/1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion” [5].

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales [6].

RD 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/95, de Prevencion de Riesgos Laborales en materia de Coordinacion de
actividades empresariales [7].

4.3.2. GESTION MEDIOAMBIENTAL

Todas las obras del proyecto se ejecutaran garantizando el cumplimiento de la

legislacion y reglamentacién medioambiental aplicable.

Asi mismo, el conjunto de medidas, planes y acciones se encuentran reflejados

en el estudio de Impacto Ambiental correspondiente, en caso de que fuese
necesario realizar. Adjuntandose junto con este proyecto.

4.3.3. CODIGOS Y NORMAS

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de

Condiciones se ejecutaran cumpliendo las normas y recomendaciones en su Gltima
edicion o revision que les sean de aplicacion y estén vigentes en el momento del
inicio de las mismas.

Entre ellas se tendran en cuenta las siguientes:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensiébn y sus instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento electrotécnico para BT del MIE.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de
Energia.

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de AT del MIE.
Normas “UNE”, “IEC” y aplicables.

MT y ET de Viesgo aplicables.

Normas y manuales de Viesgo Distribucion aplicables.

Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 IC, 6.2 IC y secciones
aplicables).

NTE aplicables
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e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcién de cementos
(RC-03).

e EHE

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

e NLT.
e Cddigo Técnico de la edificacion RD 314/2006.

Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra que haya sido
modificada o derogada, se entenderd que dicha modificacion o derogacion se
extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada.

En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o
Reglamentos oficiales, que guarden relacion con las obras del presente proyecto,
con sus instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para
realizarlas.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestacion
expresa de lo contrario en el presente proyecto, se entendera que es vélida la
prescripcion mas restrictiva.

Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra que haya sido
modificada o derogada, se entenderd que dicha modificacion o derogacion se
extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada.

4.3.4. CONDICIONES PARA LA EJECUCION POR CONTRATA

Seréan las que vengan reflejadas en las condiciones generales del grupo Viesgo
Distribucidn para la contratacion de obras y servicios, asi como las descritas en los
Pliegos de Licitacion.

4.3.4.1 GENERALIDADES

El contratista serd responsable del proyecto, suministro, transporte, carga y
descarga de los materiales, construccion de la obra civil, estructuras y soportes
metalicos, montaje de todos los equipos de la SE, Puesta en Marcha y Puesta en
Servicio, asi como la garantia de suministro, hasta la recepcion definitiva.

También sera obligacion del Contratista facilitar Asistencia Técnica a los
necesarios servicios de mantenimiento durante el periodo de garantia.

Todos los elementos necesarios para el funcionamiento y control de las
instalaciones de la SE, aungue el contratista los hubiese omitido en su Proyecto
por error u olvido, se consideraran incluidos en la oferta y por lo tanto exigira su
construccion a cargo del contratista.

El suministro deberd satisfacer la mejor y moderna practica corriente en
ingenieria mecanica, eléctrica, instrumentacion y control, comunicaciones, fluidos,
etc. Se emplearan materiales de primera calidad de las marcas de prestigio tanto
nacionales como extranjeras. Estas deberdn mencionarse, reservandose el
Comprador el derecho a escogerlas sin sobreprecio alguno y su empleo sera
obligado para el Contratista. La seleccion de una marca y modelo no podra
considerarse como motivo de modificacion de contrato.
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Las instalaciones deberan reunir las condiciones maximas de seguridad en
cuanto a incendios, inundaciones, distancias reglamentarias, tensiones de paso y
contacto en caso de defectos a tierra, etc.

Se dispondran todos los dispositivos de proteccion necesarios respetando
integramente las normativas legales vigentes, que serdn de obligado
cumplimiento.

El Contratista velara por la integridad de los equipos e instalaciones que se
encuentren dentro del recinto de la Subestacion, respondiendo de ser robo o dafio
en cualquier momento de la obra, siendo de su responsabilidad todas las medidas
de seguridad y vigilancia oportunas.

4.3.4.2 PERMISOS, LICENCIAS Y PRECAUCIONES

e El contratista debera obtener todos los permisos y licencias necesarias para la
ejecucidn de las obras, con la excepcion de las que corresponda a la propiedad
y/o arrendatarios.

e El contratista tomara cuantas medidas de precaucidn sean precisas durante la
ejecucidn, para proteger al publico y facilitar el trafico.

e Se establecera en todos los puntos donde sea necesario, y con el fin de
mantener la debida seguridad en el trafico ajeno a la obra, en los peatones y
con respecto al propio ambito de trabajo, las sefiales de balizamiento
preceptivas por normativa vigente.

La permanencia de estas sefiales debera estar garantizada por el nimero de
vigilantes que sea necesario.

Tanto las sefiales como los jornales de los referidos vigilantes seran de cuenta
del Contratista.

4.3.4.3 CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES

e EIl Contratista queda obligado a construir o instalar por su cuenta todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, seguridad, etc., que sean obligatorias.

e Asimismo, debera construir y conservar, en lugar debidamente apartado, las
instalaciones sanitarias provisionales para ser utilizadas por los obreros
empleados en la obra.

e Debera conservar estas instalaciones, en todo tiempo, en perfecto estado de
limpieza y su utilizacion sera estrictamente obligatoria.

e A la terminacién de la obra, deberdn ser retiradas estas instalaciones,
procediéndose, por la contrata, a la limpieza de los lugares ocupados por las
mismas y dejando en todo caso estos limpios y libres de escombros.

Ademas de las condiciones anteriormente indicadas, la contrata esta obligada
al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que
en lo sucesivo se dicten.

4.4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL

Los componentes fundamentales de la Subestacion estdn definidos en la Memoria
Descriptiva y en los planos incluidos en el presente proyecto.
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La informacion se completa con la relacion de materiales que figura en el Presupuesto.

Respecto a la obra civil se indica a continuacion la calidad y preparacion de los materiales
a utilizar.

4.4.1. RELLENOS

Para su formacion, Gnicamente se permitira el empleo de los siguientes suelos
definidos segun el articulo 330 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para obras de Carreteras y Puentes del Ministerio de Fomento (PG3):

e Suelos seleccionados para la coronacion de la plataforma (ultimos 60 cm.) Se
caracterizara el material empleado mediante los siguiente ensayos:

o Contenido en Materia Orgénica inferior al 0,2 % segin UNE 103204.

o Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al 0,2
% segin NLT 114.

o Tamafio mé&ximo no superior a 100 mm. (Dmax < 100 mm.).

o Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el 15 % o que en
caso contrario cumpla las restantes condiciones especificadas en el
PG3.

e Suelos adecuados y/o tolerables: Se utilizaran en cimientos y nucleos de
relleno. Se caracterizara el material empleado mediante los siguientes
ensayos:

o Contenido en materia orgénica inferior al 2 % segun UNE 103204.
o Contenido en yeso, inferior al 5 % segin NLT 115.

o Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al 1 %
segin NLT 114.

o Limite liquido inferior a 65 segin UNE 103103.

o Si el limite liquido es superior a 40 el indice de plasticidad sera mayor
del 73 % del valor que resulta de restar 20 al limite liquido: IP >
0,73x(LL-20).

o Asiento en ensayo de colapso inferior al 1 % segin NLT 254 para
muestra remoldeada segun el ensayo Proctor Normal (UNE 103500),
y presion de ensayo de 0,2 Mpa.

o Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al 3 % para muestras
remoldeadas segun el ensayo Proctor Normal UNE 103500.

4.4.2. HORMIGONES

La composicion del hormigdn serd la adecuada para que la resistencia de
proyecto o resistencia caracteristica especificada del hormigon a compresién a los
veintiocho dias, expresada en N/mm?, tal y como se especifica en los articulos 30
y 39 de la EHE [8] sea segln su uso, la expresada en el cuadro adjunto.

Las dosificaciones de hormigon a emplear en las distintas estructuras, en
contacto con el suelo y por debajo de la cota 0,00 de la explanacion tendra una
relacion agua/cemento menor o igual a 0,60.
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Dadas las particulares condiciones de uso de los viales de subestaciones, no es
necesaria ninguna exigencia especifica para los hormigones a utilizar en esta
unidad, que se ejecutara con el tipo de hormigon especificado en el siguiente
cuadro.

F ck
TIPO USO EN
(N/mm?)
HA-25/P/20/lla o5 dObrgs_de hormigdn armado como soleras, forjados,
eposito

Obras de hormigén en masa como cimientos,
HM-20/P/40/11a 20 viales, solados, bordillos, cunetas, arquetas, zanjas,

etc.
HM-10/P/40/11a 10 Hormigones de limpieza, rellenos, etc.

Tabla 3. Tipos de hormigén empleados.
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4.4.3. ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

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

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

Deberan encontrarse saturados y superficialmente secos, a fin de obtener un
hormigon de la méxima compacidad, manejable, sin segregacion, bien ligado y de
la resistencia exigida.

Los aridos cumpliran como minimo las condiciones en el articulo 28 de la
EHE [8].

4.4.4. MORTEROS

La composicion del mortero serd adecuada a la aplicacion de las obras de
fabrica que se ejecute.

En general se adaptaran a los tipos especificados en la norma en vigor y su
dosificacidn ser la exigida en la tabla 4, que a continuacidn se incluye.
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) Cal Cal
uUSoO Mortero | Tipo | Cemento ’ o Arena
Aérea | Hidraulica
Féabricas
ordinarias, a 1 ) ) 8
relleno M-20 b 1 2 - 10
mortero para c i i 1 3
solados
Fabricas a 1 - - 6
cargadas y| M-40
enfoscados b 1 1 - 7
Bdvedas, a 1 A
dolglados de M-80 b
rasilla, 1 % - 4
escaleras
Enlucidos, 1
revocos, a . -
comisas, M-160 1
enfoscados b Ya - 3
impermeables

4.45. CEMENTOS

El tipo de cemento utilizado para la ejecucion de los hormigones, “cemento de
la clase resistente 32,5 N/mm? o superior”, se determinara teniendo en cuenta
entre otros factores la aplicacion del hormigon, las condiciones ambientales a las
que va a estar expuesto y las dimensiones de las piezas y cumplira como minimo
las condiciones exigidas en la RC-08 y articulo 26 de la EHE [8].

Tabla 4. Especificaciones de los morteros.

La dosificacion del cemento se realizard en base al tipo de hormigon a
conseguir y el tipo de cemento a utilizar, de acuerdo a la siguiente tabla:

thpo_ d,e Tipo de cemento Dosificacion
ormigon
C. comunes
H. en masa . -
C. para usos especiales
H. armado C. comunes Minimo 275 Kg/m?® de cemento

H. pretensado

C. comunes del tipo CEM |y
CEM II/A-D

Minimo 300 Kg/m?® de cemento

Tabla 5. Tipos de cementos a emplear.
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4.4.6. AGUA

Cumplird como minimo las condiciones impuestas en articulo 27 de la EHE
[8].

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

e UnPH>=5.
e Contenido de sulfato <=1 g/I.
e Contenido de lon Cloro <= 3 g/l para HA 0 HM y <=1 para HP.
e Sustancias organicas solubles en éter en cantidad <= 15 g/I.
4.4.7. ARMADURAS
Las armaduras para el hormigon seran de acero y estaran constituidas por:

e Barras corrugadas designadas en la tabla 31.2.a del articulo 31 de la EHE [8]
como B 400 Sy B 500 S y cumpliran como minimo las condiciones impuestas
en el mencionado articulo.

e Mallas electrosoldadas designadas en la tabla 31.3 del articulo 31 de la EHE
[8] como B 500 T y cumpliran como minimo las condiciones impuestas en el
mencionado articulo.

4.4.8. PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

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

4.49. MATERIALES SIDERURGICOS, CARACTERISTICAS Y
ENSAYOS

Los tornillos seran de la clase ordinaria y de una calidad del acero 5.6 y
cumpliran, asi como las tuercas y arandelas, las condiciones impuestas en la
norma Vigente

4.4.10. LAMINADOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS

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

En aquellos casos en los que se suministren perfiles ya elaborados, incluiran 2
manos de pintura protectora antioxidante y su medicion se realizara por su peso
directo.

4.4.11. SUMINISTRO DE MATERIALES

Todos los materiales y equipos a suministrar por el contratista dispondran del
correspondiente certificado de Control de Calidad y deberan cumplir las normas
de Viesgo Distribucion.

Otras normas:

UNE 36.080-85 Nomenclatura y tipo de acero laminado.
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DIN
MV 102-104

Como criterio general se establece que el material considerado estratégico,
sera suministrado por Viesgo. En el pliego de condiciones particulares viene
detallado cual es el material estratégico aportado por Viesgo.

El resto de materiales y equipos que forman parte de la instalacion sera
suministrado por el contratista.

4.4.11.1 EQUIPO ELECTRICO DE AT

Los materiales suministrados deben cumplir con las normas Viesgo
Distribucion.

4.4.11.2 AISLADORES DE AT

Los materiales suministrados deben cumplir con las normas Viesgo
Distribucion.

4.4.11.3 CABLES SUBTERRANEQOS DE AT Y TERMINACIONES

Los materiales suministrados deben cumplir con las normas Viesgo
Distribucion.

4.4.11.4 CONDUCTORES

Los materiales suministrados deben cumplir con las normas Viesgo
Distribucion.

4.4.11.5 PIEZAS DE CONEXION

Los materiales suministrados deben cumplir con las normas Viesgo
Distribucion.

4.4.11.6 TRANSFORMADORES

Seran suministrados por Viesgo Distribucion.
4.4.11.7 APARAMENTA

Segun las condiciones técnicas particulares.
4.4.11.8 LETREROS

Los materiales suministrados deben cumplir con las normas Viesgo
Distribucion.

4.4.11.9 EQUIPOS DE CONTROL Y PROTECCION

Segun las condiciones técnicas particulares.

4.5. CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE LAS
OBRAS

45.1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS
4.5.1.1 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

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

4.5.1.2 DEMOLICIONES

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

4.5.1.3 ESCARIFICACION Y COMPACTACION
Pueden presentarse 2 tipos diferentes a escarificar:
1. Terrenos sin firme existente.
2. Terrenos con firme existente.

En ambos casos la operacion consistira en disgregar el terreno superficial con
los medios mecénicos adecuados y previamente a su compactado.

La compactacion se realizara hasta conseguir una densidad de al menos, un 95
% de la maxima obtenida en el ensayo del Proctor modificado, segin norma UNE
103501/94.

4.5.1.4 EXCAVACIONES, RELLENOS, TERRAPLENES, PEDRAPLENES, SUBBASES
GRANULARES Y REDES DE DRENAJE

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

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

No se procedera a ningin tipo de relleno sin previo reconocimiento de las
zonas de vertido y aprobacién por parte de Viesgo Distribucién.

Los materiales de relleno se ajustaran a las indicaciones de Las Prescripciones
Técnicas Espafiolas sobre materiales para su utilizacion en Terraplenes (PG4/88,
articulo 330).

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

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

Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto se realizaran
habitualmente mediante tubo de hormigdn poroso, policloruro de vinilo,
polietileno de alta densidad, siendo cubierto el material filtrante una vez colocados
en la zanja, ajustandose al articulo 420 del PG-3.

4.5.2. HORMIGONES

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

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

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigén a
cargas estaticas o dinamicas que pueden provocar su fisuracion y la superficie se
mantendra himeda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola de la accion
directa de los rayos solares.

No se podréa colocar hormig6n cuando la temperatura baje de 2° C, ni cuando
siendo superior se prevea que puede bajar de 0° C durante las 48 horas siguientes,
ni cuando la temperatura ambiente alcance los 40° C. Se suspenderd el
hormigonado cuando el agua de lluvia pueda producir deslavado del hormigon.

Se garantizaran las condiciones de ejecucion de las obras de hormigén
exigidas en el Capitulo XIII de la EHE.

No se iniciara el hormigonado en ningln tajo, sin la inspeccién previa de
Viesgo, que comprobara la terminacion de encofrados, el estado de las superficies
de apoyo, la cuantia y la correcta colocacion de las armaduras, de las juntas, asi
como de cualquier extremo que estime oportuno.

4.5.3. PAVIMENTOS DE HORMIGON

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

4.5.4. ARMADURAS

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

4.5.5. LAMINADOS

La disposicion de los laminados y su medicion se realizaran conforme a los
valores teodricos de acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto, no
considerandose los despuntes, solapes, ganchos, etc., que pudieran introducirse.

4.5.6. ENCOFRADOS

Los encofrados de madera o metalicos seran estancos y estaran de acuerdo con
las dimensiones previstas en el proyecto, seran indeformables bajo la carga para la
que estan previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni
suaves superiores a 6 mm medidos sobre la regla patrén de 1m de longitud. Su
desplazamiento final, respecto a las lineas teéricas de replanteo, no podra exceder
de los 6 mm.
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45.7. PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O
PRETENSADO

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

4.5.8. ESTRUCTURA METALICA

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

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

e Estrobado y elevacion de las estructuras.
o Fijacion de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigon.
e Aplomado, nivelacion y alineacion de las mismas.
4.5.9. EMBARRADOS Y CONEXIONES
e Embarrados de cable y derivaciones.

e Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de
cada vano tipo, con arreglo a las tablas de tendido. Luego se montaran en el
suelo todos los tramos izandolos y regulandolos posteriormente.

e Embarrados rigidos de tubo o pletina.

e Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en el suelo, incluyendo el
doblado con méaquina, empalmes si son necesarios, y taladros. En el caso de
los tubos de aluminio, se prevé un equipo de soldadura para la union de las
palas de conexion. Posteriormente se izaran y montaran los diferentes tramos.

e Conexiones.

e Se prepararan, limpiaran, colocaran y apretaran las piezas de conexién segln
se indique.

4.5.10. APARAMENTA
4.5.10.1 INTERRUPTORES

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

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

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

La casa constructora del interruptor deberd revisar el montaje y dar su
aprobacion al mismo.
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4.5.10.2 SECCIONADORES

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

Se comprobaran los ajustes, engrases finales, asi como la penetracion de las
cuchillas, conforme a las indicaciones del fabricante.

4.5.10.3 RESTO DE LA APARAMENTA

Se procederda a la situacion, nivelacion y fijacion a los soportes
correspondientes y, en donde proceda, se instalaran las conducciones necesarias
hasta las cajas de centralizacion.

Para su montaje se seguirdn las instrucciones del fabricante:

e El montaje de los transformadores de medida, cuando se monte uno por fase,
se realizara siguiendo el nimero de fabricacion: el menor en la fase 0 y el
mayor en la fase 3. Una vez montados se mediran aislamientos. En los TI,
ademas, se medira la polaridad y relacion de transformacion.

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

4.5.11. TRANSFORMADORES DE POTENCIAY REACTANCIAS
Actividades principales a desarrollar en el montaje:

o Descarga y traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus
accesorios.

e Montaje de accesorios y bornas.
e Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.
e Recepcion final.

o Se comprobara la existencia de una ligera sobrepresion de gas en la
cuba del transformador.

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

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

o Se procederd a la rotura de vacio.

o Unavez montados todos los elementos del transformador se procedera
al llenado final del transformador.

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

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

En el caso de transformadores nuevos, la casa constructora del transformador
realizard el montaje y supervisara la puesta en servicio del mismo.
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4.5.12. BATERIA DE CONDENSADORES

Se efectuara el montaje del soporte metalico, colocacion y fijacién de los
maodulos de la bateria sobre el soporte.

Se efectuara el montaje de los embarrados y derivaciones.

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

En la puesta en servicio de las modernas, se vigilara la corriente residual entre
los neutros para detectar el desequilibrio.

4.5.13. CELDAS BLINDADAS DE MT
Se realizaran las siguientes operaciones:

e Desembalaje, situacion, ensamblado, nivelado y fijacion de los diversos
elementos que componen el subconjunto, en su bancada correspondiente.

e Se realizara la union de embarrados principales y derivaciones.
e Comprobacién y colocacion de los aislamientos de embarrados.

e Cableado de interconexiones entre celdas, hasta la caja de centralizacion,
colocacion y cableado de todos los aparatos.

e Puesta atierra.
e Pruebas funcionales de maniobra y control.
4.5.14. CABLES DE POTENCIA
El tendido se realizard formando ternas trifasicas (fasesr, s, t).
No se admitiran empalmes en el tendido inicial de los cables de potencia.

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

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

4.5.15. CABLES DE FUERZA'Y CONTROL
Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:
¢ Plan de tendido y conexionado.
e Tendido.
e Conexionado.
e Mediciones y comprobaciones.

Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o0 grapa de
presion.

Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente
identificado en sus dos extremos y marcado con la numeracién que figure en los
planos de cableado correspondiente.
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4.5.16. PUESTA A TIERRA

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

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

Las conexiones se efectuardn con soldadura aluminotérmica y los
cruzamientos se haran sin cortar el cable.

No se tapard ningin tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la
autorizacién previa de la direccion de obra de Viesgo.

4.6. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

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

El contratista de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, o en su defecto
en las Normas e instrucciones de Organismos Oficiales, encargaréa la realizacién de ensayos y
pruebas a laboratorios homologados.

Mensualmente el contratista entregara los certificados de calidad de todos los materiales
utilizados, indicando las unidades de obra a que afecta.

a) Replanteos

Los errores maximos permitidos seran:

- Entre ejes de replanteo y ejes de cImentaciones. ........o.vvvereeriiniineeneereenennennennn. 2 mm
- Entre ejes de cimentaciones y testas de 10S pernos..........o.voevieiiiiiiiiiiiiiiiennn.n. 1 mm
- Ennivelacion de bases de cimentaciones. ............ovuiiuiiiieiieiniiiiiiieieieeene I mm
- Ennivelacion de carreteras y viales..........ooviiiiiiiiiiiiii i 5 mm
- Ennivelacion de explanada..............oooiiiiiiii 20 mm

b) Movimientos de tierras

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

c) Hormigén

Para garantizar las condiciones de ejecucién de las obras de hormigén exigidas en el Capitulo
X111 de la EHE, se realizard un control de ejecucidn a nivel normal.

La comprobacion de la resistencia del hormigon se realizara en el laboratorio, mediante la
rotura a compresion de probetas sacadas a pie de obra, a la edad de 7 a 28 dias, segun normas
UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.

La comprobacién de su consistencia se realizard a pie de obra, mediante el cono de
Abrams, segiin norma UNE 83313:90.
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Por otra parte, el CONTRATISTA especificard al responsable de la planta de
hormigonado las caracteristicas del hormigdn a utilizar, principalmente en lo que respecta a la
resistencia y consistencia.

d) Piezas prefabricadas de hormigén armado o pretensado

El fabricante presentara un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales como
como:

e Calidad del hormigon.

Calidad del acero.

Dimensiones y tolerancias.

Solicitaciones.

Precauciones durante su montaje.
e) Armaduras
o Verificacién de la seccion equivalente.
e Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:94.

e Comprobacion de los valores caracteristicos del material, limite elastico, rotura y
alargamiento.

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

f) Protocolos, Ensayo y Montaje de Estructuras Metalicas y Soportes
Protocolos

El contratista entregara a la propiedad, antes de iniciar la construccidn, los certificados de
garantia de la materia prima con las caracteristicas mecanicas y quimicas, segun la Norma
Vigente.

Ensayos

El contratista encargard los ensayos que a continuacién se mencionan a un laboratorio
recomendado, se entregaran los resultados inmediatamente después de efectuados.

Control de medidas

En el taller del constructor, de cada tipo de médulo (columna, viga, soporte, etc.) se elegira
uno del que se comprobaran las dimensiones y tipo de perfil.

Control de galvanizado

El espesor del galvanizado se comprobara mediante el medidor de espesores digital. De cada
tipo de mdédulo se elegird uno, en el cual se efectuardn como minimo 3 mediciones. Este
control, se efectuara en obra.

Control de caracteristicas mecanicas

Se escogerd una muestra de cada modulo (viga, columna, soporte, etc.) del taller del
constructor y se efectuaran, ensayo de resiliencia y ensayo de traccion, del que se obtendra:
limite elastico, resistencia a traccion y alargamiento a la rotura, de acuerdo con las normas
vigentes.
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En los médulos soldados se efectuaran radiografia de las soldaduras (Norma UNE 14011) por
empresas especializadas y autorizadas.

Las radiografias a efectuar dependeran del tipo de estructura, fijAndose como norma dos
elegidas por muestreo en obra.

Control Tornilleria

Se comprobaran tanto las medidas de tornillo, arandela y tuerca, asi como el buen marcaje de
la marca del fabricante y de la calidad del tornillo. También se comprobaréa la uniformidad del
galvanizado.

Los tornillos que se comprobaran se procurara que sean de distintos tipos.

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados seran indicadas en los planos. Las
tolerancias admitidas son:

SOPORTES ESTRUCTURAS DINTELES
Aplomado + altura/1000 < 25 + 3 %, de la altura
mm
Nivelacion +2,5mm (*) Con un
méaximo de 2,5 mm +2.5mm Horizontal: + 3 %o de
entre cada soporte de la longitud
seccionadores
Alineacioén + 2,5 mm (anclaje de hormigon)
Holgura que permita el taladro, < 2,5 mm
(anclaje mediante pernos)
Flecha + altura/1000 < 15
mm (F. de los pilares | + longitud/1000 <10
de la estructura mm (F. entre ejes de
respecto a su eje apoyo)
vertical)
Tabla 6. Tabla de tolerancias de los conjuntos montados.
Notas:

Encarado de pilares para estructuras: = 3 %o del eje de alineacion.
Longitud del dintel: £ 5 mm (En los casos que tenga junta de dilatacion + 15 mm).

Para garantizar las condiciones, el control de la ejecucién del resto de la obra se ajustara a
las Normas, Pliegos e Instrucciones que les sean de aplicacion en cada caso.

g) Ensayos Red de tierras

El contratista encargard los ensayos que a continuacién se mencionan a una empresa
especializada.

Medida de las tensiones de paso y de contacto, mano-mano y mano-pie, (como minimo 50
puntos, a criterio del comprador).
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El sistema a utilizar para ambas medidas sera de inyeccion de corriente y en la medicién
de tensiones de paso y de contacto con un sistema de correccion de cualquier tension
parasita que pueda circular por el terreno o bien inyectando una intensidad del 1 % de la
corriente para la cual ha sido dimensionada la instalacién y en cualquier caso no inferior a

50 A.

Medida de la continuidad de la red, indicando la seccién conductor equivalente, esta
medida se efectuara como minimo entre 10 puntos opuestos a criterio del Comprador.

h) Protocolo y pruebas del equipo AT y alumbrado

O

Protocolos:

El contratista entregara al Comprador, antes de iniciar la construccion, los
certificados y protocolos de ensayos (Certificado de origen en fabrica) de todos
los materiales de ser aportacion, entre ellos los siguientes.

- Cadenas de amarre (aisladores y herrajes).
- Cables subterraneos AT

- Cables aéreos.

- Aisladores soporte.

- Tubo de aluminio.

Protocolo de homologacion, norma Viesgo Distribucién, del personal del
Contratista ejecutor de la confeccion de las terminaciones.

Pruebas

El Contratista efectuara la verificacion de que la relacion de transformacién es la
indicada en el Tl mediante inyeccion de corriente por parte de AT. Emitira el
Certificado de la prueba correspondiente.

El Contratista encargara a una empresa especializada la prueba de calidad en las
conexiones de toda la instalacién mediante la medicion termogréafica. Esta prueba
se realizara aproximadamente tres meses después de la Puesta en Servicio de la
instalacion y siempre antes de la Recepcion Definitiva. Esta prueba se realizara a
plena carga, si las condiciones de la red lo permiten.

El contratista entregara, antes del inicio del montaje un Protocolo en el que se
expondra el sistema de ejecucion de las conexiones tensadas, detallando las
caracteristicas técnicas y el sistema de calibrado de la maquina de prensar.

El Contratista emitird un Certificado garantizando que todos los cables de AT
(lista de cables) tienen la pantalla puesta a tierra en un extrema y aislado en el
otro.

El Contratista efectuara la prueba de rigidez en los cables, utilizando equipos
generadores apropiados. Emitira el Certificado de la prueba correspondiente.

El Contratista efectuara la medicion de la intensidad luminica en la instalacion
interior y exterior, el Comprador indicara la situacién de los puntos de
comprobacion. Los valores medios de aceptacién son:

- Parque, exteriores y accesos: 20 Lux
- Cuadro Mando y Proteccion: 600 Lux
- Sala cabinas: 300 Lux
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- Galeria cables y dependencias: 150 Lux

El Contratista remitira el Comprador certificacion de todos los resultados
obtenidos.

i) Protocolos y Ensayos Equipos Control y Proteccidn

O

Protocolos:

El Contratista entregar4 al Comprador, antes de iniciar la construccion, los
certificados y protocolo de ensayo de cables (certificado de origen en fabrica).

Ensayos:

Cuadros, armarios y paneles.

A todos los elementos, se efectuaran los siguientes ensayos individuales:
Verificacion del conexionado, de acuerdo con los esquemas correspondientes.

Tension soportada. Se aplicaré entre los circuitos independientes y entre estos y
masa, una tensién alterna de 50 Hz durante 1 min., de los siguientes valores
eficaces:

o Circuitos con tensién nominal hasta 60 V: 500 V.
o Circuitos con tension nominal superior a 60 V e inferior a 500 V: 2.000 V.

o Los circuitos que se alimentan a través de transformadores de medida, la
tensién de ensayo sera 2.000 V.

El Contratista remitira al Comprador, los resultados de estos ensayos, antes del
envio a obra de los distintos elementos.

Cables de control, proteccion y alumbrado.

Una vez tendidos y preparados para su conexién, se procedera a:

Verificacion del conexionado, de acuerdo con los esquemas correspondientes.
Medida de aislamiento entre conductores y entre ellos y tierra respecto a tierra.

Los limites de aceptabilidad, en funcion de las longitudes del cable son:
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Longitud en m Resistencia en megohms
5 122
10 61
15 41
20 31
25 25
30 21
40 16
50 13
60 11
70 9
80 8
90 7

100 6
125 5
150 4

Tabla 7. Limites de aceptabilidad en funcion de las longitudes del cable.

El Contratista remitird al Comprador certificacion de los resultados obtenidos,
antes de la conexion definitiva de los cables.

Estas pruebas deben realizarse a 2.000 V de tension de ensayo, sobre todos los
cables.

4.7. RECEPCION Y PUESTA EN MARCHA DE LAS OBRAS

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hara una recepcion de las
mismas, levantdndose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con
los trabajos realizados, si este es el caso, dandose la obra por terminada si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con el presente Pliego de Condiciones.
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En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta, y
se dardn las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijandose en un plazo de ejecucion, Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento.

Para la recepcion y puesta en marcha de la obra el Contratista debera realizar las pruebas
de los equipos e instalaciones, basandose en la normativa citada y en los Protocolos de
Pruebas indicadas en las normas y estandares de Viesgo Distribucion.

El Contratista debera realizar la Puesta en Marcha de los equipos de Protecciones,
Telecontrol y Comunicaciones, con las empresas recomendadas por el Comprador u otra
previa aprobacion por la propiedad.

El Contratista deberd cumplimentar los distintos Protocolos de Recepcidn, de los equipos
e instalaciones, antes de la puesta en Servicio.

La Puesta en Servicio la realizara el Contratista baja la direccion de la propiedad.

El Contratista cumplimentara el permiso de Puesta en Marcha ante el Organismo Oficial
(Industria).

4.7.1. SECUENCIA A SEGUIR ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA

De un modo no exhaustivo se describen las principales actividades que deben
realizarse antes de la puesta en marcha.

a) Verificaciones previas a la energizacion en AT:
o Verificacion de los tenses y flechas de las conexiones tensadas.
o Verificacion del conexionado de la aparamenta de toda la instalacién.

o Verificar el valor nominal de tensiobn en los equipos y demas
caracteristicas de la aparamenta que sean correctas.

o Comprobacion a muestreo el apriete de la tornilleria en las conexiones,
aparamenta y estructura metalica.

o Verificar el ajuste y puesta a punto de los seccionadores.
o Enclavamientos eléctricos y mecanicos.

o Mandos locales.

o Control de la resistencia contacto.

o Aislamiento.

o Velocidad de apertura-cierre.

Verificar el ajuste y puesta a punto de los interruptores:

o Enclavamientos eléctricos y mecanicos.

o Mandos locales.

o Control de la resistencia contacto.

o Aislamiento.

o Velocidad de cierre-apertura.

o Tiempos de actuacion cierre-apertura (bloques de contacto).

o Sincronismo entre fases y entre los contactos cierre-apertura.
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b) Verificaciones previas a la energizacion en armarios y circuitos de control y
proteccién:

Verificacion del conexionado, de acuerdo con los esquemas correspondientes.

o Realizar las pruebas de aislamiento de cada uno de los aparatos.
o Verificar la separacion de las polaridades y respecto a tierra (cc y ca).

o Verificar el valor nominal de tensién y demas caracteristicas sean
correctas (aparatos y equipos).

o Identificacion de circuitos segln la norma Viesgo Distribucion.

o Comprobacion de la ausencia de conexiones sueltas o mal apriete de
bornas.

o Comprobar el etiquetado de cables.

o Comprobar la puesta a tierra de las pantallas de los cables y su etiquetado
(longitud de rabillo de tierra).

o Comprobar la relacion de los transformadores auxiliares y su
concordancia con la relacion elegida (T/T y T/1).

o Comprobacion de la polaridad de los transformadores Aux. (T/Ty T/I).

4.7.2. SECUENCIA A SEGUIR PARA LA P.EM CIRCUITO DE
CONTROL Y PROTECCION

De un modo exhaustivo, describimos las principales actividades a realizar en

la puesta en marcha “en caliente” de los circuitos de control y proteccion.

O

©)

O

Servicios auxiliares ca: pruebas que requiera la normativa de VIESGO.
Servicios auxiliares cc: pruebas que requiera la normativa de VIESGO.
Comprobacion independencia de los circuitos de baterias.

SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL Y PROTECCION: Comprobacién
local de todas las sefiales, mandos y medidas.

Para cada POSICION:

Maniobra: local desde el armario de la propia celda, desde el Terminal Local
(PC) y desde el centro de control.

Enclavamientos.

Circuitos intensidad y tension: inyeccion de corriente y tension, comprobando
los aparatos de medida, proteccion y convertidores.

Protecciones: protocolos de ajuste.

Proteccion de embarrado: pruebas que requiera la normativa de VIESGO.
Otras pruebas:

SICOP madificacion de la programacion y pruebas funcionamiento.
Equipos de comunicacion.

Programacion Centro de Control.

Pruebas Comunicaciones.
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o Prueba desde Centro de Control.

4.7.3. INSTRUCCIONES PARA LA VERIFICACION DE EQUIPOS DE
MEDIDA

A continuacion, y a titulo informativo se describen las instrucciones para la
verificacion de los aparatos de medida.

o Determinar que los aparatos de medida (amperimetros, voltimetros,
vatimetros, varimetros), asi como los convertidores, estan correctamente
conexionados. Verificar el funcionamiento correcto de cada aparato aplicando
distintos valores mediante un equipo de pruebas. Comprobacién en la puesta
en servicio de la exactitud de los valores indicados o convertidos.

o Timbrar los circuitos segin protocolo correspondiente. Comprobar y tomar
nota de las relaciones de cada aparato de medida y convertidor. En el caso de
que el indicador esté ligado a un convertidor, verificar su correspondencia.

o La inyeccion de corrientes y tensiones se efectuara desde los bornes mas
cercanos a los TT/Il y TT/TT. Con ello se verificaran tanto los equipos, como
conexionado segun Procedimiento de pruebas y puesta en marcha segln
norma Viesgo Distribucion o la que facilite el comprador.

o En la hoja verificacion equipos de medida se iran anotando los valores
medidos o indicados en los equipos de medida al aplicar los distintos valores
de tension, intensidad, potencias activas y reactivas.

o Una vez anotados los valores leidos en los aparatos, se comprobaran mediante
las relaciones, que son correctas las mismas.

o En el caso de vatimetros y varimetros, se deben dejar las tensiones aplicadas
para la comprobacidn del cero del convertidor.

o Comprobacidn del cero en remoto cortocircuitando la salida del convertidor.

o Sentido de la potencia, se representa siempre que la potencia entrante en
Barras es (+) y la saliente es (-).

o Previo programa consensuado con los servicios afectados y con el Centro de
Control se realizara las pruebas necesarias para garantizar el éxito de la puesta
en servicio.
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5.1. ESTUDIOS Y DOCUMENTACION

1.1
1.2
13
1.4

N

Levantamiento topografico del terreno
Estudio geotécnico y de resistividad
Ingenieria de detalle y construccion civil
Ingenieria de control y proteccién

680,00 €

4.080,00 €
14.900,00 €
11.300,00 €

680,00 €

4.080,00€
14.900,00 €
11.300,00 €

TOTAL 30.960,00 €
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5.2. OBRA CIVIL

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

200

540

906,4

770

180

m3 desbroce y retirada de terreno vegetal

m?3 relleno en superficie con zahorra,
compactada acopiada ya en la parcelaen
capas de espesor menos de 25 cm, regado y
compactado al 95 % proctor o hasta alcanzar
el grado de compactacion exigido por la DF,
incluyendo suministro de cargay transporte

m? viales interiores de la subestacion.
Incluye excavacién, suministro y colocacién
de las distintas capas constituyentes, incluso
suministro y colocacién de bordillos
laterales de hormigdn prefabricados y de la
correspondiente base para su asiento. Se
incluye asi mismo la realizacion de
pendientes, incluso parte proporcional de
ensanches para cambio de direccién.

m? de suministro y extendido de capa de
grava de espesor 15 cm extendida en el
pargue con una granulometria 20/40 de
acuerdo a Pliegos Generales y Particulary
segun caracteristicas y detalles constructivos
indicados en Planos del Proyecto,
totalmente colocada.

m. de cierre de 2,20 m de altura, formado
por cimentacion de apoyo de hormigén
armado y postes metalicos desmontables.
Ud. Suministro y colocacién de puerta
metalica corrediza para acceso de vehiculos
de 7mde ancho, galvanizada en caliente,
incluido pilares metdlicos, pasador de pie,
cerradura... Etc.

Edificio principal de control. Incluida la obra
civil asociada, excavacion, cimentaciones,
etc Totalmente terminado.

Ud. De suministro e instalacion de drenaje,
incluido excavacion, tubos para red de
drenajes de cualquier diametro incluso
parte proporcional de codos y manguitos de
unidn, cunetas perimetrales etc. Formacién
de pendientes de asiento de los tubos,
arquetas y cunetas, la grava 25/30 para cubrir
el tubo y cualquier material que fuera
necesario para la completa instalacion del
drenaje de lainstalacion.

Ud. Conjunto cimentaciones soporte
botellas 55 kV + autovalvulas

Ud. Conjunto cimentacion transformadores
de tension

520€

4,50€

17,00€

550€

55,54 €

5.350,00€

70.500,00 €

5.900,00 €

760,00 €

901,00 €

1.040,00€

2.430,00€

15.408,80 €

4.235,00€

9.997,20€

5.350,00€

70.500,00 €

5.900,00 €

760,00 €

1.802,00€
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2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18
2.19
2.20

2.21

36
33
20
10

85

Ud. Conjunto de cimentaciones
seccionadores 55 kV

Ud. Conjunto cimentacion interruptor +
transformadores de intensidad

Ud. Cimentacidn de farolas

Ud. Conjunto cimentacion soporte de barras

Ud. Cimentacion pararrayos Franklin
Arqueta de registro

m. de tubo de PVC @110 corrugado de doble
pared de cualquier diametro para cables de
control.

m. de canal tipo A

m. de canal tipo B

m. de canal reforzado 2R

m. de tubo de PVC (3200 corrugado de doble
pared de cualquier diametro para cables de
control.

900,00 €

1.346,40€
285,00 €
1.200,00€
506,00 €
147,00 €

24,00 €

125,00€
225,00€
285,00 €

29,00 €

2.700,00 €

2.692,80€
3.420,00 €
2.400,00 €
1.012,00€
2.058,00€

864,00 €

4.125,00€
4.500,00 €
2.850,00 €

2.465,00€

TOTAL 146.509,80 €
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5.3. EQUIPOS ESTRATEGICOS

3.1
3.2
33
3.4
3.5
3.6

3.7

3.8

= OO O0ON RPN

Ud. Seccionadores trifasicos 55 kV

Ud. Seccionadores trifasicos 55 kV con PAT
Ud. Interruptor de potencia trifasico

Ud. Transformadores de intensidad

Ud. Transformadores de tension

Ud. Transformador SS.AA

Ud. Transformador de Potencia 55/12 kV 30
MVA

Ud. Conjunto de celdas de 12 kV
6L+M+SA+celda en centro de reparto

5.225,00€
6.650,00 €
16.780,00 €
4.250,00€
3.500,00 €
8.978,00 €

150.000,00 €

55.000,00 €

10.450,00 €
6.650,00 €
33.560,00€
25.500,00€
21.000,00 €
8.978,00 €

150.000,00 €

55.000,00 €

TOTAL 311.138,00€
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5.4. SUMINISTRO DE EQUIPOS DE CONTROL, PROTECCION Y
COMUNICACIONES

4.1 1 Ud. Armario de control de posiciones AT. 23.516,00€  23.516,00 €
4.2 1 Ud. Armario de servicios generales. 35.130,58€  35.130,58 €
4.3 1 Ud. Armario de medida. 10.819,00 € 10.819,00 €
4.4 1 Ud. Armario de comunicaciones. 29.940,00€  29.940,00 €
4.5 1 Ud. Armario CA. 15.245,00€  15.245,00€
4.6 1 Ud. Armario acometida TSA (A01). 7.800,00 € 7.800,00 €
4.7 1 Ud. Armario CC. 11.275,00 € 11.275,00 €
4.8 2 Ud. Armario rectificador de bateria 125 Vcc. 8.350,00 € 16.700,00 €
4.9 1 Ud. Armario de videovigilancia. 20.500,00 € 20.500,00 €
4.10 9 Ud. Autovalvulas 55 kV. 730,00 € 6.570,00 €
4.11 4 Ud. Punta Franklin. 525,00 € 2.100,00 €
412 6 Ud. Aisladores de barras. 725,00 € 4.350,00 €
4.13 1 Ud. de instalacion de iluminacion exterior. 4.950,00 € 4.950,00 €

TOTAL 188.895,58 €
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5.5. CABLES DE FUERZA, CONTROL Y EMBARRADOS

m. suministro, instalacion y conexion de
5.1 4.200 cable de control, fibra dpticay/o 7,95€  33.390,00 €
comunicaciones.
5.2 105 m. Cable LA-455 6,00 € 630,00 €
5.3 60 m. Tubo de Al 80/70 99,75 € 5.985,00 €
5.4 75 m. Tubo de Al 50/40 65,00 € 4.875,00 €
5.5 20 m. cable Al 36/66 RHZ1 1x630 25,00 € 500,00 €
5.6 3 m. Terminal exterior 36/66 1x630 690,00 € 2.070,00 €
TOTAL 47.450,00 €
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5.6. MALLA DE TIERRA

m. de cable de Cu desnudo para tierras de 95

6.1 1.248 2 L. 15,00 € 18.720,00 €
mm? de seccién

6.2 PA Piezas de conexion ala red de tierras. 2.670,00 € 2.670,00 €

TOTAL 21.390,00 €
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5.7. SUMINISTRO DE ESTRUCTURAS

.E
71 1 ud .s’tructura para 3 transformadores de 1.269,00€ 1.269,00€
tension
72 3 ud. EsFructura para botellas terminales + 1.185,00€ 3.555,00€
autovalvulas
7.3 3 Ud. Estructura para seccionadores 863,28 € 2.589,84 €
74 5 Ud. Estructura Sop_orte in_terruptor+ 133056 € 2.66112€
transformador de intensidad
7.5 2 Ud. Estructura Soporte de barras principales 1.169,39 € 2.338,78 €
7.6 4 Ud. Estructura puntas franklin 465,00 € 1.860,00 €
7.7 1 Ud. Bancadas de celdas y armarios 2.100,00 € 2.100,00 €
TOTAL 16.373,74€
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5.8. MONTAJES

8.1

Montajes electromecanicos, la totalidad de
los elementos.

57.000,00 €

57.000,00 €

TOTAL

57.000,00 €
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5.9. INSTALACIONES INTERIORES Y COMPLEMENTARIAS

9.1 PA Sistema contra incendios de la instalacion 2.230,00 € 2.230,00 €
Instalaciones interiores de alumbrado,

.2 PA ,
9 fuerza, telefonia etc.

3.250,00€ 3.250,00€

Sistema de videovigilancia y seguridad de la

9.3 PA . L.
instalacion

25.000,00€  25.000,00€

TOTAL  30.480,00€
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5.10. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

PA

Pruebas y puesta en marcha.

32.000,00€  32.000,00 €

TOTAL 32.000,00 €
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5.11. SEGURIDAD Y LIMPIEZA

11.1

PA

Estudio de seguridad y salud.

27.405,60€  27.405,60 €

TOTAL 27.405,60 €
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5.12. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

12.1

PA

Estudio de gestion de residuos

412,80 €

412,80 €

TOTAL

412,80 €
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5.13. RESUMEN DE PRESUPUESTOS
5.13.1. EJECUCION MATERIAL

1 Estudios y documentacién 30.960,00 €
2 Obra Civil 146.509,80 €
3 Suministro de equipos estratégicos 311.138,00€
4 Suministro de equipos de control, proteccién y comunicaciones 188.895,58 €
5 Cables de fuerza y control 47.450,00 €
6 Malla de tierra 21.390,00 €
7 Suministro de estructuras 16.373,74 €
8 Montaje 57.000,00 €
9 Instalaciones interiores 30.480,00 €
10 Pruebas y puesta en marcha 32.000,00 €
11 Seguridad y limpieza 27.405,60 €
12 Estudio y gestion de residuos 412,80 €

TOTAL 910.015,52€

El importe del presupuesto de ejecucion material para la instalacion asciende
a la cantidad de novecientos diez mil quince con cincuenta y dos euros.

5.13.2. EJECUCION POR CONTRATA

Presupuesto de ejecucién material 910.015,52 €
Proyecto y direccion de obra (6 %) 54.600,93 €
Gastos generales (3 %) 27.300,47 €

TOTAL 991.916,92 €
21%IVA  208.302,55 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 1.200.219,47 €

El importe total del presente presupuesto de ejecucidn por contrata para la
instalacion asciende a la cantidad de un millébn dos cientos mil doscientos
diecinueve con cuarentay siete.
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