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1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Generalidades

1.1.1  Objeto

La elaboracion del presente proyecto tiene patolgefinir la configuracion de la nueva Subestacio
“El Torrejon” asi como la definicion técnica de keguipos e instalaciones necesarios. Dicha SubEsise
disefia con el objetivo principal de poder evacai@niergia producida por las Plantas Termosolarigsodimn
y Arenales mediante lineas de 66 kV, alimentasdgsgicios auxiliares de ambas Plantas Termosola®s
Moron” y “CST Arenales” desde el embarrado de 15kYhejorar la red de 66kV del sistema electricéaen
zona, para lo cual se conectara a la red a travésatro lineas de 66 kV procedentes de las Solmesta
Don Rodrigo, Morén y Utrera. El alcance de dichaypcto viene reflejado en el esquema unifilar, ségsi
planos “001 Esquema Unifilar 66kV” y “002 Esquenaifllar 15kV”.

1.1.2 Alcance

Siendo el objeto del proyecto la construccién dea subestacion eléctrica, el alcance del mismo
comprende la descripcién, célculos y disefio deetpspos e instalaciones de las que se compone dicha
subestacion.

Las instalaciones a describir son las siguientes:

» Parque intemperie donde se situaran las distimagipnes de 66kV, todas convencionales y
configuracion en doble barra.

» transformador de potencia 66/15 kV de 20 MVA.

» Parque de interior de 15kV, donde se ubican ldii@dis posiciones tipo blindadas aisladas en SF6 y
configuracion de doble barra.

e Sala de control y proteccion.

1.1.3 Emplazamiento

La Subestacion se ubicara en terrenos del Térimocipal de Mordn de la Frontera (SEVILLA)
sobre los que Iberedlica Solar Moron, S.L. tiemadido un derecho de superficie.

1.14 Calificacion del Suelo

La Subestacion tiene un area de 5157 m2 aproaimewte. Los terrenos donde va a ser construida
dicha Subestacion estan calificados como suel@igl@ para este tipo de instalaciones.



1.2 Esquema Unifilar

En el esquema unifilar se ha representado el de/ébnsion de 66 y 15 kV, figurando los elementos
principales de la instalacion.

La futura Subestacion constara de las siguiemsgsgaciones:

» Sistema de 66 kV de exterior, exterior convencignasquema de doble barra, con las siguientes
posiciones:

0 Seis (6) posiciones de linea.

o

Una (1) posicion de transformador.
0 Una (1) posicién para el acople de barras.
0 Una (1) posicién de Medida de Barras.

0 Ademas, se ha previsto espacio suficiente parafutnga ampliacion de hasta cuatro
posiciones.

» Sistema de 15 kV, esquema de doble barra tipaantm celdas de aislamiento en SF6 ubicadas en
un edificio, con las siguientes posiciones:

o Dos (2) posiciones de linea.

o

Una (1) posicion de transformador.

0 Una (1) posicion de medida.

o Dos (2) posiciones de servicios auxiliares.
o Una (1) posicion de acople de barras.

0 Ademas, se ha previsto espacio suficiente pardutma ampliacion pues el edificio puede
albergar hasta un maximo de 42 cabinas.

* La transformacion constara de un transformador alenpia trifasico, de relacion 66/15 kV y 20
MVA, con su correspondiente reactancia trifasicasystencia de puesta a tierra. Este transformador
ira ubicado en el exterior, en el parque de 66kdfaRel suministro de los servicios propios de la
subestacion, se instalaran 2 transformadores digissrauxiliares (TSA) de relacion 20-15,4/0,420-
0,242 kV y 250 kVA de potencia, estos en cambio g#uados en el interior del edificio en salas
separadas.

» Ademas de los circuitos y elementos principalemdialacion se completara con sus correspondientes
aparatos de medida, mando, control y proteccioaessarios para la adecuada explotacion. Por sus
caracteristicas, estos aparatos son de instaliat@ior, y para su control y facil maniobrabiliglae
ha centralizado en cuadros situados en el eddeicontrol.
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1.3 Alcance de las Instalaciones

1.3.1 Datos de Partida

La subestacion El Torrejon se conectara a la estrigla de Endesa a través de cuatro lineas al&reas

e Linea Morén 66kV
e Linea Utrera 66kV
e Linea Don Rodrigo-1 66kV
e Linea Don Rodrigo-2 66kV

Los puntos de evacuacion de potencia desde lasdyplantas termosolares se haran a través de dos
lineas subterraneas de 66kV:

« CST Morén 66kV
¢ CST Arenales 66kV

Los puntos de consumo gue existiran en la subéstaeran a través de dos lineas subterraneas de
15kV:

¢« CST Morén 15kV
* CST Arenales 15kV

Las tensiones nominales de AT que existiran soiv §6k5kV, y la potencia a transformar sera de
16/20 MVA en 66/15kV.

1.3.2 Descripcion de las Posiciones

La instalacion proyectada tendrd el siguientenateae acuerdo al esquema unifilar:

1.3.2.1 Parque de 66kV

El parque de 66kV es de tipo Exterior Convencioeal un esquema de Doble Barra y estara
compuesto por 6 posiciones de salida de linea K¥,Gfatro de ellas son aéreas y dos subterrafieas,
posicion de primario de transformador de poteypdigosicion de acople transversal de barras colidane

* Las dos lineas de 66kV aéreas (Don Rodrigo-1 yRamirigo-2) estaran constituidas cada una, tal y
como se indica en el plano “003 Montaje Lineas Rodrigo”, por:

0 2 Seccionadores tripolares de barras.
0 1 Interruptor tripolar.

o 3 Transformadores de intensidad.
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0 1 Seccionador tripolar con p.a.t.
o 3 Transformadores de tension inductivos.
o 3 Pararrayos autovalvulas.

Las otras dos lineas aéreas (Morén y Utrera) estandstituidas cada una, tal y como se indica en el
plano “004 Montaje Lineas Moron-Utrera”, por:

0 2 Seccionadores tripolares de barras.

1 Interruptor tripolar.

3 Transformadores de intensidad.

1 Seccionador tripolar con p.a.t.

3 Transformadores de tension capacitivos.
1 Bobina de blogueo.

1 Caja de acoplo.

O O O O O o o

3 Pararrayos autovalvulas.

Las dos lineas de 66kV subterraneas estaran o@fetitcada una, tal y como se indica en el plano
“005 Montaje Lineas Evacuacion”, por:

0 2 Seccionadores tripolares de barras.

1 Interruptor tripolar.

3 Transformadores de intensidad.

3 Transformadores de intensidad para facturacion.
1 Seccionador tripolar con p.a.t.

3 Transformadores de tension inductivos.

o O O O o o

3 Pararrayos autovalvulas.

La posicion de primario de transformador de potemsita constituida, tal y como se indica en el
plano “006 Montaje Transformador”, por:

0 2 Seccionadores tripolares de barras.
1 Interruptor tripolar.
3 Transformadores de intensidad.

3 Transformadores de tension inductivos.

o O O o

3 Pararrayos autovalvulas.
La posicion de medida de tension de barras esiasdittida por:

o 1 Transformador de tension inductivo (fase centrabarra 1.

o 1 Transformador de tensién inductivo (fase centrabarra 2.
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e La posicién de acople transversal de barras estagiituida, tal y como se indica en el plano “007
Montaje Acople 66kV”, por:

0 2 Seccionadores tripolares de barras.
0 1 Interruptor tripolar automatico.

0 3 Transformadores de intensidad.

1.3.2.2 Parque de 15kV

El parque de 15kV estara constituido por una skrieabinas de interior blindadas y aisladas en gas
SF6, con un esquema de doble barra y estara commees celdas de salida de linea, 1 celda dendado
de transformador de potencia, 2 celdas de senagitiares, 1 celda de acoplamiento transversatgida de
medida. En el plano “008 Secciones Celdas 15kVveégresenta la seccion de las mismas.

» Las dos celdas de salida de linea de 15kV estarétitcidas cada una por:
0 2 Tramos tripolares de barras.
0 1 Seccionador tripolar de conexién a barras.

0 1 Seccionador tripolar de tres posiciones paraxi@mey desconexion a barras y puesta a
tierra.

0 1 Interruptor tripolar automatico.

o 3 Transformadores de Intensidad de fase toroidalesin secundario para medida 6 contaje
y otro para proteccion.

o 3 Transformadores de tension inductivos

0 3 Detectores monofasicos de presencia de tensidrindicadores luminosos de estado
solido.

o 1 Transformador de intensidad homopolar torqided la proteccion de neutro sensible.
0 3 Conectores enchufables para conexion de calde sec
o 3 Transformadores de intensidad de fase toroidalesin secundario para contaje.
» Lacelda de secundario de transformador de potestagé constituida por:
0 2 Tramos tripolares de barras.
0 1 Seccionador tripolar de conexion a barras.

0 1 Seccionador tripolar de tres posiciones paraxi@mey desconexion a barras y puesta a
tierra.

0 1 Interruptor tripolar automatico.

o 3 Transformadores de intensidad de fase toroidaledres secundarios, uno para contaje 6
medida y dos para proteccion.

o 3 Transformadores de tension inductivos.

o 3 Detectores monofasicos de presencia de tensidrindicadores luminosos de estado
solido.

0 9 Conectores enchufables para conexion de calie sec
» Las dos celdas de servicios auxiliares estararitodas cada una de ellas por:

0 2 Tramos tripolares de barras.
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0 1 Seccionador tripolar de conexion a barras.

0 1 Seccionador tripolar de tres posiciones paraxi@mey desconexion a barras y puesta a
tierra.

o 1 Interruptor tripolar automatico.

o0 3 Detectores monofésicos de presencia de tensidrindicadores luminosos de estado
sdlido.

o 3 Conectores enchufables para conexion de cable.

o 3 Transformadores de intensidad de fase toroidalesin secundario para proteccion.
» La cela de acoplamiento transversal estara cadstipor:

0 2 Tramos tripolares de barras.

0 2 Seccionadores tripolares de tres posicionescpaexion y desconexion a barras y puesta a
tierra.

o 1 Interruptor tripolar automatico.
* La celda de medida estara constituida por:
0 2 Tramos tripolares de barras.

0 2 Seccionadores tripolares de tres posicionescpaexion y desconexion a barra y puesta a
tierra.

0 6 Detectores monofésicos de presencia de tensidrindicadores luminosos de estado
sdlido.

o 3 Transformadores de tensién en cada juego desbarra

o0 3 Conectores por barra para conexion de transfamsade medida.

En los planos identificados como “009 Planta Celd&kV (1)”, “010 Celdas 15kV — Seccion
Longitudinal A-A™, “011 Celdas 15kV — Seccion B-B*012 Celdas 15kV — Seccion C-C™ y “013 Celdas
15kV — Seccion D-D” se pueden ver detalles delisintas cabinas nombradas.

1.3.2.3 Posiciones de Transformacion

La posicion de transformador de 16/20 MVA 66/188¥ara constituida por:
» 1 Transformador 66/15kV, 16/20 MVA con grupo deedén YD11 y con regulacién en carga.
» 3 Pararrayos autovalvulas 15kV.
* 1 Reactancia de p.a.t. del neutro del transformado
* 1 Resistencia de p.a.t. del neutro del transformado
» 1 Transformador de intensidad toroidal de puesitara del neutro MT del transofrmador.

» 1 Seccionador unipolar de puesta a tierra.

El neutro de 15kV se conectara a tierra a tragémd impedancia de 98Bque limitard la corriente
de defecto a tierra y el neutro de 66kV ird aislado
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1.3.2.4 Posiciones de Control y Proteccion

Se instalard un sistema integrado de control tegrnes (SICP) que integrard las funciones de
control local, telecontrol y protecciones. La |theion sera telemandada desde el D.M. de Sevilla.

1.3.2.5 Posicion de Medida

La medida de facturacion se realizara en las ipogis de lineas de evacuacion de 66kV CST Mordn
y CST Arenales, y en las posiciones de consumo 5&/ Morén y Arenales, de acuerdo a las
especificaciones del “Reglamento de Puntos de M&didgin RD 1110/2007, de 24 de agosto.

Se instalara un equipo de medida en cada una din¢alineas, y estara constituido por contador de
reactiva, transformadores de medida y otros digpasicomplementarios tales como registradores)ariéos
de control de potencia, médem y relojes conmutadbeegarios, garantizdndose el suministro de lossdat
requeridos para la facturacion.

1.3.2.6 Posicion de Servicios Auxiliares

Los Servicios Auxiliares de la subestacion esteoastituidos por:
» 2 Transformadores 250kVA, 15400/420 V.
» 2 Rectificadores bateria 125Vcc 100 Ah.

+ 1 Rectificador bateria 48Vcc.

1.3.3 Sistema de Telecomunicaciones

La comunicacion se realizard mediante fibra ogticéas lineas Don Rodrigo 1, Don Rodrigo 2, y por
onda portadora en las lineas Utrera y Moron.
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1.3.4 Sistema de Puesta a Tierra

El sistema de puesta a tierra de la subestadiénrd ésrmado por dos partes:

* Puesta a tierra inferior: se dimensionaré de aowelds siguientes datos:

0 Intensidad de defecto atierra..........coovvvvviiiiinnnnns 12,8kA
o Intensidad de defecto trifasico..........ccccvveeviiienninn.. 11,7kA
0 Duracion del defecto..........c.ccovvvviiiiiiiiiiinnnnnn, 0,5seg.
0 Tipodeelectrodo.........covvvviiiiii i, malla
0 Material del conductor..............cooiiiiiiiiii i Cobre
0 Resistividad media terreno............ccooveviiiiinnnenn B

0 Resistividad superficial grava........................... 300N

Las tensiones de paso estaran por debajo de vatbresdos en la MIE-RAT 13.

» Puesta a tierra superior: Formada por pararraygihi instalados sobre el portico de amarre de las
lineas de 66kV y sobre pérticos proximos a lossfaamadores.

1.3.5 Sistema de Seguridad

Para la seguridad en el interior del edificio siuh de un sistema de proteccidn contraincendims y
sistema antiintrusismo.
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1.4 Disposicion General de las Instalaciones

1.4.1 Disposicion Fisica

El recinto de la subestacion , tal y como se @adit plano “014 Planta General”, contendra un garqu
de intemperie y un edificio que albergard las @bide media tension, los armarios de control y
comunicaciones Y las instalaciones auxiliares aeieaspara el edificio y la propia subestacion.

En el parque de intemperie se instalaran las iposg de 66kV asi como el transformador de
potencia, 66/15kV 16/20 MVA. El transformador essdevicio continuo, intemperie y se instalara sobre
bancada provista de vias para su desplazamigrgialdindose un sistema de recogida de aceite. pichoe
estara preparado con espacio para albergar cuitrad posiciones de 66kV.

1.4.2  Obra Civil Parque Intemperie

1.4.21 Red de Tierras

Se dotara a la subestacién de una malla de itdgréor enterrada a 0,80 m de profundidad, estiama
se extendera el total del area que ocupa la soligsf@olongandose aproximadamente en 1 metrdaado
de todo su perimetro, lo que permite reducir lasid@es de paso y de contacto a niveles admiséatando
el peligro de electrocucion del personal que ttartanto por el interior como por el exterior dénkstalacion.
En el plano “015 Red de Tierras”se muestra el diggeferado de la red de tierras con todos los atesgue
la constituyen.

1.4.2.2 Saneamientos y Drenajes

El drenaje de la Subestacion se realizara medisrateed de desagle formada por tubos perforados
colocados en el fondo de zanjas de gravas y relmanaterial filtrante adecuadamente compactado.

Los colectores colocados en las zanjas de graz@siaran las aguas hacia una arqueta general de
desaguies que se conectara con la red de saneatddatzona.

El desagie general exterior estara protegido adatentrada de animales por medio de una malla
metdlica.

La conexion de los bajantes del edificio se ragdiznediante arquetas a pie de bajante que cairectar
con la red general antes mencionada.

En el plano “016 Drenajes” se detalla la disposiclel sistema de drenaje.
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1.4.2.3 Cimentacién para Soportes Metalicos y Pérticos

Las fundaciones de la parte correspondiente aupares decir, fundaciones para soportes de
aparamenta de intemperie y pérticos serdn de tippata aislada”. Serdn de hormigén en masa (salvo
armaduras para retracciones de hormigon) y llevax@rporados los anclajes de sujecion. Las pldeas
anclaje de las estructuras iran sobre sus peahdas€ de hormigonado). La distribucion de lasntés
cimenaciones en el parque de 66kV se puede véptame llamado “017 Canales y Cimentaciones”.

1.4.24 Cimentacion para Transformador y Sistema de Recuperacion y Recogida de Aceite

El transformador de potencia se instalara en rejupade intemperie sobre bancada con railes para
facilitar su desplazamiento.

Esta bancada realizara también el trabajo de eeacipn de aceite en el caso de una eventual &iga d
mismo desde la cuba del transformador, y por ltastard unida al deposito general de recogideeie
mediante tubos.

El depdsito de recogida de aceite, conectadoacbaricada del transformador, estara constituido por
muretes de hormigén armado sobre solera del misaerial. La parte superior estara formada por gado
unidireccional fabricado de hormigén armado.

La capacidad del depoésito de aceite corresporalev@lumen de dieléctrico del transformador,
mayorada en prevision de entrada de agua. El voltote equivale a 1,3 veces el volumen del trarsdidor
de mayor potencia que se podria instalar en lastadién.

1.4.2.5 Vallado Perimetral

Se ha previsto un cierre perimetral de la subiéstawediante valla con la altura total marcadagbor
Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciprn@entros de Transformacion, ITC MIE-RAT-15:
(minimo 2,20 metros).

1.4.2.6 Urbanizado de la Zona y Viales

La entrada a la subestacion se realizara desmerého asfaltado principal. La interseccion de este
acceso con dicha carretera se realizard de acuerddas normas que para el caso tenga establdcida e
Ministerio de Fomento.

Los viales interiores seran de firme rigido decttbde hormigén HA-200 sobre una base de zahorra
compactada. El ancho de los mismos sera de 5 met®snateriales a utilizar cumplirdn las Presaoipes
Técnicas Generales para obras de Carreteras yeB(EB-3).

El acabado superficial de la subestacion se agalizon grava y con un espesor minimo de 10 cm.
para obtener una resistividad superficial de 3dbdfios x metro.
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1.4.2.7  Abastecimiento de Agua y Evacuacion de Aguas Residuales

Se extraera agua corriente de un depésito egpana@| abastecimiento de la subestacion.

Las aguas fecales se conduciran desde el ased@sarestanca.

1.4.2.8 Conducciones de Cables de Control y Potencia

Con objeto de proteger el recorrido de los catgesontrol y potencia se construird una red ddesna
para cables prefabricados y zanjas enterradagctaspnente. El conjunto de canales de cables straon
seran de fabrica de ladrillo, y cubiertos con lakakormigon.

En los cruces con los viales se utilizaran pasatutforzados.

1.4.3  Obra Civil Edificio

El edificio a fabricar tiene forma de prisma regtaar de dimensiones exteriores 26600x8000 mm.
Se dispondran dos dependencias, una donde seaubicala de control, los cubiculos de los transidores
de servicios auxiliares y aseo y otra donde seardidas cabinas de Media Tension con aislamiens6.
En los planos identificados como “018 Planta Edifig “019 Secciones edificio” se identifican losithtos
elementos de los que se compone el edificio.

El hormigon a utilizar en la cimentacion y en losras de contencidn sera del tipo HA-25/B/20/11a.
Debajo de la cimentacion y sobre la subbase seardlaina impermeabilizacion continua mediante una
ldmina de geotextil. Los trasdds de los muros denigdn se impermeabilizaran con pintura bituminosa.

Los muros de contencion que forman el sétano diearen in situ, junto con los pilares y jacenas,
estos muros de contencion estaran construidosgpmidon armado de 30cm de espesor. En el sotaria de
sala MT encontraremos dos muros de hormigén de Mecmspesor, centrados en el sétano y separados
0.80m, que dividen el s6tano en tres fosos. Lodakus extremos son para el paso de los cablesteiecia
desde/hacia el exterior y la ubicacién de las eab@#obre bancadas metalicas ancladas a la losataleb y a
los muros, se formara un suelo metalico a baséajeas para tapar los huecos que queden libraadtalsr
las cabinas . El foso central se ha disefiado paraf un pasillo de forjado colaborante en la Bl&#ja, a
ambos lados de este pasillo quedarian ubicadeabasas MT que se monten.

En la zona donde se encuentran la Sala Contraalas de transformadores SSAA y aseo, no hays@an
ha cimentado en un nivel superior, dejando un [iagode 40cm para colocar un suelo tecnico erala &
Control y facilitar asi el paso y distribucion dableado de control. Para soporte de los armagicsmtrol, se
ha previsto bancadas metalicas para 3 armariogsTammpuestas por la misma perfileria y con unaaalt
total de la bancada en cada caso de 0,45 metrasaadose asi con el suelo tecnico.

Las distintas salas de las que se compone dliedifitaran sectorizadas entre ellas, con comudricac
mediante una puerta RF-120, con mecanismo artipaguellas que sean de evacuacion.

Las separaciones y sectorizaciones de Planta Bajgabzaradn con muros de bloque de hormigén,
con revoco de mortero de c.p. por sus dos caras.

El cerramiento del edificio estara formado, de r@cia dentro, por:

» Enfoscado Mortero Monocapa.
» CitaraL.H.D.
» Enfoscado Mortero.
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« Espuma proyectada de poliuretano.
» Citara L.H.D.
e Guarnecido y Enlucido con Yeso.

El forjado sera de placas alveolares pretensamasita capa de compresion de 5 cm armada con
mallazo. La cubierta sera inclinada a cuatro agu@spendiente del 30 % formada por tabiques patisne
cada 0,80 m, tableros machihembrados y teja migtdngca, con piezas especiales de ventilacion.
Aislamiento a base de lana de roca. Para evacudei@guas pluviales de cubierta, se prevé endossda
colocacién de una canal de diametro interior mir@®em con un bajante de PVC, en una de las esqdiea
didmetro 125 mm.

La cota 0, 00 se toma en el exterior del edificamcretamente en el nivel superior de gravas del
parque .El pavimento acabado de la acera exteziimetral al edificio estara al nivel + 0,15. Elalidel
pavimento acabado de la Planta Baja del edificire@e en la cota +0,25.

Se realizara la red de tierras mediante una rieatizada por cable de Cu de 95mm2 que deberé estar
conectada en varios puntos a la malla existerne rbestacion.

1.4.4 Estructura Metalica

Tanto para fijacion de conductores aéreos como gupartes de aparatos se utilizaran estructuras
metalicas formadas por perfiles de la serie décfation normalizada de alma llena, con acero SR7&gun
norma UNE EN 10025, exigiéndole la calidad soldgblievaran una proteccién de superficie galvardzad
ejecutada de acuerdo a la norma UNE EN ISO 146Q:2QINE EN ISO 14713, siendo su peso en zinc de 5
grs. por dm2 de superficie galvanizada. Este deepm de galvanizado en caliente se ejecutara una ve
construida la estructura con objeto de aseguragficae proteccion contra la corrosion.

Estas estructuras se complementaran con tornilfelierrajes auxiliares para fijacion de cajas de
centralizacion, sujecion de cables y demas elemactzesorios.

Las estructuras se disefiaran para admitir:

* Peso propio.

» Cargas estéticas transmitidas por los aparatos.

» Cargas dinamicas transmitidas por el aparellajeat@obra.

» Accion de un viento de 120 km/h de velocidad actagperpendicularmente a las superficies
sobre las que incide.

En general todos los elementos sometidos a lasnascanteriormente citadas estaran dimensionados
para no sobrepasar los 2.600 Kg/cmz.
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1.5 Caracteristicas de Disefio

1.5.1  Normativa Aplicable

El disefio y construccion se regulard por el Resdr&@o 337/2014, de 9 de mayo, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnigasantias de seguridad en instalaciones elécticatta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complemestdfi€@-RAT 01 a 23, publicado en el BOE num.
num. 139, de 9 de junio de 2014.

1.5.2 Justificacion Parametros de Diseino Posicion Salida de Linea 66kV

Se establecen a continuacion los criterios y/aut@cadoptados para la definicién de los elementos
constituyentes de la instalacion:

1.5.2.1  Coordinacion de Aislamiento

Los niveles de aislamiento nominales seran lasesites, de acuerdo a la ITC MIE-RAT12:

» Tensidén mas elevada para el material (kVef) 72.5
» Tensién soportada nominal a los impulsos tipo (&Yyaor) 325
» Tensién soportada nominal de corta duracion g¥ef) 140

La seleccion de los pararrayos-autovélvularesrdetealizarse de modo que no se supere en ningdn
elemento del parque los niveles de tension sooddthpulsos tipo rayo. Para ello, la descargpatelrrayos
debera garantizar una tension residual inferiatCal®/cr (coeficiente de seguridad> 1.2).

1.5.2.2 Intensidad Nominal Aparellaje

Se adoptara un valor normalizado para la intedsidaninal del aparellaje de 1250 A (a excepcion de
los transformadores de medida y proteccion).

Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normalizadBnuesa, los transformadores de intensidad
deberan disponer de al menos cuatro circuitos dados: uno para medida y tres para proteccion.

La intensidad nominal secundaria seré de 5 A, atible con la de los equipos de medida y relés a
conectar. La intensidad nominal primaria, estafitnida en funcién de la intensidad nominal de ted
mayorada en al menos un 40 %, para permitir lauadiecregulacion de los relés de protecciéon. Dedaze
este criterio, se adopta una relacion de transtoémale 400-800/5-5-5-5 A para las lineas de evaug de
1000-2000/5-5-5-5 A para el resto de las lineas.

El factor limite de precision (FLP) debera gamarti el correcto funcionamiento de los
transformadores para los valores maximos de @éauiio esperables. Se adopta un valor de dise830 deor
lo que la intensidad de cortocircuito trifasico el@estar por debajo de 24 kA.
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1.5.2.3 Intensidades de Cortocircuito

Estos valores han sido calculados por el DptdeEeimnes y Telecontrol de Endesa distribuciora par
lo cual se han incluido en el modelo existente ad&kéd las nuevas lineas de 66 kV, obteniéndose los
siguientes valores para las intensidades de amtdoi maximas esperables:

- Intensidad de cortocircuito trifasico: 11,707 KA.
- Intensidad de defecto a tierra (intensidad paada)t: 12,127 KA.

En ambos casos, los valores se encuentran pojoddddos 24 kA, por lo que el FLP de los
transformadores de intensidad se considera adecuado

Por otro lado, el aparellaje debera estar disefaloalores de intensidad limite térmica supesior
11,707 KA, adoptandose como valor normalizado BA.fpara un nivel de tension de 66 kV).

1.5.3 Justificacion Parametros de Disefio Posicion Transformacion 66/15kV

Se establecen a continuacién los criterios y/outdd adoptados para la definicién de los elementos
constituyentes de la instalacion:

1.5.3.1  Coordinacion de Aislamiento

Los niveles de aislamiento nominales seran lagesites, de acuerdo a la ITC MIE-RAT12:

LADO DE ALTA DEL TRANSFORMADOR (66 kV)

- Tension mas elevada para el material (kVef) 72.5
- Tension soportada nominal a los impulsos tipo (kyar) 325
- Tension soportada nominal de corta duracion g\Y/ef) 140

La seleccion de los pararrayos-autovalvularesrdakalizarse de modo que garantice que la tension
en las bornas de alta del transformador no supdems$ion soportada nominal a los impulsos tipo.rBgra
ello, la descarga del pararrayos debera aseguaaension en bornas de alta del transformadorionfar270
kVcr (coeficiente de seguridad > 1,2). Por targtdehsion residual (10 kA 8/20 nseg) del pararréabtada
por el fabricante incrementada por el efecto detexion del mismo no sera superior a los 270 kVcr.

LADO DE BAJA DEL TRANSFORMADOR (15 kV)

- Tension més elevada para el material (kVef) 24
- Tension soportada nominal a los impulsos tipo (kyar) 125
- Tension soportada nominal de corta duracion g\Y/ef) 50

La seleccion de los pararrayos-autovalvularesréaeealizarse de modo que garantice que la tension
en las bornas de alta del transformador no supdem$ion soportada nominal a los impulsos tipo.rBgra
ello, la descarga del pararrayos debera aseguagension en bornas de alta del transformadorionferl04
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kVcr (coeficiente de seguridad > 1,2). Por targtdehsion residual (10 kA 8/20 nseq) del pararrégabtada
por el fabricante incrementada por el efecto detexion del mismo no sera superior a los 104 kVcr.

1.5.3.2 Intensidad Nominal Aparellaje

LADO DE ALTA DEL TRANSFORMADOR (66 kV)

La intensidad nominal del primario del transfororaek:

S, _ 20000000
J3xV, /3% 66000

In, = =17495 Amperios (A)

Siendo,

S, ., la potencia nominal del transformador en aoiferios (VA).

V,, latension nominal del lado de alta del tramséator en Voltios (V).

El aparellaje deberd estar disefiado para intelesdaominales superiores a 174,95 A, mayorado
dicho valor en al menos un 40% (244,94 A) adopts@domo valor normalizado 1250 A (a excepcion sle lo
transformadores de medida y proteccion).

Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normalgadBndesa, los transformadores de intensidad
deberan disponer de al menos cuatro circuitos dados: uno para medida y tres para proteccion.

La intensidad nominal secundaria sera de 5 A, atible con la de los equipos de medida y relés a
conectar. La intensidad nominal primaria, estafiéida en funcion de la intensidad nominal del faiio del
transformador (175,16 A) mayorada en al menos Wb 4@ara permitir la adecuada regulacion de l@s rex
proteccion. De acuerdo a este criterio, se adoataalacion de transformacion de 200-400 /5-5-5-5 A

El factor limite de precision (FLP) debera gawmmti el correcto funcionamiento de los
transformadores para los valores maximos de cotiit esperables. Se adopta un valor de dise30,dgor
lo que la intensidad de cortocircuito trifasico el@ébestar por debajo de 12 kA (en el caso de @ald€iO).

LADO DE BAJA DEL TRANSFORMADOR (15 kV)

La intensidad nominal del secundario del transfdonas:

S, _ 20000000
V3%V, /3% 15000

In, = =76980 Amperios (A)
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Siendo,

S, . la potencia nominal del transformador en aoifierios (VA).

V, , latension nominal del lado de alta del tramsémfor en Voltios (V).

El aparellaje debera estar disefiado para intersidaominales superiores a 769,80 A, mayorado
dicho valor en al menos un 40% (1077,72 A), adajats® como valor normalizado 2.000 A (a excepcion de
los transformadores de medida y proteccion).

Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normaljgadandesa, los transformadores de intensidad
deberan disponer de al menos tres circuitos segasdano para medida y dos para proteccion.

La intensidad nominal secundaria serd de 5 A, atible con la de los equipos de medida y relés a
conectar. La intensidad nominal primaria, estaféida en funcion de la intensidad nominal del selewio
del transformador (770,71 A) mayorada en al mena¥0Wo, para permitir la adecuada regulacion deelés
de proteccion. De acuerdo a este criterio, se adwmyat relacion de transformacion de 1000-2000/%\5-5

El factor limite de precision (FLP) debera gawamti el correcto funcionamiento de los
transformadores para los valores maximos de daito esperables. Se adopta un valor de dise2 deor
lo que la intensidad de cortocircuito trifasico e@bestar por debajo de 20 kA.

1.5.3.3 Intensidad de Cortocircuito

LADO DE ALTA DEL TRANSFORMADOR (66 kV)

Estos valores han sido calculados por el Dptde&cmnes y Telecontrol de Endesa, para lo cual se
ha incluido en el modelo existente de la Red laampesicion de trafo, obteniéndose un valor deklpara
la intensidad de cortocircuito trifasica.

Dado que el valor se encuentra por debajo dE2ds\, el FLP de los transformadores de intensidad
se considera adecuado.

El aparellaje estara disefiado con valor normalizidintensidad limite térmica de 31,5kA (para un
nivel de tension de 66 kV).

LADO DE BAJA DEL TRANSFORMADOR (15 kV)

Para el calculo de la intensidad de cortocirceiiteel lado de baja del transformador suponemos que
Unicamente se encuentra limitada por la impedammojaia del transformador y que durante el cortatmcse
mantiene constante la tension en bornas del pardetitransformador (red de potencia infinita), jonito:

La intensidad de cortocircuito en el lado de dajeransformador es:

ly, _ 76980

Icc, =
2 10xV.. 10x10

= 7698 Kiloamperios (kA)
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Siendo,

I'y,, Laintensidad nominal del secundario del transfolor en amperios (A).

Vcc, Latension cortocircuito porcentual del transfador (10%).

Dado que el valor se encuentra por debajo d20ds\, el FLP de los transformadores de intensidad
se considera adecuado.

Por otro lado, el aparellaje debera estar disefaloalores de intensidad limite térmica supesiar
7,70 kA, adoptdndose como valor normalizado 25éra un nivel de tensién de 15 kV).

Sabiendo la Icc2, se calcula la | que circula ASb(lccl) mediante la expresion:

Icc, _ 770
Relaciontradsormacioneéltrafo  66/15

lcc, = = 1,75 Kiloamperios (kA)

Dado que el valor se encuentra por debajo d&2ds\, el FLP de los transformadores de intensidad
se considera adecuado.

1.54 Justificacion Parametros de Disefo Posicion Salida de Linea 15kV

Se establecen a continuacion los criterios y/aut@cadoptados para la definicién de los elementos
constituyentes de la instalacion:

1.5.4.1 Coordinacion de Aislamiento

Los niveles de aislamiento nominales seran lagesites, de acuerdo a la ITC MIE-RAT12:

- Tension mas elevada para el material (kVef) 24
- Tension soportada nominal a los impulsos tipo (&yar) 125
- Tension soportada nominal de corta duracion ¢gY/ef) 50

1.5.4.2 Intensidad Nominal Aparellaje

Se adoptara un valor normalizado para la intedsidaninal del aparellaje de 630 A (a excepcion de
los transformadores de medida y proteccion).

Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normalizadBnuesa, los transformadores de intensidad
deberan disponer de un circuito secundario pataqmion.

La intensidad nominal secundaria sera de 5 A, atible con la de los equipos de medida y relés a
conectar. La intensidad nominal primaria, estafitnida en funcién de la intensidad nominal de ted
mayorada en al menos un 40 %, para permitir lauadiecregulacion de los relés de proteccion. Seadop
relacién de transformacion de 600/5 A
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El factor limite de precision (FLP) debera gawamti el correcto funcionamiento de los
transformadores para los valores maximos de @aito esperables. Se adopta un valor de diseB0 deor
lo que la intensidad de cortocircuito trifasico el@bestar por debajo de 18 kA.

1.5.4.3 Intensidades de Cortocircuito

Estos valores han sido calculados por el DptdeEeimnes y Telecontrol de Endesa distribuciora par
lo cual se han incluido en el modelo existente ad&kéd las nuevas lineas de 66 kV, obteniéndose los
siguientes valores para las intensidades de amtd@oi maximas esperables:

- Intensidad de cortocircuito trifasico: 6,280 KA.

Dado que el valor se encuentra por debajo de l0sAl&| FLP de los transformadores de intensidad se
considera adecuado.

Por otro lado, el aparellaje debera estar disefalalores de intensidad limite térmica supesior
6,280 kA, adoptdndose como valor normalizado 25&a un nivel de tension de 15 kV).

1.5.5 Caracteristicas Generales de Disefo

CARACTERISTICAS UND. POS. 66 kV. POS. 15 kV.
Tension nominal kV. 66 15
Tension mas elevada para el material kv 72,5 24
Frecuencia nominal Hz. 50 50
Tension soportada f.i. kV. 140 50
Tension soportada rayo kv. 325 125
Conexion del neutro Neutro Aisladg Reactancig Iimit._300 At

Resistencia
Linea minima fuga aisladores mm. 1813 600
Intensidad nominal barras A 2000 2000
Intensidad nominal pos. linea A. 1250 630
Intensidad nominal pos. transf. A. 1250 2000
Intensidad nominal posicion de acople A 2000 2000
Intensidad maxima de defecto trifasico KA. 31,5 25
Duracion del defecto trifasico seg. 1 1

Tabla 1-1. Caracteristicas generales de disefio
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1.6 Posiciones 66kV

1.6.1

1.6.1.1

Disposicion de las Instalaciones de 66kV

Distancias de aislamiento

De acuerdo con los valores de tensiones soporadasulsos tipo rayo y aplicando lo preceptuado

en la ITC-RAT-12, las distancias minimas de aigiguai seran las siguientes:

1.6.1.2

Tension soportada nominal a impulsos tipo rayo. 32KV (cresta).

Distancia minima en el aire entre fases y entesfadierra. 63 cm

Pasillos y areas de proteccion

Aplicando lo establecido en la ITC-RAT-15:

Pasillo minimo de maniobra con elementos en temsigmsolo lado: 100 cm
Pasillo minimo de maniobra con elementos en ters@mbos lados: 120 cm
Pasillo minimo de inspeccién con elementos enderasin solo lado: 80 cm
Pasillo minimo de inspeccién con elementos enderssambos lados: 100 cm

Altura sobre elementos en tensién no protegidossguencuentren sobre 10813 ¢cm
pasillos:

H=250+d
d = (ITC-RAT-12) = 63 cm

Zona de proteccion contra contactos accidentalededel exterior de 1a213  cm
instalacion:

G=150+d

d = (ITC-RAT-12) = 63 cm
En las zonas accesibles, la parte mas baja deu@rakjemento aislante, por ejemplo el borde
superior de la base metdlica de los aisladoreséesituada a la altura minima sobre el suelo @e 23

cm. En el caso de que dicha altura sea menor ac2B30serd necesario establecer sistemas de
proteccion.
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1.6.1.3 Embarrados y Cables de Potencia

» Embarrados principales de 66kV:
Tubo de aluminio de diametro 120/104 mm (Inters@tdmisible 3210 A)

+ Conexiones entre aparatos:
Cable de cobre desnudo de 236%@mposiciones de linea de 66 kV y de primaricstamador.
Cable de cobre desnudo de 2x400°remposicion de acople 66 kV.

Las conexiones cobre-cobre se realizaran con twwaecde bronce y las de cobre-aluminio se
realizardn con conectores monometalicos (anodo/o)asi

1.6.2 Caracteristicas de los Equipos Materiales Parque 66kV

1.6.2.1  Posicion de Salida de Linea 66kV

e Seccionador tripolar de barra:

o N°. de polos 3
o0 Instalacion Intemperie
0 Tensioén asignada kv 72,5
o Frecuencia nomin Hz 5C
0 Tension soportada f.i. kV.ef.
A tierra y entre polos 140
Sobre distancia de seccionamit 16C
0 Tension soportada rayo kV.cresta
A tierra y entre polos 325
Sobre distancia de seccionami 37t
Intensidad nomin A 125C
Intensidad limite térmic KA 31t
Accionamiento cuchillas principales Tripolar Mahu
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Interruptor tripolar

N°. de polos

Instalacion

Medio de extincion y aislamiento
Tension asignada

Frecuencia nomin

Tension soportada f.i.
Tension soportada rayo
Intensidad nomin

Poder de corte nominal de
Poder de cierre nominal de
Factor del primer polo
Secuencia maniobra nominal

Mando

3
Intemperie
SF
kv 72,5

Hz 5C
kV.ef. 140
325
125(
31t
8C
15
-0,83-CO-1min-CO

kV.cresta

537

Motorizado, resorte con una bobina de ciedas de apertura, relé
antibombeo v contactos auxiliaressefalizacior

Transformador de intensidad lineas de evacuacion

Instalacion
Tension asignada

Frecuencia nomin
Tension soportada f.i.

Tension soportada rayo

Relacién de transformaci

Potencias de precision simultaneas

Intensidad limite térmic
Intensidad dinamic

Intemperie
KV 72,5
Hz 5C
kV.ef. 140
kV.cresta 325
A 40(-800/5-5-5-5
VA
1%, Nuclec
2°. Nucle
3*. Nuclec
4°, Nuclet

10cl. 0,2

20cl. 0,

30 5P3I

30 5P3
31t
8C

> 5
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Transformador de intensidad resto de lineas

Instalacion
Tension asignada kv

Frecuencia nomin Hz

Tension soportada f.i. kV.ef.

Tension soportada rayo kV.cresta

Relacion de transformaci A
Potencias de precision simultaneas VA

1%, Ndclec

2°. Nucle

3*. Nuclec

4°, NUclet
Intensidad limite térmic

> 5

Intensidad dinamic

Transformador de intensidad de Facturacion pagagdide evacuacion

Instalacion
Tension asignada kv

Frecuencia nomin Hz

Tension soportada f.i. kV.ef.

Tension soportada rayo kV.cresta

Relacién de transformaci A
Potencias de precision simultdneas VA

1*. Nuclec
Intensidar limite térmic: kA
Intensidad dinamic kA
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Intemperie
72,5
5C
140
325

100(-2000/%-5-5-5

10cl. 0,2

20cl. 0!

30 5P31

30 5P3i
31t
8C

Intemperie
72,5

5C
140

325
500/¢

10cl. 0,2
315
8C
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Seccionador tripolar con p.a.t.

N°. de polos
Instalacion
Tension asignada kv
Frecuencia nomin Hz
Tension soportada f.i. kV.ef.
A tierra y entre polos
Sobre distancia de seccionami
Tension soportada rayo kV.cresta
A tierra y entre polos
Sobre distancia de seccionamit
Intensidad nomin A
Intensidad limite térmi KA

Accionamiento cuchillas principales

Accionamiento cuchillas p.a.t.

Pararrayos autovalvulas

Instalacion

Tipo

Conexior

Tension nominal de r kv
Intensidad nominal desca kA
Nivel de aislamiento exter kv
Tension residua8/20us, 10k; kv

41

3
Intemperie
72,5
5C

140
16C

325

37t

125(

31t
Tripolar Mahu

Tripolar Manual

Intemperie
Zn0O

Fas«Tierre
6€
1C
140/32¢
19¢
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Transformador de tension lineas de evacuacion

Instalacién

Tipo

Tension asignada
Frecuencia nomin
Tension soportada f.i.
Tension soportada rayo

Factor de tensic
Relacién de transformacion

Potencias de precision simultdneas
1%, Ndclec
2°, Nucle
3*. Ndclec

Transformador de tension lineas Don Rodrigo-1 y Rodrigo-2

Instalacion
Tipo
Tension asignada

Frecuencia nomin
Tension soportada f.i.

Tension soportada rayo

Factor de tensic
Relacién de transformacion

Potencias de precision simultaneas

1% Nuclec
2°. Nuclet

42

Intemperie
Inductivo
KV 72,5
Hz 5C
kV.ef. 140
kV.cresta 325
1,2 Continuo; 1,5 / 30se
KV 66000:v3
110:/3 — 110:v/3 — 110: V3
VA
20cl. 0,
30cl. 0,:-3F
30cl. 0,:-3F
Intemperie
Inductivo
KV 72,5
Hz 5C
kV.ef. 140
kV.cresta 325
1,2 Continuo; 1,5 / 30s¢
kv 66000:v3
110:v/3 - 110:v/3
VA
30cl. 0,:-3F
30cl. 0,:-3F



transformadores

Para las lineas cuya comunicacion es mediante podadora (linea Utrera y linea Morén) los

caracteristicas son:

O O o o o o o o

b O O O o

O O o o o

Transformador de tension

Instalacion
Tipo
Tension asignada

Frecuenciznomina

Tension soportada f.i.

Tension soportada rayo

Factor de tensic

Relacién de transformacion

Potencias de precision simultaneas
1%, Nuclec
2°. Nuclet
Capacidad (C1+C2)

Bobina de blogueo

Instalacion

Intensidad nomin
Inductancia nomin
Intensidad térmic

Caja de acoplo

Margen frecuencia trab:
Onda de choque (1.2/58)

Tension aislamiento (50 F— 1min)
Impedancia lado equipo

Impedancia lado linea

43

kv

Hz
kV.ef.

kV.cresta

KV

VA

pF

mH
KA. (1 seq

kHz
kvp

kV ef.

de tensidén seran capacitivos warée bobina de bloqueo y caja de acoplo.

Intemperie
Capacitivo
72,5

5C
140

325

Las

1,2 Continuo; 1,5/ 30se

66000:v/3

110:/3 — 110: V3

30 cl.0,5-3F
30 cl. 0,%-3F
>5000

Intemperie

80C
0.t
31t

4C-50C
5

5
75a125

60 a 750



1.6.2.2

O O 0o O o o o o

Posicion de Tension de Barras 66kV

Transformador de tensién (en fase central)

Instalacion
Tipo
Tension asignada

Frecuencia nomin
Tension soportada f.i.

Tension soportada rayo

Factor de tensic
Relacién de transformacion

Potencias de precision simultdneas

1¥". Nuclec
2°. Nuclet
3% Nuclec
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Intemperie
Inductivo
KV 72,5
Hz 5C
kV.ef. 140
kV.cresta 325
1,2 Continuo; 1,5 / 30se
kV 66000:v3
110:/3 — 110:v3 — 110: V3
VA
20cl. 0,
25cl. 0,:-3F
25cl. 0,:-3F



1.6.2.3  Posicion de Primario de Transformador 66/15kV

e Seccionador tripolar de barra:

0 No°. de polos 3
0 Instalacién Intemperie
0 Tensién asignada kv 72,5
0 Frecuencia nomin Hz 5C
0 Tensién soportada f.i. kV.ef.
A tierra y entre polos 140
Sobre distancia de seccionami 16C
0 Tensién soportada rayo kV.cresta
A tierra y entre polos 325
Sobre distancia cseccionamien 37t
Intensidad nomin A 125(
Intensidad limite térmi KA 31t
Accionamiento cuchillas principales Tripolar Mahu

e Interruptor tripolar:

0 No°. de polos 3

o0 Instalacién Intemperie

0 Medio de extincidn y aislamiento SF6

0 Tensibén asignada kv 72,5

0 Frecuencia nomin Hz 5C

0 Tensién soportada f.i. kV.ef. 140

0 Tension soportada rayo kV.cresta 325

0 Intensidad nomin A 125(

o Poder de corte nominal de c.c. kA 31,5

0 Poder de cierre nominal de c.c. kA 80

0 Factor del primer polo 15

0 Secuencia maniobra nomi 0-0,3-CC-1min-CC
o Mando Motorizado, resorte con una bobina de ciedas de apertura, relé

antihombeo v contactos auxiliares de sefalizz
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Transformador de intensidad

Instalacion
Tension asignada

Frecuencia nomin
Tension soportada f.i.

Tension soportada rayo

Relacion de transformaci
Potencias de precision simultaneas

1%, Nuclec
2°. Nucle
3*. Nuclec
4°, Nucle
Intensidad limite térmic
Intensidad dinamic

Transformador de tensién

Instalacion
Tipo
Tension asignada

Frecuencia nomin
Tension soportada f.i.

Tension soportada rayo

Factor de tensic
Relacién de transformacion

Potencias de precision simultaneas

1% Nuclec
2°. Nuclet
3%, Nuclec

46

Intemperie
KV 72,5
Hz 5C
kV.ef. 140
kV.cresta 325
A 20(-400/%-5-5-5
VA
10cl. 0,2
20cl. 0,
30 5P3!
30 5P3!
KA 31t
KA 8C
Intemperie
Inductivo
kV 72,5
Hz 5C
kV.ef. 140
kV.cresta 325
1,2 Continuo; 1,5 / 30se
kV 66000: /3
110:3 — 110:v/3 — 110: V3
VA
20cl. 0,
30cl. 0,5-3F
30cl. 0,:-3F



1.6.2.4  Posicion de Acople Transversal de Barras 66kV

e Seccionador tripolar de barra:

0 No°. de polos 3
0 Instalacién Intemperie
0 Tensién asignada kv 72,5
0 Frecuencia nomin Hz 5C
0 Tensién soportada f.i. kV.ef.
A tierra y entre polos 140
Sobre distancia de seccionami 16C
0 Tensién soportada rayo kV.cresta
A tierra y entre polos 325
Sobre distancia de seccionamit 37t
Intensidad nomin A 200(
Intensidad limite térmi KA 31t
Accionamiento cuchillas principales Tripolar Mahu

e Interruptor tripolar

0 No°. de polos 3

0 Instalacién Intemperie

0 Medio de extincidn y aislamiento SF6

0 Tensibén asignada kv 72,5

0 Frecuencia nomin Hz 5C

0 Tensién soportada f.i. kV.ef. 140

0 Tension soportada rayo kV.cresta 325

0 Intensidad nomin A 200(

o Poder de corte nominal de c.c. kA 31,5

0 Poder de cierre nominal de c.c. kA 80

0 Factor del primer polo 15

0 Secuencia maniobra nomi 0-0,3+-CC-1min-CC
o Mando Motorizado, resorte con una bobina de ciedas de apertura, relé

antihombeo v contactos auxiliares de sefalizz
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Transformador de intensidad

Instalacion
Tension asignada

Frecuencia nomin
Tension soportada f.i.

Tension soportada rayo

Relacion de transformaci
Potencias de precision simultaneas

Intensidad limite térmic
Intensidad dinamic

kV
Hz
kV.ef.
kV.cresta
A
VA
1%, Nuclec
2°. Nucle
3*. Nuclec
4°, Nucle
kA
kA

48

Intemperie
72,5

5C
140

325
100(-2000/%-5-5-5

10cl. 0,2

20cl. 0,

30 5P3I

30 5P3I
31t
8C



1.7 Posiciones de 15kV

1.7.1  Disposicion de las Instalaciones de 15kV

1.71.1 Distancias de aislamiento

De acuerdo con los valores de tensiones soporaidasulsos tipo rayo y aplicando lo preceptuado
en la ITC-RAT-12, las distancias minimas de aigiguoi seran las siguientes:

- Tension soportada nominal a impulsos tipo rayo. 12%V (cresta).

- Distancia minima en el aire entre fases y entesfagierra. 22 cm

1.71.2  Pasillos y areas de proteccion

Aplicando lo establecido en la ITC-RAT-15:

- Pasillo minimo de maniobra con elementos en temsiémsolo lado: 100 cm
- Pasillo minimo de maniobra con elementos en tes@mbos lados: 120 cm
- Pasillo minimo de inspeccién con elementos enderasin solo lado: 80 cm
- Pasillo minimo de inspeccién con elementos enderssambos lados: 100 cm

- Altura sobre elementos en tension no protegidossguencuentren sobre 10272 ¢cm
pasillos:

H=250+d
d = (ITC-RAT-12) = 63 cm

- Zona de proteccion contra contactos accidentalegdedel exterior de 1a213 cm
instalacion:

G=150+d
d = (ITC-RAT-12) =22 cm
- En las zonas accesibles, la parte mas baja deumraklemento aislante, por ejemplo el borde
superior de la base metdlica de los aisladoremaesituada a la altura minima sobre el suelo @e 23

cm. En el caso de que dicha altura sea menor aci23Gerd necesario establecer sistemas de
proteccion.
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1.71.3  Embarrados y Cables de Potencia

e Salida de 15 kV del transformador:

Para la conexion del transformador de poten@iaS6kV con la posicion de 15 kV se utilizaran
conductores aislados (2 por fase) Al 500 mm2z BPR.PE de la serie 18/30 kV. Para la conexién del
transformador de potencia 66/15 kV con la reactaseiutilizaran conductores aislados Al 240 mmR BP
XLPE de la serie 18/30 kV.

» Conexion reactancia de alta impedancia con resiatpra.t.:
Tubo de Cu 30/25 mm.

Las conexiones cobre-cobre se realizaran con tmwascde bronce y las de cobre-aluminio se
realizardn con conectores monometalicos (anodorsajasi

Las celdas de linea estaran previstas para Edante un cable aislado por fase de 18/30 kV, 8\l 24
mm?2 EPR o XLPE con sus correspondientes boteliasnales.

La celda de servicios auxiliares estara previata [a entrada de un cable aislado por fase d@ 18/3
kv, Al 95 mm2 EPR o XLPE con sus correspondiebtgellas terminales.
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1.7.21
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Caracteristicas de los Equipos Materiales Parque de 15kV

Celdas de Salida de Linea

Seccionador tripolar de tres posiciones:

N°. de polos 3
Instalaciél Interior
Tension asignada kv 24
Frecuencia nomin Hz 5C
Tension soportada f.i. kV.ef. 50
Tension soportada rayo kV.cresta 125
Intensidacnomina A 63C
Intensidad limite térmi KA 2t
Accionamiento cuchillas principales Manual/Matado
Seccionador tripolar de dos posiciones:

N°. de polos 3
Instalaciol Interior
Tension asignada kv 24
Frecuencia nomin Hz 5C
Tension soportada f.i. kV.ef. 50
Tension soportada rayo kV.cresta 125
Intensidad nomin A 63C
Intensidad limite térmi KA 2t
Accionamiento cuchillas principales Manual/Matedo
Interruptor tripolar

N°. de polos 3
Instalaciol Interior
Medio de extincion y aislamiento SF6
Tension asignada kV 24
Frecuencia nomin Hz 5C
Intensidad nomin A 63C
Intensidad de cor KA ef. 2t
Secuencia maniobra nomi 0-0,3+-CC-15sec-CC
Mando Motorizado, resorte con una bobina de ciedas de apertura, relé

antibombeo v contactos auxiliares de sefalize
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Transformador de intensidad

Instalaciol

Tension asignada

Aislamientc

Relacién de transformaci

Potencias de precision simultaneas
1%, Nuclec
2°. Nucle

Intensidad limite térmic

Sobreintensidad admisible en permanencia

Transformador de tensién

Instalacio
Tension asignada

Aislamientc
Relacién de transformacion

Potencias de precision simultdneas
1%, Nuclec
2°, Nucle
3%, Nuclec
Factor de tensic

Transformador de intensidad toroidal para neutnsibke

Instalacioi
Relacion de transformaci
Potencias de precision simultaneas

1% Nuclec
Intensidad maxima admisible durante 1sed

Transformador de intensidad toroidal para factaraci

Instalacioi

Aislamientc

Relacién de transformaci
Potencias de precision simultdneas

1%, Ndclec
Intensidad limite térmic
Sobreintensidad admisible en permanencia

52

Interior
KV 24

Sect
A 30C-600/t-5
VA

10cl. 0,2
15 cl. 5P3
KA 25
1,2xIn

Interior
kv 24

Sect

kv 22000:/3
110:v/3 — 110:v/3 = 110: 3

VA

15¢cl. 0,
15cl. 0,.-3F
10 cl. 6F
1,9Un/8l

Interior
A 20/1
VA

0,3Q
2C

Interior
Sec
A 60/t
VA

10cl. 0,2
KA 28
1,2xIn



1.7.2.2

Celda de Secundario de Transformador 66/15kV

Seccionador tripolar de tres posiciones:

0 No°. de polos 3

o0 Instalacio Interior

0 Tensién asignada kv 24

0 Frecuencia nomin Hz 5C

0 Tensién soportada f.i. kV.ef. 50

0 Tensién soportada rayo kV.cresta 125

0 Intensidad nomin A 200(

0 Intensidad limite térmi KA 2t

0 Accionamiento cuchillas principales Manual/Matado
« Seccionador tripolar de dos posiciones:

0 No°. de polos 3

o0 Instalaciéi Interior

0 Tensién asignada kv 24

o Frecuencia nomin Hz 5C

0 Tension soportada f.i. kV.ef. 50

0 Tensién soportada rayo kV.cresta 125

0 Intensidad nomin A 200(

0 Intensidad limite térmi KA 2t

o Accionamiento cuchillas principales Manual/Matedo

e Interruptor tripolar

0 No°. de polos 3

0 Instalacioi Interior

0 Medio de extincién y aislamiento SF6

0 Tensién asignada kV 24

0 Frecuencia nomin Hz 5C

0 Intensidad nomin A 200(

0 Intensidad de cor KA ef. 2t

0 Secuencia maniobra nominal -0,83-CO-15seg.-CO
o Mando Motorizado, resorte con una bobina de ciedas de apertura, relé

antibombeo v contactos auxiliares de sefalizz
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Transformador de intensidad

Instalacio

Tension asignada

Aislamient

Relacion de transformaci

Potencias de precision simultaneas
1%, Nuclec
2°. Nucle
3*. Nuclec

Intensidad limite térmic

Sobreintensidad admisible en permanencia

Transformador de tensién

Instalacio
Tension asignada

Aislamientc
Relacién de transformacion

Potencias de precision simultdneas
1%, Nuclec
2°, Nucle
3%, Nuclec
Factor de tensic

54

KV

VA

kv

KV

VA

Interior
24

Sect
100(-2000/t-5-5

10cl. 0,2
10 cl. 5P2
10 cl. 5P2
28
1,2xIn

Interior
24

Sec(
22000:/3

110:v/3 — 110:/3 — 110:3

15cl. 0.
15cl. 0,-3F
10 cl. 6F
1,9Un/8l



1.7.2.3  Celda de Servicios Auxiliares

e Seccionador tripolar de tres posiciones:

0 No°. de polos 3

o0 Instalacio Interior

0 Tensién asignada kv 24

0 Frecuencia nomin Hz 5C

0 Tensién soportada f.i. kV.ef. 50

0 Tensién soportada rayo kV.cresta 125

0 Intensidad nomin A 63C

0 Intensidad limitetérmice KA 2t

0 Accionamiento cuchillas principales Manual/Matado
« Seccionador tripolar de dos posiciones:

0 No°. de polos 3

o0 Instalaciéi Interior

0 Tensién asignada kv 24

o Frecuencia nomin Hz 5C

0 Tensién soportada f.i. kV.ef. 50

0 Tensién soportada rayo kV.cresta 125

0 Intensidad nomin A 63C

0 Intensidad limite térmi KA 2t

0 Accionamiento cuchillas principales Manual/Matado
e Interruptor tripolar

0 No°. de polos 3

0 Instalacioi Interior

0 Medio de extincién y aislamiento SF6

0 Tensién asignada kV 24

0 Frecuencia nomin Hz 5C

0 Intensidad nomin A 63C

0 Intensidad de cor KA ef. 2t

0 Secuencia maniobra nomi 0-0,3-CC-15sec-CC
o Mando Motorizado, resorte con una bobina de ciedas de apertura, relé

antibombeo v contactos auxiliares de sefalize
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Transformador de intensidad

Instalaciol

Tension asignada

Aislamientc

Relacién de transformaci
Potencias de precision simultaneas

1%, Nuclec
Intensidad limite térmic
Sobreintensidad admisible en permanencia

56

KV

VA

Interior
24

Sect
100/¢

7.5 cl. 5P3
2E
1,2xIn



1.7.24 Celda de Acoplamiento Transversal y Medida de Barras

e Seccionador tripolar de dos posiciones:

0 No°. de polos 3
o0 Instalacio Interior
0 Tensién asignada kv 24
0 Frecuencia nomin Hz 5C
0 Tensién soportada f.i. kV.ef. 50
0 Tensién soportada rayo kV.cresta 125
0 Intensidad nomin A 200(
0 Intensidad limite térmic KA 2t
0 Accionamiento cuchillas principales Manual/Matado
e Interruptor tripolar
0 No°. de polos 3
o0 Instalaciéi Interior
0 Medio de extincién y aislamiento SF6
0 Tensibén asignada kv 24
0 Frecuencia nomin Hz 5C
0 Intensidad nomin A 200(
0 Intensidad de cot KA ef. 2t
0 Secuencia maniobra nomi 0-0,3«-CC-15sec-CC
0 Mando Motorizado, resorte con una bobina de ciedas de apertura, relé
antibombeo v contactos auxiliares de sefialize
» Transformador de tension
0 Instalacio Interior
0 Tensién asignada kv 24
0 Aislamientc Sec(
0 Relacion de transformacion kv 22000:/3
110:v/3 — 110:3
0 Potencias de precision simultaneas VA
1%, Nuclec 15cl. 0,:-3F
2°. Nuclet 10 cl. 6F
o Factor de tensic 19Un/8l
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1.7.3

Enclavamientos celdas 15kV

Los enclavamientos eléctricos, mecanicos y eleetgméticos incorporados en las cabinas actuaran &g
siguientes funciones:

No ser& posible maniobrar el seccionador de padstea con el interruptor automatico cerrado.

Con la manilla de accionamiento del seccionadopa@sicion insertada, no podrd ser cerrado el
interruptor automatico (enclavamiento mecanico).

El interruptor automatico solo se podra conectarlan posiciones extremas del seccionador
(abierto/cerrado).

La manilla de accionamiento del seccionador solénpodra ser extraida o introducida en sus
posiciones extremas, una vez realizada la mantaionpleta del aparato (enclavamiento mecanico).

Con la manilla de accionamiento del seccionadoelegje de maniobra quedaran eliminadas las
maniobras eléctricas.

Con el seccionador conectado a tierra solo se pmmirar el interruptor automatico mediante el
pulsador de cierre mecanico situado en el frenta delda.

No podra ser abierto el seccionador de puestarra tiesta que haya sido abierto el interruptor
automatico mediante su pulsador mecanico.

El acceso a cables solo sera posible cuando estas Bido puestos a tierra a través del seccionador
de puesta a tierra y el cierre del interruptor @atico.
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1.8 Posicion de Transformacion

Se instalara un transformador 66/15 kV de 16/20MERneutro de 15 kV se conectara a tierra a treeés
una impedancia que limitara la corriente de defa@00 A.

Transformador de potencia 66/15kV

o0 Relacion de transformacion kV 66+11x1/27+4 — 13,8+
0 Potencia por arrollamiento MVA
Lado A. T 1€-2C
Lado M.T 16-20
o Grupo de conexion YNynO-YNd11
o Dispositivo de cambio de tensiones
Lado A.T. Reg. en carga 23 pos.
Lado B.T. Regulador en vacio
0 Clase de refrigeracion ONAN-ONAF
o Tension cortocircuil 10% base z
» Pararrayos autovalvulas
o0 Instalacién Intemperie
o Tipo ZnO
o Conexiot Fas«Tierre
o Tension nominal de r kv 6€
0 Intensidad nominal descarga kA 10
o Nivel de aislamiento externo kv 140/325
0 Tension residual, 8/20us, 10kA kv 198
» Transformador de intensidad toroidal de puesteriati
o0 Instalacién Intemperie
0 Aislamiento Resina cicloalifatica
0 Tensidén mas elevada para el material kV 0,72
0 Relacion de transformacion A 250/5
0 Potencias de precision VA
1%, Ndclec 15 cl. 5P1
Intensidad térmica de cortocirct kA 4
Intensidad dinamica de cortocirct kA 1C

59



. O O 0o O o o o o

O O O O O o o

Reactancia de puesta a tierra

Instalacién

Refrigeracion

Conexién y grupo

Tension nomin;

Impedancia homopolar por fase

Intensidad de defecto asian
Tension soportada a frecuencia indus
Tension soportada a impulso tipo r

Resistencia de puesta a tierra

Instalaciol

Tension nomin;

Valor de la resistenc

Corriente tierra en permanencia

Corriente tierra en defecto

Duracion del defec
Aislamientc

60

kv
Q

A
kV ef.
kV cresti

KV

Seq
kv

Exterior
ONAN
Zig-zag (Zn)
16,5
95,3
300 (15sec

5C
12t

Exteriol
16,5
31.¢

50

300

1t
24/50/12!



1.9 Sistema de Control y Proteccion

Se instalara un Sistema Integrado de Control ye€emn (en adelante SICP) e incorporara las
funciones de control local, telecontrol, protecogdmedida de todas las posiciones tanto de 66k\oaden
15kV, ademas se incluyen los Servicios Auxiliagedd de corriente continua como de corriente atern

1.9.1 Tecnologia

El SICP sera de tecnologia numérica y configuredistribuida, formado por dos niveles jerarquicos
claramente diferenciados:

A nivel de instalacion, estara constituido por:
¢ Unidad de Control de la Subestacion (UCS).
e Terminal de Operacion Local.

» Terminal de Teleacceso.

A nivel de posicion, estara constituido por:

¢ Unidades de Control de Posicién (UCP).

Las UCP estaran disefiadas para realizar las iggite control, proteccion y medida de una posicion
eléctrica de la subestacion y se comunicara coC a través de un protocolo de comunicaciones.

1.9.2 Elementos Constituyentes

1.9.21  Unidad de Control de Subestacion ( UCS)

La Unidad de Control de Subestacion (UCS) comgtititn elemento central para el control de toda la
subestacion de un modo unificado y servira de dniciaestra para el control de las comunicacionesocias
las UCP, con el sistema de Telemando y con el Tatrde Operacion Local.

Las principales funciones que realiza la UCS seran
* Gestion de las comunicaciones con todas las UGEeRtes en la subestacion.
» Configuracion local y remota de la Base de DatbSH&P.
» Salvaguarda del registro historico de sefales ylogade la instalacion, para su posterior consulta.
»  Comunicacion con el Centro de Control de Endesa.
e Comunicacion con el Terminal de Operacion Local.
* Ejecucion de automatismos generales a nivel destadén.
* Mando y Sefalizacion de todas las posiciones slgbestacion.

* Sincronizacién horaria.
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1.9.2.2

1.9.23

Terminal de Operacion Local

Las principales funciones que realiza el ternileabperacion local seran:
Comunicacioén con el equipo UCS.

Supervision directa de la instalacion: topologinaas y medidas a través de los diagramas mimicos
a tiempo real de la sibestacion.

Mando local de los distintos dispositivos de mardomotorizados (interruptores automaticos,
seccionadores, conmutadores en carga), y del edeatlts automatismo existentes (reenganches y
sistemas de deteccién de sincronismo).

Supervision del sistema integrado: alarmas intgrrestado de las comunicaciones de la UCS con las
distintas UCPs.

Salvaguarda del registro historico de sefiales didag en disco duro dedicado a tal efecto.

Terminal de Teleacceso a UCPs

El terminal de teleacceso es un gateway intelkggue hace de puente entre entre el sistema central

de andlisis de incidentes y telemantenimiento yJ@®s que estan ubicadas en los distintos armadeios
control de cada una de las posiciones.

1.9.24

b.

Las principales funciones que realiza el ternilegieleacceso son:
Comunicacién con el sistema central de gestionadéancias y telemantenimiento..
Almacenar de forma automética informacion de laP&)Cegistro de eventos, alarmas, oscilos,..).

Recoger, a peticidén del sistema central, registeosventos, de oscilos,.. de cualquiera de la UCPs
conectadas.

Recoger, a peticion del sistema central, ajustesifiguracion de cualquiera de la UCPs conectadas.

Enviar, a peticion del sistema central, ajustesndiguracion de cualquiera de la UCPs conectadas.

Unidades de Control de Posicion ( UCP)

Dependiendo de las funciones que realicen lasdéGiddran clasificar en:

UCP de Control: estos equipos se montan en el@upnario de la posicién e implementan las
siguientes funciones:

» Comunicacién mediante fibra Optica de vidrio coaalipo UCS.

» Adquisicion de las entradas digitales procedergesachpo que van a definir el estado en el
gue se encuentra la posicion y las distintas alague se activan.

» Mando de los distintos elementos asociados a leiwginterruptores, reenganchadores,
conmutadores de carga,...).

» Captacion de medidas digitales y analogicas ded&ipn.
» Gestion de alarmas internas de la propia UCP

UCP de Proteccion: estos equipos se montan em@bparmario de la posicion e implementan las
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1.9.3

funciones de proteccion de la posicion, ademasiaipla con los siguientes requisitos:
« Comunicacion mediante fibra optica de vidrio coaglipo UCS.
« Comunicacion mediante fibra optica de vidrio comeiminal de Teleacceso.

UCP de Medida: estos equipos se montan en el pespiario de la posicion e implementan la
funcion de medida de valores analdgicos de la iposfmtensidad, tension, potencias,..) directament
desde los secundarios de los transformadores elgsidad y tension, ademas de cumplir con los
siguientes requisitos:

» Comunicacion mediante fibra optica de vidrio coaglipo UCS.
» Comunicacion mediante fibra 6ptica de vidrio comeiminal de Teleacceso.

UCP Multifuncion: estos equipos se montan en gliprarmario de la posicion e implementan varias
de las funciones mencionadas anteriormente, siendas habitual que incorporen las tres funciones
(control, medida y proteccion).

Disposicion Constructiva

Los distintos elementos integrantes del SICPsg@ddran de la siguiente forma:

Un armario central en el que se instalara el equiggao general de la subestacion y que se ubipara e
el edificio o sala de control. Este armario conténd UCS y todos los mddems excepto los que
comunican con el Telemando (Despacho de Maniolmas) se encontraran en su armario
correspondiente. La UCS dispone de canales o pudetticados a la comunicacion con las UCPs.
Cada puerto tiene asignado un protocolo de contioiges y unas UCPs esclavas por configuracion.

Las diferentes UCP se instalaran en los armariggateccion de la subestacion. Cada posicion de
66kV dispondra de una UCP de cada tipo (contrafliciaey proteccion) y en las posiciones de 15kV
se instalaran UCP’s multifuncion.

El enlace entre UCS y UCPs se debe realizar mediama conexion en estrella formada por
convertidores electro opticos con salida a fibticagle vidrio.

La red de comunicaciones se instalara en las coiathes de cables y sera de fibra 6ptica de vidrio,
estando protegida contra la accion de los roedores.
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194 Sistema de Protecciones

El sistema de protecciones de la subestacion estanduesto por los equipos encargados de proteger
cada una de las posiciones que la componen. Caddeuas posiciones estara provista por una serielés
de proteccion multifuncionales, en el caso de ébssrque protejan posiciones del parque de 66kds est
dispondran de funciones protectivas redundantes.

Las distintas funciones protectivas que se varplementar son las siguientes:

» Proteccion Diferencial de Linea (87L): el alcaneeedta proteccion es proteger la linea en si, para
ello tiene en cuenta la intensidad que circulagmbos extremos de la linea actuando cuando ve
alguna diferencia entre ellas, esta comparacidealza fase a fase. Para ello se hace necesario el
tener equipos instalados en los dos extremoslifetay emparejados con un canal de comunicacion
para poder contrastar las medidas de intensidadagige uno registran, este canal de comunicacion
sera a través de fibra Optica.

» Proteccion Diferencial de Transforamdor (87T): dstecién considera como elemento a proteger el
transformador de potencia, estando la zona decpidte delimitada por los transformadores de
intensidad a ambos lados del transformador de @aten

» Proteccion Diferencial de Barras (87B): esta fumaonsidera como elemento a proteger la barra,
estando la zona de proteccion delimitada por émstormadores de intensidad de todas las posiciones
gue se conecten adicha barra.

» Proteccion de distancia (21): esta funcion protactiide la impedancia del circuito a proteger usand
las tensiones e intensidades que les proporciomartransformadores de tension e intensidad
respectivamente, para determinar si se producetdefa la zona protegida. Debe de tener distintas
unidades que midan la impedancia de cada uno destostos tipos de defectos posibles (fase-fase y
fase-tierra).

» Proteccion Sobreintensidad de fase/neutro (51/5&btas funciones son las mas sencillas y su
funcionamiento consiste en la comparacion del vééota intensidad que circula con un valor de
referencia. En este caso la proteccion de sobneidted es de tiempo dependiente (tiempo inverso),
lo que indica que a mayor intensidad menos esrapth que la proteccién tarda en actuar.

» Proteccion Sobreintensidad Direccional de fasein€6¥/67N): se usa como funcion de apoyo a la
funciéon distancia. Esta funcion mide tanto el valer corriente que se da como el sentido de
transmision de la potencia para poder actuar,giaraequiere de la medida de intensidad y tension.
Ademas tendra, igualmente, distintas unidadesauta ipo de defecto que se pueda dar (fase-fase y
fase-tierra).

» Vigilancia de circuito de disparo (3): controlaratedo momento el estado eléctrico de las difesente
bobinas de disparo del interruptor de potenciasHsbbinas al excitarse, ya sea por la indicaaon d
la actuacién de una funcién protectiva o por laricidn de cambiar el estado de un interruptor
automatico libera el mecanismo que posibilita kertapa del mismo. En caso de fallo dara la alarma
oportuna.

» Teleproteccion (85): se establece a través deams de comunicacion con el extremo opuesto de la
linea y su ultimo objetivo es el disparo en logesrbs de la linea en falta en un tiempo inferior al
maximo admisible.

» Oscilo: esta funcion registra las distintas medatsdogicas (intensidad y tension), entradas tigita
(estado de la aparamenta...), salidas digitales Hodilgparo, reenganche,..), I6gicas y funciones
internas del rele multifuncional (arranque/actuacié las distintas funciones protectivas). Se a&a p
analizar defectos en el sistema eléctrico y pdmasel configura con un tiempo de pre-falta, falta y
post-falta para el registro de sefiales.

» Localizador de defectos: esta funcion permite leluta de la distancia a la que se ha producido la
falta, esto lo hace a a partir de la medida dentgedancia en el momento de la falta y de las thstin
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1.9.4.1

magnitudes registradas.

Fallo de interruptor (50S-62): esta funcion detettiallo en la apertura del interruptor una vee qu
cualquiera de las protecciones de la posicion améeorden de disparo, enviando tras un tiempo de
espera definido orden de disparo a los interruptdestodas las posiciones adyacentes que puedan
aportar al defecto no despejado.

Reenganchador tripolar con comprobacion de tersi(f8): se usa para reponer el servicio lo antes
posible después de una falta transitoria. Trasspa de un interruptor por actuacion de alguna de
las funciones protectivas tras detectar una fatimjienza su funcionamiento, el cual consiste en
verficar que la condiciones de tensiones a ambdss lael interruptor (linea y barra) son las
adecuadas para proceder al cierre del interrufgpoachdo.

Comprobacion de sincronismo (25): esta funcionssepara permitir o no la unién de dos partes de
un sistema de potencia Unicamente cuando estéanglitiones de sincronismo, evaludndose para
ello la diferencia de tensiones, diferencia de Engdiferencia de frecuencia.

Protecciones Posiciones Salida de Linea 66kV

Para cada posicion de linea se instalara un bastidel que iran los equipos que forman el sistbena

proteccion y el sistema de control. El sistemardeepciones estara formado por los siguientes esuip

Areva Micom P143: a este equipo le llegan intemgdalesde el primer secundario de proteccion de
los transformadores de intensidad, tensiones desté#cer secundario de los transformadores de
tensiones de la posicion y tension desde los tanafiores de la fase central de cada una de las
barras. Este equipo realiza las siguientes funsidagroteccion:

0 Arranque Fallo interruptor (50S-62)

o Comprobacién de sincronismo (25), da permiso deecidel interruptor de potencia en
condiciones de sincronismo tanto en un cierre gaman reenganche.

0 Vigilancia Circuito Disparo (3).
o Funcién Oscilo.

Siemens 7SD522: a este equipo le llegan intensdiahele el primer secundario de proteccion de los
transformadores de intensidad y tensiones desdegehdo secundario de los transformadores de
tensiones de la posicion. Este equipo realizadagestes funciones de proteccion:

o Proteccion Diferencial de Linea (87L).

Proteccion Distancia (21) con caracteristica curdar para faltas F-F y F-T.
Proteccion Sobreintensidad Direccional de Neutrdlj6

Funcién Reenganchador (79).

O O O o

Teleproteccion (85)
o Funcion Oscilo.

Areva Micom P443: a este equipo le llegan integdalesde el segundo secundario de proteccion de
los transformadores de intensidad y tensiones daseecer secundario de los transformadores de
tensiones de la posicion. Este equipo realizadagestes funciones de proteccion:

0 Proteccion Distancia (21) con caracteristica Mooadrangular para faltas F-F y F-T.
0 Proteccion Sobreintensidad Direccional de Fasewrdlé67/67N).

0 Proteccion Sobreintensidad de Fase y Neutro (53/51N
o]

Funcién Reenganchador (79).
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o Funcion Oscilo.

e Siemens 7SS523: a este equipo le llegan intensidietele el segundo secundario de proteccién del
transformador de intensidad y la posicion de laxieeadores de barras. Este equipo realiza las
siguientes funciones de proteccion:

o Proteccion Diferencial de Barras (87B)
o Fallo interruptor (50S-62)

Este equipo se ubica en un bastidor en dondeadas 1os de la restantes posiciones, estos egpepos
comunican con una unidad central que procesa taniacion recogida por cada equipo y es la
encargada de decir si hay o no un defecto en ta pague posiciones son las que deben despejar
dicha falta, igualmente decide que posiciones asrglie deben de operar ante un fallo interruptor
provocado en una posicion.

« Dimat TPU-1: este equipo es el encagado de redhzéeleproteccion en las posiciones que no
dispongan de un canal de comunicaciones por F@lauro extremo.

En los planos identificados como “022 Unifilar Desbado 5617, “023 Unifilar Desarrollado 5627,
“024 Unifilar Desarrollado 5637, “025 Unifilar Desallado 564", “026 Unifilar Desarrollado 565" y 20
Unifilar Desarrollado 566" se exponen los esquenrdfilares desarrollados de las distintas posicote
linea.

1.9.4.2 Proteccion Posicion de Barras 66kV

Para la posicién de acople se instalara un bagtidet que iran los equipos que forman el sisteana d
proteccion y el sistema de control. El sistemardeepciones estara formado por los siguientes esgjuip

» Areva Micom P143: a este equipo le llegan intergdalesde el primer secundario de proteccion de
los transformadores de intensidad y tensiones debkggimer secundario de proteccion de los
transformadores de tensiones de las dos barraékife Bste equipo realiza las siguientes funciones
de proteccion:

0 Arranque Fallo interruptor (50S-62).

o Comprobacion de sincronismo (25), da permiso deecigel interruptor de potencia en
condiciones de sincronismo al acoplar las dos $de®6kV.

o Vigilancia Circuito Disparo (3).
o Funcién Oscilo.

» Siemens 7SS523: a este equipo le llegan intensiditele el segundo secundario de proteccién del
transformador de intensidad del lado de 66kV yolsigidn de los seccionadores de barras de 66kV.
Este equipo realiza las siguientes funciones deguion:

o Proteccion Diferencial de Barras (87B)
o Fallo interruptor (50S-62)

Este equipo se ubica en un bastidor en dondeddas 1os de la restantes posiciones, estos ereépos
comunican con una unidad central que procesa taniacion recogida por cada equipo y es la
encargada de decir si hay o no un defecto en ta Bague posiciones son las que deben despejar
dicha falta, igualmente decide que posiciones asrglie deben de operar ante un fallo interruptor
provocado en una posicion.

En el plano “028 Unifilar Desarrollado 521" seeleesquema unifilar desarrollado de la posicion de
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acople de 66KkV.

1.9.4.3

Protecciones Posicion de Transformador 66/15kV

Para la posicion de transformador se instalaraastidor en el que iran los equipos que forman el

sistema de proteccion y el sistema de controligirea de protecciones estara formado por losesitps
equipos:

Areva Micom P143: a este equipo le llegan intemi@dalesde el segundo secundario de proteccion de
los transformadores de intensidad del lado de 66kd&hsion desde los transformadores de la fase
central de cada una de las barras. Este equifirarkze siguientes funciones de proteccion:

0 Arrangue Fallo interruptor (50S-62)

o0 Comprobacion de sincronimos (25), da permiso deecidel interruptor de potencia en
condiciones de sincronismo al acoplar las dos farra

0 Vigilancia Circuito Disparo (3).
o Funcion Oscilo.

ABB RET-670: a este equipo le llegan intensidadelspdmer secundario de proteccion de los
transformadores de intensidad del lado de 66kensgitlades del primer secundario de proteccion de
los transformadores de intensidad del lado de 1Bk&hsidad desde el secundario de proteccion del
transformador de intensidad ubicado en la PaT elglre del lado de 15kV del transformador de
potencia. Este equipo realiza las siguientes faesiae proteccion:

o Proteccion Diferencial de Transformador (87T).

0 Proteccion Sobreintensidad de Fase y Neutro deldad6kV (51A/51AN).
0 Proteccion Sobreintensidad de Fase y Neutro deldad 5kV (51B/51BN).
0 Proteccion Sobreintensidad medida en elemento dg#5B).

o Funcion Oscilo.

General Electric T60: a este equipo le llegan sitlmes del segundo secundario de proteccién de los
transformadores de intensidad del lado de 66k¥nsgitlades del segundo secundario de proteccion
de los transformadores de intensidad del lado K&, liBtensidad desde el secundario de proteccion
del transformador de intensidad ubicado en la RhTeltro del lado de 15kV del transformador de
potencia. Este equipo realiza las siguientes fussiae proteccion:

o Proteccion Diferencial de Transformador (87T).

0 Proteccion Sobreintensidad de Fase y Neutro deldad6kV (51A/51AN).
0 Proteccion Sobreintensidad de Fase y Neutro deldad 5kV (51B/51BN).
0 Proteccion Sobreintensidad medida en elemento dg(#5B).

o Funcién Oscilo.

Kainos REG-D: a este equipo le llegan intensidaéésecundario de medida de los transformadores
de intensidad del lado de 15kV y tensiones delrslnio de medida de los transformadores de
tensiones del lado de 15kV. Este equipo realifaneién de regulador automatico, controlando el
cambio de tomas del transformador de potencia.

Siemens 7SS523: a este equipo le llegan intensidieele el segundo secundario de proteccion del
transformador de intensidad del lado de 66kV yolsigidn de los seccionadores de barras de 66kV.
Este equipo realiza las siguientes funciones degurion:

0 Proteccion Diferencial de Barras (87B)
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o Fallo interruptor (50S-62)

Este equipo se ubica en un bastidor en dondedidas 1os de la restantes posiciones, estos ecgpepos
comunican con una unidad central que procesa ¢aniation recogida por cada equipo y es la
encargada de decir si hay o no un defecto en ta ague posiciones son las que deben despejar
dicha falta, igualmente decide que posiciones asrglie deben de operar ante un fallo interruptor
provocado en una posicion.

Ademas, el transformador de potencia cuenta caistema de protecciones propias formado por:

» Rele Buchholz (63B): es un equipo intercalado etdarecuba y el depdsito de expansion del
transformador de potencia y detecta cuando se g@eodo aumento de gases en el interior del
transformador. Cuando se produce una averia emtetior del transformador, el aceite se
descompone debido al arco eléctrico producido fodmge un burbujeo de gas que asciende al
depdsito de expansion, si se produce una pequafauEdéon de gas debido a una ligera sobrecarga
se activa una alarma pero si la acumulaciénde gyaspentina, produce un flujo de aceite hacia el
deposito de expansion que provoca un disparo detésuptores a ambos lados del transformador.

* Rele Jansen (63J): este es un rele Buchholz peirawto de aceite del cambiador de tomas en carga
del transformador de potencia. El rele reacciormado, debido a un fallo, la velocidad del flujo de
aceite que lo atraviesa sobrepasa el valor esiddlgrovocando que se disparen los interruptoges d
potencia.

* Imagen térmica (49): permite conocer el estadoi¢érinterno del arrollamiento de forma indirecta,
lo hace teniendo en cuenta la intensidad que aiot el bobinado y la temperatura del aceite. El
aumento de temperatura registrado en caso necgwarioca la apertura de los insterruptores
automaticos.

» Vélvula sobrepresion cuba transformador y reguldddomas (63 L): este equipo es una valvula para
liberar la presion en la cuba producida por unateféranco, en esta situacion el arco eléctrico
provoca una onda de choque instantdneo aumentataiesion en la cuba rapidamente pudiendo
deformarla e incluso explotarla. Provoca la aperderlos interruptores a ambos lados.

» TermOmetro/termostato aceite: mide directamenterfgperatura en la capa superior del aceite del
transformador depotencia. El aumento de temperatur transformador de potencia es indicio de
sobrecarga o calentamiento anormal. Segun vatémperatura del aceite se cierran contactos que
permiten arranque/parada ventiladores, alarmaspgaudis de interruptores.

La reactancia en zig-zag que genera el neutroadel dle 15kV para su puesta a tierra tendra un
sistema propio de protecciones que provocaranasoate actuacion la apertura de los interruptoestaya
formado por:

* Rele de Bochholz (63).
» Valvula Sobrepresion (63L).

» Temperatura (26).

En el plano “029 Unifilar Desarrollado 531-131"aeel esquema unifilar desarrollado de la posicién
de transformacion.
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1.9.4.4 Protecciones Salida de Linea 15kV

Para las posiciones de linea en 15kV se montardapasgmultifuncionales que comtemplaran tanto
las funciones de proteccidn, control y medida kiirdn las siguientes funciones protectivas:

» Proteccién de sobreintensidad para faltas entes,fasentre fases y tierra formada por reles de
sobreintensidad de tiempo inverso (51 F/N) y rééesobreintensidad de tiempo definido instantdneo
(50 F/N).

« Proteccién sobreintensidad neutro sensible (51 G).
« Deteccion de desequilibrio (64).

« Reenganchador (79).

« Vigilancia circuito de disparo (3).

* Oscilo.

En el plano “030 Unifilar Desarrollado 161" se ntwe®l esquema unifilar desarrollado de una de las
dos lineas de 15KkV.
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1.10 Sistema de Medida para Facturaciéon

La medida para la facturacion se realizara etifaas de evacuacion de 66 kV CST Moron y CST
Arenales y en las lineas de consumo de 15 kV Mprrenales.

Para cada una de las lineas de evacuacion la&feiou estara compuesta por dos contadores
(principal y redundante) electrénicos combinado\diéva y Reactiva. La medida se realiza en lodroua
cuadrantes. Siendo las caracteristicas princifzessguientes:

» Clase de precision del contador de activa: 0,2 S.

» Clase de precision del contador de reactiva: 0,5.

* N°de hilos: 4

* Maximetro configurable para cada una de las tarifas
* Montaje saliente.

* Registradores de medida.

» Cajas de bornas de ensayo.

» Convertidores.

« 1 Modem de comunicaciones

Para cada una de las lineas de consumo se montamtador electronico combinado de Activa y
Reactiva. La medida se realiza en los cuatro cotedra

» Clase de precision del contador de activa: 0,2 S.

» Clase de precision del contador de reactiva: 0,5.

* NO°de hilos: 4

* Maximetro configurable para cada una de las tarifas
* Montaje saliente.

* 1 Registrador de medida.

» 1 Caja de bornas de ensayo.

* 1 Convertidor.

« 1 Modem de comunicaciones

Los equipos necesarios para la facturacion de uadade las dos plantas termo solares, seran
totalmente independientes tanto en 15 kV como erk\G6e iran situados en su caseta prefabricada
correspondiente, estas tendran unas medidas apaasnde 2,00mx2,00m en planta, seran accesiblies eles
exterior de la subestacion.
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1.11 Posicion de Servicios Auxiliares

1.11.1 Servicios Auxiliares de CA

La funciéon del sistema de servicios auxiliarescdeiente alterna serd la alimentacién de las
siguientes cargas:

e Cargadores de las baterias de corriente continda.
e Alumbrado interior y exterior y fuerza de la subegin.
» Climatizacion.

* Regulador en carga y ventiladores de los transfiwnea de potencia.

Se instalara dos transformadores de serviciodiaaesi cada uno de ellos conectado a una celda de
servicios auxiliares en el embarrado de 15 kV.

La distribucion se realizara mediante el CuadrBel®icios Auxiliares.

Caracteristicas del Transformador de Servicios lismes

0 Instalacion Interior

o0 Clase de servicio Continuo

0 Clase de refrigereacion Natural

0 Clase de corriente Alterna, trifasica a 50Hz
o Numero de arrollamiento 3

o Potencia en régimen continuo para la toma de menor tension kVA 250

o Conexion de los devanados

o AT. Triangulo
o B.T. Estrella con neutro accesible
0 Grupo de conexion Dynll
0 Tensiones en vacio 15.400/420-230V
Tension cortocircuito 75° base 250kVA 4+15%
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1.11.2 Servicios Auxiliares de CC

La funcion del sistema de servicios auxiliarescdaiente continua sera la alimentacion de las

siguientes cargas:

Circuitos de control, protecciones, mandos y sedizbn.

Circuitos de alimentacion de motores, carga delesige interruptor y seccionadores motorizados.

Se instalaran dos moédulos de 100 Ah. 125 Vciccomso un modulo de 48 Vc.c.

Caracteristicas de los modulos de 125 V.

Caracteristicas Generales

(0]

Tensién nominal 125Vcce +10%-15%

Caracteristicas de la bateria

(0]

(0]

Tipo Estacionaria Ni-Cd
N° de elementos 92
Tension de flotacion 1,495 V/elemento
Capacidad nominal 100 Ah en 5 horas
Intensidad maxima de descarga permanente A 7

Tension final de la descarga Vce 106,25

Caracteristicas del cargador

(0]

o

Tension de carga en flotacion < 1,4 Vlelemento
Tension de carga rapida 1,4 a 1,5 Vielemento
Intensidad nominal a la salida A 30
Alimentacion Monofésica 240V+10%

Ir provisto de alarmas de ausencia de tensida i, anomalia en el rectificador y fusion deacad

uno de los fusibles de salida.
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1.12 Telecomunicaciones

Las vias de comunicacion para el telecontrol @&ilzestacion y el Teledisparo se realizaran mediant
fibra dptica en las lineas de 66 kV Don Rodrigpdn Rodrigo 2 y por onda portadora en las lindesré)y
Moron.

1.13 Instalaciones Complementarias

1.13.1 Sistema de Puesta a Tierra - Red de Tierra Inferior

La instalacion general de puesta a tierra debenplawcon lo establecido en la ITC-RAT 13.
a) Funcion
Establecer la instalacion general de puestara tigerior para cumplir las siguientes funciones:
« Proteger al personal y equipos contra potencialiég@sos.

e Proporcionar un camino a tierra para las intensglagtiginadas por descargas atmosféricas, por
acumulacion de descargas estaticas o por deféétbons.

« Referenciar el potencial del circuito respect@adi

« Facilitar a los elementos de proteccion el degpefalta a tierra.

b) Caracteristicas del sistema
El sistema de puesta a tierra estard formado por:

e Electrodo de puesta a tierque serd una malla enterrada de cable de cobi@bmien2. Los
conductores en el terreno se tenderan formandcetinala, estando dimensionado de manera que al
dispersar la maxima corriente de fallo las tensialeepaso y de contacto estén dentro de los limites
admisibles por el presente reglamento (InstruddititrRAT-13).

» Lineas de tierrgue seran conductores de cobre desnudo de 95 miefina de cobre de 25x4 mm
gue conectaran los elementos que deban ponerseaadi electrodo de acuerdo a las instrucciones
generales y particulares de puesta a tierra.

¢) Instrucciones generales de puesta a tierra

Puesta a tierra de proteccion

Se pondran a tierra las partes metalicas de stadoion que no estén en tensién normalmente pero
gue puedan estarlo a consecuencia de averiagtesiddescargas atmosféricas o sobretensiones.

Se conectaran a las tierras de proteccion, ssvexicepciones sefialadas en los apartados qidet7.3,
7.5y 7.6 de la ITC-RAT-13, entre otros, los sigtés elementos:

* Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

* Los envolventes de los conjuntos de armarios roesali
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» Las puertas metalicas de los locales.

» Lasvallasy las cercas metalicas.

» Las columnas, soportes, porticos, etc.

» Las estructuras y armaduras metalicas de losiedifitie contengan instalaciones de alta tension.
» Los blindajes metalicos de los cables.

* Las tuberias y conductos metalicos.

* Las carcasas de los transformadores.

Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a las tierras de servicio los elemestla instalacion necesaria, y entre ellos:
» El neutro del transformador de potencia y el nedgr®.T. del transformador de S.A.
* Los circuitos de baja tension de los transformaddeemedida.

* Los elementos de derivacion a tierra de los seadumes de puesta a tierra.

Interconexién de las instalaciones de tierra

Las puestas a tierra de proteccién y de servieiaumh instalacion deberan conectarse entre si,
constituyendo una instalacion de tierra general.

El célculo de la red de tierra serd comprobadoneedidas en el terreno y en caso de no cumplir los
requisitos se procedera a las modificaciones néasgara que se cumplan.

Control de las instalaciones de tierra

La instalacion de red de tierras debera ser cdrapgena la finalizacién de las obras por una OCA,
debiendo verificar que se cumple con las siguidimtésciones:

« Densidad maxima de corriente: 160 A/ifeniendo en cuenta que la intensidad de defeiora
es de 12,1 kA y la seccién del conductor 95°nmm se supera el valor méximo establecido.

» Tension de paso admisible (V);310 Vc{1+6ps/1000)
* Tensién de contacto maxima admisible (Vy= W {1+1,5s/1000)

Siendops la resistividad superficial del terreno 3@0n y V.=K/t" la tensién de contacto aplicada
(t=0.5 seqg, K=72 y n=1).

Se adjunta en el anexo | del presente proyectil@llo de la red de puesta a tierra.
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1.13.2 Sistema de Puesta a Tierra - Red de Tierra Aérea

Para la proteccion de la subestacion frente aadgx atmosféricas (frente de onda escarpado tipo
rayo), se instalara una red de proteccion aérealdam la colocacion sobre los porticos de pa@srago
Franklin.

1.13.3 Sistema de Alumbrado

* Alumbrado exterior

Se usaran proyectores herméticos con lamparaspde sodio de alta presion de 250 W.

*  Alumbrado interior
Estara constituido por:
- Enlasala de celdas se utilizaran proyectoretdroparas de vapor de sodio.

- Enlas salas auxiliares se utilizaran luminarifssadas con dos reflectores NLD 100, equipo
de arranque 2MT V, 50 Hz AF"y dos tubos fluoreses TLD 36 W.

0 Alumbrado de emergencia

Estara formado por lamparas con fuentes propi@heigia con una iluminacion minima de 10 lux,
en régimen de emergencia y de 1 lux en régimemeftfizacion. Se situaran en las salidas y en laaszde
transito hacia las mismas. Su encendido sera atitoned caso de fallo del alumbrado normal o cudado
tension tome un valor inferior al 70% de su vatomimal.

1.13.4 Sistemas de Seguridad

La subestaciéon dispondra de un servicio de asiat&le alarmas que se encargara de actuar ante
incidencias durante las 24 horas del dia.

Todas las medidas electrénicas propuestas, deberacontroladas remotamente desde una CRA
(Central Receptora de alarmas) y tener la opciosedecontroladas desde un posible centro de sadurid
remoto. Los sistemas deberan tener la opcion deigdhncia remota como medio de verificacion de la
produccion de cualquier incidencia.

1.13.4.1 Sistema de Proteccion Antiintrusismo

El perimetro exterior dispondr4d de vallado peniatetcompleto y homogéneo con puerta
automatizada. Ademas el acceso para personas gulashén el perimetro debera disponer de un nevel d
resistencia de caracteristicas similares con res@dcacerramiento perimetral. Las puertas de aceeko
subestacion deben ser puertas de seguridad cdrdeivesistencia 4 segun la norma UNE-ENV 1627:2000
contra sierras, martillos, hachas, formones y tasagortatiles.

Se ha previsto dotar a la instalacion de unmsistde deteccion de intrusismo con emisores-células
receptoras, cuyas sefiales iran a parar al sistenggiad) de alarmas situado en el interior del edlifiEstara
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compuesto por:
» Contactos magnéticos en las puertas de entradidy dal perimetro exterior y edificio.
» Detectores volumétricos de doble tecnologia detgt&dificio de Mando y Control.
» Sirena exterior.

Se instalara un control de accesos por sistenflavés maestradas. El acceso a todas las salas sera
mediante el mismo sistema de llaves maestradas.

1.13.4.2 Sistema de Proteccion Contraincendios

Se procede a la justificacion del Reglamento dpiB#ad contra incendios en los establecimientos
industriales mediante el R.D. 2267/2004 y R.D./32@6, por el que se aprueba el Cédigo Técnicade |
Edificacion.

El alcance de los sistemas de proteccion cortemdios sera el siguiente:

* Medidas pasivas:

- Compartimentacion contra el fuego de todas las,seldecir, tanto tabiques, techo y suelos.
Dichas éareas tendran una resistencia al fuego de2®F

- Sistema de ventilacion en la sala de control.

* Medidas activas:

- Consistird en un sistema de deteccion mediantetdets de humos del tipo éptico y en un
sistema de alarmas mediante pulsadores manuadigddos en puntos estratégicos con el fin de
gue el personal que primero localice un incendedpudar la alarma sin esperar la actuacion del
sistema de deteccion.

- Se instalard una central de alarmas y sefializamidn capacidad para todas las zonas de
deteccion.

- Sistema de sirenas para avisar e informar a |laeqeEs presentes en las zonas afectadas por un
incidente.

- Extintores moviles: Se han previsto extintores leinterior del edificio, en los puntos donde se
estime mayor probabilidad de iniciarse el incendieu distribucion sera maxima tal que el
recorrido maximo harizontal, desde cualquier putgbsector de incendio hasta el extintor, no
supere 15 metros. Los extintores seran de @O5 kg y de polvo polivalente de 6 kg de
capacidad.

- Ubicado en las cercanias del transformador de giater instalaran también extintores moviles
de 25 kg de polvo polivalente.

- Se disponen los pulsadores de alarma en el edificiona distancia maxima de 50 m., no
debiendo estar ningun punto a una distancia mayd@5dm. de un pulsador. Esta instalacion
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estara conectada a la central.

1.13.5 Sistema de Aire Acondicionado

La sala de control, protecciones y telecontralatara de aire acondicionado proporcionado por una
magquina partida refrigerada por aire y solo frio.

1.13.6 Sistema de Calefaccion

Se instalaran aerotermos en las salas de mamedgag.

1.14 Normativa de Aplicacion

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garanti&®eduridad en Centrales Eléctricas, Subestacjones
Centros de Transformacién e Instrucciones Téciicesplementarias RD 327/82 de 12/11 BOE N° 288 de
1/12/82 OM de 67/84 BOE de 1/8/84.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regudarien el Suministro de Energia, aprobado por RR0.2d
de marzo de 1954 con las correspondientes modiifites:hasta la fecha.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por elsguaprueba el Reglamento sobre condiciones t8cpica
garantias de seguridad en lineas eléctricas deeaftgdn y sus instrucciones técnicas complemastériC-
LAT 01 a 09.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e uosittnes Técnicas Complementarias, Real Decreto
842/2002, de 02.08.05, del Ministerio de Cienclaegnologia. BOE n° 18.09.02.

Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensidmstucciones Técnicas Complementarias, Real Decreto
223/2008, de 15 de Febrero de 2008.

Ley de ordenacion de la Edificacion.

Ley de Carreteras de La Junta de Andalucia.
Normas Basicas de la Edificacion.
Instruccion del Hormigoén estructural EHE.
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Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, poruel g aprueba el Reglamento de Seguridad contra
incendios en establecimientos industriales.

Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Joal@onstruccion y Proteccion contra incendios & |
instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por elgapsieba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Normas UNE que sean de aplicacion.

Normas CEI que sean de aplicacion.

Ley de Prevencion de riesgos Laborales.

Normas particulares de Grupo ENDESA

Ordenanzas, Regulaciones y Codigos Nacionalespéuiicos y Locales, que sean de aplicacion.

78



2.1

2 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

Normativa applicable

A continuacion se relacionan las normas y reglamseque seran de aplicacion en las distintas faceta

para la realizacion del "Suministro” sin menosaddaquellas otras de obligado cumplimiento dictpdasa
Administracion:

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y garantéassedjuridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion e lofines Técnicas Complementarias MIE-RAT.
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y disfames complementarias (Instrucciones MIBT,
Ministerio de Industria).

Normas UNE y CEL.

Normas CENELEC, Comité Europeo para la Normalizacio

Normas ENDESA.

Normas vigentes del Ministerio de Fomento que temggicacion.

Prescripciones de seguridad de UNESA.

Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales Réglamentos que la desarrollan.

R.D. 614/2001 sobre Riesgo Eléctrico

Ley de Carreteras del Ministerio de Fomento.

Legislacion Medio Ambiental (Residuos Industrialgardineria, Ruidos, Aceites, Estudio Impacto
Ambiental e Integracién en el entorno, etc.)

Estandares de Ingenieria de ENDESA, en su defextiterios funcionales de la instalacion.
Legislacion Municipal y Urbanistica.

Instruccion de hormigén estructural (EHE-08)

Cddigo Técnico de la Edificacion

Seguridad e Higiene, R.D.555/1986.21.2.86 BOE N¥621/03/86, cuando proceda.

Reglamento de instalaciones de calefaccion y dliagidn del Real Decreto 1618/1980 del 4 de Julio
e instrucciones complementarias.

Norma basica de Edificacion condiciones térmicaeeedificios NBE-CT-79 de Real Decreto 2429
de 6 de Julio.

Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, seagdledl Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instioes Técnicas Complementarias.

2.2 Obra civil
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2.2.1 Caracteristicas tecnicas que han de satisfacer los materiales

2.21.1  Rellenos en explanacion general

Los materiales a emplear en la formacién de mdlesumpliran con lo prescrito en el ART. 330
“Terraplenes”, del Pliego de Prescripciones TéeniGanerales para Obras de Carreteras y Puente3 (PG
2.000), del Ministerio de Fomento; en lo sucedr®.T.G.

2.2.1.2 Subbases granulares

Los materiales a emplear en subbases deberaniclanpescrito en el Art. 500 “Zahonas naturales”
o en el Art. 501 “Zahonas artificiales”, segun esponda, del P.P.T.G.

2.21.3 Bases de macadam

Los materiales a emplear en bases de macadamadebemplir lo prescrito en el Art.502
“Macadam”, del P.P.T.G.

2.21.4 Doble tratamiento superficial

Todos los materiales a emplear deberdn ajustarises @xigencias impuestas en el Art. 533
“Tratamientos superficiales mediante riegos coniligg del P.P.T.G. Como ligante bituminoso sdizdra
emulsion asfaltica u otro autorizado por el Ingeniencargado.

2.2.1.5 Rellenos localizados

Los materiales a emplear se obtendran de las apioaes realizadas en la obra o de préstamos,
estaran exentos de aridos mayores de diez cemtm@®d cm),si ho se indica en lo planos otra cesa,
cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al 388@eso, su limite liquido sera inferior al 40%<140),
el indice C.B.R, sera superior a 5, el hinchamientaido en dicho ensayo sera inferior al 2% y se
compactardn hasta conseguir una densidad mayaunab atj 100% del Proctor normal en la coronacion
(Ultimos 60 cm) y mayor o igual al 95% en el resto.

2.2.1.6  Relleno de material granular

Los materiales a emplear seran aridos naturgbesocedentes del machaqueo y trituracion de piedra
de cantera o grava natural, exentos de arcillagamaotros materiales extrafios.

2.21.7 Cementos

En la obra se empleara el cemento Portland &tifijie resulte méas adecuado de acuerdo con las
recomendaciones generales para la utilizacion mkertes (Instruccion EHE), siempre que sea necesario
utilizara cemento sulforresistente (SR).

El cemento se sujetard en todo a la vigente bt para la Recepcion de Cementos (Rc97) e
Instruccion de Hormigon Estructural EHE.
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2.21.8 Agua para morteros y hormigones

Como norma general podran utilizarse, tanto pheanasado como para el curado de morteros y
hormigones todas aquellas gue hayan sido sanc®oada aceptables por la practica, es decir, qlayen
producido eflorescencias, agrietamientos o pertishas en el fraguado y endurecimiento de hormgone
similares.

2.21.9 Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para la confeccion de morteros y harmég cumplirdn las condiciones que sefiala la
vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

Antes de dar comienzo a las obras, por el Diref#dDbra se fijara, a la vista de la granulomelia
los éaridos, la proporcion y tamafos de los mismaseaclar para conseguir la curva granulométrica mas
conveniente para el hormigén, adoptando como minimaoclasificacion de tres tamafios de aridos gugn
por la contrata pueda solicitarse pago suplemeraiguno por este concepto.

Asi mismo se fijara el tamafio maximo de arido plean para cada tipo de obra.

2.21.10 Madera

Cualquiera que sea de su procedencia, la maderaegemplee en encofrados, debera reunir las
condiciones siguientes:

« Estara desprovista de vetas o irregularidadesssfibsas.
« En el momento de su empleo, estara seca.
* No se podra emplear madera cortada fuera de |la é@equaralizacion de la savia.

2.21.11 Hierros y aceros laminados

Los aceros laminados, piezas perfiladas y patastieberan ser de grano fino y homogéneo, sin
presentar grietas o sefiales que puedan comprauatesistencia, estara bien calibrado cualquiezasea su
perfil y los extremos escuadrados y sin rebabas.

Los aceros laminados cumpliran con todo lo preeejat en el Codigo Técnico de la Edificacion DB-
SE-A.

2.21.12 Acero en redondos para armaduras

Tanto la superficie como la parte interior deblasas y varillas para armar el hormigon, debeséar e
exentas de toda clase de defectos, como grietzsgades y pelos.

Las barras y varillas deben ser rectas, de sectidular bien dibujada y de las dimensiones que se
fijan en los planos.

Todo el acero para armaduras cumplird las comgisique sefiala la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

2.21.13 Ladrillos

El ladrillo que se emplee habra de ser duro, cotopa homogéneo, de sonido claro y fractura
concoidea. Estara limpio de tierras y sustancigafas, bien moldeado y cocido y sin vitrificac®ma su
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masa, no conteniendo tampoco ni grietas ni oquedade
Las dimensiones seran generalmente las usadasoealidad y su forma la paralepipédica perfecta.

Tanto los ladrillos como las fabricas construidas ellos, cumpliran con lo preceptuado el Cédigo
Técnico de la Edificacion DB-SE-F.

2.21.14 Yesos

Se ajustara a las condiciones fijadas para eldesignado Y-12 en el Pliego General de Condiciones
para le Recepcion de Yesos y Escayolas en las @dtasConstruccion.

2.21.15 Tubos de fibrocemento

Estaran bien terminados, con espesores regulangsigdosamente trabajados, de manera que tanto
las paredes exteriores como las interiores queeigmares y lisas, presentando una textura compacta
homogénea. Tendran un sonido claro y campanih@stas piezas perfectamente calibradas para olsiene
ajuste optimo.

Estaran fabricados por enrollamiento continuo mm@sion simultanea, sobre soporte de hacer, de
capas sucesivas muy delgadas de amianto y censéenolo almacenados después de su fabricacién a
temperaturas y humedad constante, para su frapidgrdalico.

2.2.1.16 Tubos de hormigén vibrado

Seran de espesor uniforme, estancos, sin gria@tsiras y de superficie interior lisa.

Las uniones se haran por el sistema de enchufielgrccon junta térica de estanqueidad.

2.2.1.17 Bovedillas ceramicas

Deberan ser homogéneas, de grano fino y unifaengxtura compacta.

Deberan carecer de manchas, eflorescencias, sgritgueras y materias extrafias, que puedan
disminuir su resistencia y duracion. Daran sonidmmanil al ser golpeadas con un martillo y seran
inalterables al agua.

Deberan tener suficiente adherencia a los morteros

2.2.1.18 Viguetas prefabricadas

Cualquier tipo de vigueta o placa alveolar utilizéha de ser de fabricante de solvencia, tener la
correspondiente licencia de uso aprobada por dktdiio de Fomento y debera ser aprobada, previaraen
su colocacion, por el Director de Obra.

Debera preverse que la sobrecarga de servicieaniferior a cuatrocientos Kilogramos por metro
cuadrado (400 Kg/ehsalvo que en los planos se indique otra cosa.

Las viguetas y placas alveolares seran de hormpgéensado, admitiéndose viguetas de perfil
completo y semi-viguetas.

2.2.1.19 Carpinteria de madera

La madera deberd estar bien seca y cepilladall&etde las puertas, cercos, molduras, contcaser
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etc. Seran de pino de primera calidad.

Las hojas seran lisas, del tamafio indicado epldo®s, y de cuarenta y cinco milimetros (45 mm) de
grueso.

El contrachapado sera encolado y prensado al @myazo se permitira el uso de clavos.

Seran construidas a escuadra, planas y sin alébe@d® colgadas en sus marcos de madera y que no
rocen en ningun punto al abrirlas.

La carpinteria para pintar sera de pino de priroalidad, maciza de tablero aglomerado cubierta por
ambas caras con chapa de madera de pino Valsaia, Blandes (2%) o similar, llevard una capa de
proteccion, incolora, y dos manos de pintura a.6le

La carpinteria para barnizar serd de madera ohegicalidad, maciza de tablero aglomerado cubierta
por ambas caras de chapa de madera de Guinea (LrAtmbay, Sapelly, etc.) llevard una capa de
proteccion y dos manos de barniz.

Tanto los herrajes de colgar como de seguridad, dgberan ser aprobados por el Ingeniero
Encargado, los instalara el Contratista, quieneicsipnara y ajustara cada uno y todos los heates de la
recepcion de la unidad.

Todas las cerraduras podran amaestrarse.

2.2.1.20 Fabrica de bloques de hormigén

Los bloques de hormigdn para las fabricas de\ist@ deberan ser perfectamente paralepipédicos,
las aristas y esquinas no presentaran roturagortiiamientos, la textura o dibujo de las caratag estaran
de acuerdo con lo indicado en los planos; se edlizon arido de machaqueo obtenido de marmoldanc
cemento blanco, al que podra afiadirse el colocat@roceda.

La gama de fabricacion debera contar con piezessagas para zunchos, semibloques, etc., se
colocaran en hiladas perfectamente horizontalesjogtero de agarre estara formado por arena dg rio
cemento en la proporcion 3:1.

Cualquier corte que sea necesario, deberd seadeaton maquina radial de disco de carborumdun o
diamante. Durante el enfoscado de aleros y reveqafbnes o pintado de ambos, se protegera cdicpias
al objeto de no manchar los paramentos.

En las fabricas de bloques de cara no vista, sd@tigh, en un porcentaje reducido, ligeros
desportillamientos, que seran fijados discrecioaatmpor el Director de Obra.

2.21.21 Cerrajeria

La carpinteria metalica de puertas estara forrpadgerfiles de acero galvanizado y chapas de acero
galvanizadas. Las chapas exteriores grecadas dgeran®y las interiores lisas de e=2 mm.

Los herrajes de colgar y seguridad deberan sprigiera calidad y disposicion adecuada. Deberan
presentarse para su aprobacion por el Directoibde, @s modelos de herrajes que hayan de seadti.

En ventanas la carpinteria ser4 metélica de adepeero galvanizado 6 aluminio resistente.

Todas las ventanas seran del tipo practicablerdedera.

Cuando sea necesaria la instalacion de rejas, s=i@n fijas y estaran formadas por barras de acer
galvanizado F1120, como minimo, y cumplir lo prigg@n la norma UNE 108-142-88.

2.2.1.22 Vidrieria

Los vidrios deberan resistir la accion de los sgeatmosféricos sin experimentar variacion alguna,
careciendo de manchas, burbujas, grietas o cuafgjtoedefecto.
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Seran completamente planos y transparentes yp#gsagsuniforme, debiendo estar perfectamente
cortados, presentando bordes rectos sin onduldeiaimguna clase.

En caso de ser requerido vidrio laminar, éste&stastituido por dos 0 méas hojas de vidrio ekdira
o de luna, intimamente unidas por una peliculaluci®m plastica incolora o coloreada. Sera redistah
impacto de piedras (tipo Stapid o similar).

2.2.1.23 Pavimentos

Las baldosas de terrazo estaran formadas poragles superpuestas. La capa base sera de mortero
ordinario y la capa superior o huella sera dezerpiopiamente dicho de 40 x40 cm, color claropcirydo
sera trozos de marmol de grano medio.

La capa exterior debera tener un espesor suioarenta por ciento (40%) del grueso total ge la
baldosas que no sera inferior a tres centimetons)(3

Las piezas deberan estar perfectamente canteaglssugdradas. Antes de ser colocadas deberan
haber sufrido un desbastado y tener un tiempo delawsuperior a dos (2) meses. El pulido definifeo
efectuard una vez realizado el solado.

En el momento de ser colocadas no presentaraartiemientos, manchas, grietas u otros defectos,
presentando las aristas vivas siendo las tolesaacimitidas en las dimensiones de los lados masnosn
medio milimetro (0,5 mm).

Los rodapiés de igual calidad y de la misma fodadabricacion que las baldosas que formen el
pavimento al cual acomparian, terminaran de forradagsuperficie vista debe volver sobre el borgesor,
seran biselados, rebajados de espesor, y tendaditura de 80 mm aproximadamente.

Los pavimentos de baldosa de gres estaran formpada®s capas superpuestas. La capa base sera de
mortero M-40 sobre cama de arena limpia y la caper®r sera de baldosa de gres de 15 a 20 mm de
espesor.

2.2.1.24 Pinturas

Las pinturas deberan ser de primera calidad ctomesofijos inalterables y con tiempo de secado
inferior a doce (12) horas. Solamente se utilizgifituras que puedan ser utilizadas directamenseral
desenvasadas, sin tener que afiadir ninguna clakésotieente, pigmento, fijador, etc.

Todas las pinturas utilizadas han de ser de ngareentizada aprobadas, previamente a su aplicacion,
por el Director de Obra. El pigmento para la pitde la primera mano de las estructuras metélefzera
estar constituido por minio de plomo electrolitonprimacion antioxidante equivalente.

Las pinturas a utilizar seran las que se descélmEmtinuacion:
Planta Baja
e Techo sala Cabinas: previo sellado de las juntéasddacas , RAL 9010
» Techo Cuadro de Mandmlacas para falso techo de 120x60 para integra€idmncinarias (no
precisan ser pintadas).
* Paredes:RAL 1015
« Estructura de hormigon prefabricado (jacenas ygs)a RAL 8011

Planta Sétano
« Techo: RAL 7038
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» Paredes:RAL 7038
e Estructura de hormigon prefabricado (jacenas ygs)a RAL 8011
e Solera: Aplicacion de pintura antipolvo de color a detetamipor la D.T.
Elementos Comunes
e Puertas metdlicas: Previa imprimacién de minio
o Interior hoja de salida de emergencia (provistbadea antipaticofR AL 3000
0 Interior hoja normalRAL 8011
0 Exterior:Toda la puerta RAL 8011
* Ventanas: Marcos metalicos
o0 RAL 8011
» Barandillas
0 RAL 8011

2.2.1.25 Ventilacion

En la sala de cuadros de control, proteccionedegdntrol, tal y como exige la norma de Endesa,
deberé disponer de una instalacion de aire acondido.

En el edificio estandar de control se instalaras lbombas de calor tipo split en la sala principal.
Dichos equipos tendran una potencia calorifica@@03rigorias cada uno.

La instalacion de aire acondicionado disefiadaggodicionar en las modalidades de frio o calor.

El sistema de aire acondicionado proporcionaréeleinterior de la instalacién las siguientes
temperaturas:

e Enverano, entre 22y 28 °C.
e Eninvierno, entre 18 y 24 °C.

La humedad relativa en el interior del edificicahie todo el afio deberd mantenerse entre el 30 y
65%.

El nivel de ruido de la maquinaria no sobrepdsaraiveles exigidos por la “Norma de
Seguridad e Higiene en el Trabajo”.

La ventilacion de la sala de celdas de Media danse realizard de manera natural, mediante unas
rejillas que permitiran la entrada y salida de dieeforma natural. Estas rejas estaran situadéaschadas
opuestas, para facilitar la circulacion del aireebmterior, y podran instalarse ventiladores gadilitar la
renovacion de aire.

2.21.26 Lamina impermeable para cubiertas

La capa impermeable de la cubierta, sera una é&denPVC armada de al menos doce décimas de
milimetro (1,2 mm) de espesor. Deberdn emplearfs lile mayor tamafio posible, a fin de minimizar el
namero de soldaduras, que se realizaran siguiestdot@amente las indicaciones del fabricante. Lurstgs
delicados de la impermeabilizacién, como calderetsalones, etc., no se taparan hasta que ekdick:
Obra de su autorizacion.

CARACTERISTICAS TECNICAS
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» Resistencia al calor: Podra resistir eventualnmentgeraturas del orden de 150 °C

* Resistencia dinamica al frio: -15 °C

* Resistencia estatica al frio: -20°C

» Resistencia a los agentes quimicos: Resistirdgaawnte todos los agresivos quimicos, exceptuando
algunas cetonas aromaticas

» Resistencia a la abrasién después de 1.700 fresida abrasamiento: Menos de 0,05 gr/19dem
superficie

* Resistencia al punzonamiento con carga permarietkg/ mm

* Resistencia al desgarro: 65 Nw

* Resistencia al fuego: Autoextinguible

* Impermeabilidad: Absoluta

* Resistencia a la traccion: 170 kg/ cm2

* Resistencia a la traccion tras 5 ciclos de envajento artificial acelerado: 165 kg/cm2

* Alargamiento: 220%

» Alargamiento tras 5 ciclos de envejecimiento aeeler250%

* Dureza Shore A: 83 grados

* Resistencia a la dobladura después de 200.008:dicéiterada

Resistencia a traccion de solape soldado: Rorfysengde la zona soldada

La lamina cumplird con la norma UNE 13956 titulddaminas flexibles para impermeabilizacion.
Laminas plasticas y de caucho para impermeabifizais cubiertas. Definiciones y caracteristicas”.

La lamina llevara proteccion pesada consistentgnen centimetros (5 cm) de gravilla rodada. Entre
la gravilla y la ldmina de PVC se intercalara uapacde fieltro geotéxtil de 100 g/itomo proteccion
mecanica.

Sera obligatorio el empleo de calzado adecuadci@vos ni partes duras) para colocar la lamina o
acceder a la cubierta, mientras aquella no estiéente protegida.

2.2.1.27 Canales de cables prefabricados

Los canales de cables prefabricados seran dedwrrarmado, excepto en aquellas partes singulares
(encuentros, derivaciones, etc.), que se realizadgahormigbn armado “in situ” una vez que los @mal
prefabricados se encuentren colocados.

Se realizardn con moldes metalicos de rigidezuadizca los esfuerzos que han de soportar (tanto los
estaticos del hormigon, como los de vibrado y ntadejlas piezas).

Los elementos prefabricados se colocaran sobrascpatrfectamente enrasadas y que no impidan el
paso del agua al sistema de drenaje. En prinapmahibe su almacenamiento en obra; y su descprga
la vez sera colocacion, se realizara con brazonmitecde potencia adecuada.

El transporte de la fabrica a la obra se realid&@oniendo separadores de madera adecuados para
evitar desportillamientos.

La superficie de los elementos prefabricados@aré, compacta y exenta de coqueras. Al objeto de
reducir el tiempo de permanencia en molde se aatetiempleo de cemento de alta resistencia irfioal
aluminoso).

2.2.1.28 Tuberias de PEHD

El material empleado se obtendra mediante un goode polimerizacion del etileno a presiones
relativamente bajas (1-200 atm.), con catalizadguilenetélico (catalisis de Ziegler-Natta) o un dixi
metalico sobre silice o alimina (procesos Phijligsardard Oil).
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El polietileno de alta densidad se producir4 nbmaate con un peso molecular que se encuentra en
el rango entre 200.000 y 500.000, con un bajo nieehmificaciones, por lo cual su densidad sea§@941
g/cm3 aprox.) asi como las fuerzas intermoleculares

Estas caracteristicas confieren al producto feratuberia, una excelente resistencia térmiceyicgi
y mecanica, muy buena opacidad, flexibilidad, yat@tad, y ademas de presentar una procesabilidad
excelente el PE-AD es impermeable, es inerte akoao (baja reactividad) y no es toxico.

Las caracteristicas fisicas del material de fllelet de alta densidad en tuberias seran las stgaie

e Densidad: 0.94 — 0.97 (g/cm3)

e Grado de cristalinidad: 60 — 90 (%)

« Propiedades Opticas: Debido a su alta densidaobes o

« Resistencia Quimica: Excelente frente a acidogsbaalcoholes.

e Temperatura de transicion vitrea: Tiene 2 val@e30 °C y a -80 °C

* Rango de temperaturas de trabajo: Desde -100 #&+H20 °C

e Temperatura de fusién: 130 °C hasta 135 °C

e Temperatura de reblandecimiento 140 °C

« Estabilidad Térmica: En ausencia completa de origelnpolietileno es estable hasta 290 °C. Entre
290 y 350 °C, se descompone y da polimeros de mekezular mas bajo, que son normalmente
termoplasticos o ceras, pero se produce pocoetidetemperaturas superiores a 350 °C, se producen
productos gaseosos en cantidad creciente, siepdodeicto principal el butileno.

« Coeficiente de expansion lineal: 2 * 10-4 K-1

 Viscosidad: indice de fluidez menor de 1g/10mih9@ °C y 16kg de tension

* Modulo elastico E: 1000 N/mm?

e Esfuerzo de ruptura: 20-30 N/mma2

e Elongacién a ruptura: 12 %

« Flexibilidad: Comparativamente, es mas flexible gygolipropileno

« Propiedades Eléctricas: Conductividad eléctricau@@a, baja permisividad, un factor de potencia
bajo (9,15) y una resistencia dieléctrica elevada.

Los tubos de PE-AD se fabricaran en instalacioegsecialmente preparadas con todos los
dispositivos necesarios para obtener una producsigiematizada y con un laboratorio necesario para
comprobar por muestreo al menos las condicionessiiencia y absorcion exigidas al material.

No se admitiran piezas especiales fabricadasmén unediante soldadura o pegamento de diversos
elementos.

Los tubos se marcaran exteriormente y de mansiilevicon los datos minimos exigidos por la
normativa vigente y con los complementarios qugyaoportuno el fabricante.

El material de los tubos estara exento de grigtaaulaciones, burbujas o faltas de homogeneidad d
cualquier tipo. Las paredes seran suficientemepieas para impedir el crecimiento de algas o haster
cuando las tuberias queden expuestas a la luz solar

Las condiciones de funcionamiento y resistencikasiguntas y uniones deberan ser justificadas con
los ensayos realizados en un laboratorio oficiaf geran inferiores a las correspondientes algtopo.

2.21.29 Tuberias de PVC

El material empleado se obtendra del policlor@widilo técnicamente puro, es decir, aguél que no
tenga plastificantes, ni una proporcion superianrad por ciento de ingredientes necesarios pa@Eapia
fabricacion. El producto final, en tuberia, estamastituido por policloruro de vinilo técnicamept#o en una
proporcion minima del noventa y seis por cient®4P§ colorantes estabilizadores y materiales auigi,
siempre que su empleo sea aceptable en funcianudiizacion.

Las caracteristicas fisicas del material de molicb de vinilo en tuberias seran las siguientes:
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» Peso especifico de uno con treinta y siete a umgwErenta y dos (1,37 a 1,42 kg&lNE 1183).

» Coeficiente de dilatacién lineal de sesenta a dah@® a 80) millonésimas de metro por metro y
grado centigrado.

» Temperatura de reblandecimiento no menor de ochesndas centigrados (80° C), siendo la carga del
ensayo de un (1) Kilogramo (UNE I1SO 306).

* Mddulo de elasticidad a veinte grados (20° C) igghb mil (28.000 kg/cn).

* Valor minimo de la tension maxima (s) del matexigtaccion quinientos (500) kg/ gmealizando el
ensayo a veinte mas menos un grado centigrado 2@ y una velocidad de separacion de
mordazas de seis milimetros por minuto (6 mm/mim) grobeta mecanizada. El alargamiento a la
rotura debera ser como minimo el ochenta por c{@&dh) (UNE 1452).

* Absorcion maxima de agua cuatro miligramos porigeito (4mg/cry) (UNE 1452).

» Opacidad tal que no pase mas de dos décimas ptw (962%) de la luz incidente (UNE 13468).

Los tubos de PVC se fabricaran en instalaciorgecegmente preparadas con todos los dispositivos
necesarios para obtener una produccion sistematizambn un laboratorio necesario para comprobar por
muestreo al menos las condiciones de resistemmtiagrcion exigidas al material.

No se admitiran piezas especiales fabricadasmén unediante soldadura o pegamento de diversos
elementos.

Los tubos se marcaran exteriormente y de mansiilevicon los datos minimos exigidos por la
normativa vigente y con los complementarios qugyazportuno el fabricante.

El material de los tubos estara exento de grigtasulaciones, burbujas o faltas de homogeneidad d
cualquier tipo. Las paredes seran suficientemepéeas para impedir el crecimiento de algas o laster
cuando las tuberias queden expuestas a la luz solar

Las condiciones de funcionamiento y resistencilasi¢untas y uniones deberan ser justificadas con
los ensayos realizados en un laboratorio oficiaf) geran inferiores a las correspondientes algtobpo.

2.2.1.30 Equipos y materiales eléctricos

Todos los equipos y materiales serdn de primdidada fabricados por una firma de reconocida
garantia y responderan a las caracteristicas fispgas en el Documento de Mediciones. Todos los
materiales deberan ser aprobados, previamenti, poeccion de Obra.

Las luminarias para ldmparas de descarga estquipadas con equipos auxiliares de alto factor de
potencia.

Los mecanismos seran de tipo basculante, cerremobase de melanina o material similar. Tanto los
mecanismos como las bases de toma de corrientalogatos en cajas, que serdn de tipo hermético en
intemperie o locales himedos.

Los conductores seran de cobre electrolitico @iledcapa de aislamiento y cumpliran las normas
UNE aplicables.

Los tubos de PVC seran de tipo rigido, reforzpdoa instalaciones eléctricas, con uniones rosgadas
de acuerdo con lo especificado en el Documentoatiididnes.

Las cajas de derivacion y conexiones seran de piiistas de conos o racores para el paso de tubos
e iran equipadas con bornas de tipo tornillo pangxion de los cables.

2.2.1.31 Otros materiales

Los demas materiales que sin especificarse eres¢nte pliego hayan de ser empleados en obra,
seran de primera calidad y no podran utilizarsestas haber sido reconocidos por el Director da,Qjue
podré rechazarlos si no reuniesen, a su juiciazdadiciones exigibles para conseguir debidamerubjeto
gue motiva su empleo.
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2.2.2 Condiciones que deben cumplirse en la Ejecucion de Obras

2221 Replanteo

El replanteo de las obras se efectuard dejande sbherreno sefiales o referencias, que tengan
suficientes garantias de permanencia para guejtdueaconstruccion, pueda fijarse con relacioics ¢éa
situacion en planta o altura de cualquier elemetarte de las obras.

Se tendra especial cuidado en comprobar “a prip la parte mas alta del alero o cubierta de los
edificios cumple con las distancias de seguridadtificandose en caso necesario las elevacionefigguan
en los planos. En caso de que sea preciso modifgama elevacion, debe comunicarse Director da.Obr

Toda la demolicion y reconstruccion o la adaptacsd ésta fuera posible a juicio del Director de
Obra, de todas las partes de las obras que nasteraj las cotas y rasantes sefialadas, tantarpor e
involuntario como por haber sido movida algunaregfeia, serd de cuenta Contratista, con la Uniogpeion
de que le hubieran sido dados equivocados losglano

2.2.2.2 Desbroces y limpieza del terreno

Consiste en extraer y retirar de las zonas asighdddos los arboles, plantas, tocones, maleza,
maderas, escombros, basuras, broza 6 cualquienaterial de deshecho o no apto como material.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efaoti@n las precauciones necesarias, para evitar
dafios a las construcciones afectadas. Los arbalesibar caeran hacia el centro de la zona obieta
limpieza.

El arranque de material se realizara con la agiedpala o retroexcavadora, vertido sobre camién
basculante y llevado hasta lugar de acopio (silbddna) o a vertedero autorizado.

A medida que se vaya excavando, se ira inspecaonal material resultante, para dictaminar
visualmente cuando se ha retirado la capa veggetalal se cumplira cuando el contenido de mateganica
sea inferior al 10%, asi como para conocer la pdifiad de la misma.

Los tocones con raices grandes, se retiraran haatprofundidad de por lo menos un metro por
debajo del nivel de explanacion final, excepto dogldrelleno vaya a tener una altura mayor de urornten
este caso los tocones se retiraran una profundeladr lo menos 150 cm.

Todos los huecos causados por la extraccion dadsg raices, se rellenaran con material analogo a
existente, compactandose hasta que su superfigjeste a las cotas del proyecto.

2.2.2.3 Excavaciones a cielo abierto

Las excavaciones a cielo abierto se efectuaraacderdo con los planos y hasta la profundidad
indicada por el Director de Obra, a la vista dedraleza y clase de terreno encontrado.

El arranque de material se realizard con maqgair@iecuada para cada caso (retroexcavadora, pala
cargadora, etc), vertido en camion basculante gesplazara hasta vertedero autorizado o lugar af@oac
segun se estime.

Se adoptaran todas las medidas necesarias ptaealaventrada de agua, manteniendo libre de la
misma la zona de excavacion, colocandose, atagidgmsjes, protecciones, cunetas, canaletas y cimsdie
desagtie que sean necesarios.

Si se tuvieran que realizar entibaciones y/o aamientos, estos cumplirdn las siguientes
condiciones:

e Sera realizada por encofradores u operarios dgenté experiencia como entibadores, dirigidos por
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un encargado con conocimientos sobre dicho tema.

» Se realizara un replanteo general de la entibafijEmio puntos y niveles de referencia.

* En terrenos buenos, con tierras cohesionadas,stendmn los taludes verticales hasta una altura
entre 60 y 80 cm., colocdndose una vez alcanzadapesfundidad una entibacion horizontal
compuesta por tablas horizontales, sostenidasiplones verticales, apuntalados por maderas u otros
elementos.

* En terrenos buenos con profundidades de mas deni,80on escaso riesgo de derrumbe, se
colocaran tablas verticales de 2,00 m., quedarjdtosuor tablas horizontales y codales de madera u
otro material.

» Silos terrenos son de relleno, o tienen una ductsesion, se entibaran verticalmente a medida que
se procede a la excavacion de tierras.

» Se protegera la entibacion frente a filtracioneacgiones de erosion por parte de las aguas de
escorrentia.

Se regularizar4 y compactara el fondo de excavagiéra evitar las ondulaciones del mismo y
obtener un mejor asiento del material a terraplenar

Los fondos se comprobaran mediante la realizatgodensidades in situ, segun lo establecido en el
plan de ensayos, y se limpiaran de todo materitoso flojo, asi mismo seran rellenadas las grigta
hendiduras.

La separacion entre el tajo de la maquina y ldasibn, no podra ser mayor de vez y media la
profundidad de la zanja en ese punto.

Si durante la ejecucion de las obras se comprdhasecesidad de variar la excavacion prevista, el
Director de Obra tomaré las resoluciones oportwsiasdo obligacion del contratista ejecutar, apl@zios
ofertados para cada unidad de obra, las excavadipieese consideren necesarias.

2.2.24 Excavacion de la explanacion y préstamos

La ejecucion se realizara de acuerdo con lo fiteser el Art. 320 “Excavacion de la explanacion y
préstamos” del P.P.T.G. del Ministerio de Fomento.

2.2.2.5 Rellenos en explanacion general

Los materiales de relleno, salvo si se indicadotrario, procederan de las excavaciones y seran
aprobados por la direccién de obra, que podra ardancolocacion de materiales de préstamo si laguel
resultasen inadecuados.

Cuando el relleno se asiente sobre un terren@resencia de aguas superficiales o subterraneas, se
desviaran las primeras y se captaran y condueisdselgundas, antes de comenzar la ejecucion.

Esta se llevara a cabo por tongadas de materialazacteristicas homogéneas, las cuales no superan
los 20 cm. y en las que se rechazaran los terqueesuperen el 40% del espesor de la tongada. émna v
extendida, cada tongada, se procedera a su humraaes necesario, de forma que el grado de hanirezh
uniforme. En los casos especiales en que la humeatacal del material sea excesiva, se procedsia a
desecacion, bien por oreo o por mezcla de ma®sak®ds 0 sustancias apropiadas.

El relleno de los trasdos de los muros se redlizaando éstos tengan la resistencia requerida y no
antes de los 21 dias, si es de hormigén.

La ejecucion de las obras se realizara seguspuesto en el Art.330 “Terraplenes” del P.P.T.G.

2.2.2.6 Escarificacion y compactacion

El grado de compactacion de cualquiera de lasttagysera como minimo igual al mayor que posea
el terreno y los materiales adyacentes situadesraismo nivel.
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La densidad que se alcance no sera inferior @inma obtenida en el ensayo Préctor normal. (UNE
103500:1994).

Cuando se utilicen, para compactar, rodillos vites, deberan darse al final unas pasadas siaraplic
vibracion, para corregir las perturbaciones supalfis que hubiese podido causar aquellas.

No se realizara nunca la compactacion cuandaexigiadas o esté lloviendo.

Se evitara el tréfico de vehiculos y maquinasestimgadas compactadas y en todo caso se evitara
que las rodadas se concentren en los mismos mentasuperficie dejando huella.

La ejecucion de estos trabajos se realizard skgualispuesto en el Art. 302 “Escarificacion y
compactacion” del P.P.T.G.

2.2.2.7 Capas granulares

La ejecucion de las obras, tolerancia de la siggeyf limitaciones de la ejecucion de esta unidad
obra, se realizaran de acuerdo con lo especifiemdel Art.500 “Zahorras naturales” o en el Art. 501
“Zahorras artificiales” del P.P.T.G.

2.2.2.8 Bases de macadam

La ejecucion de las obras, tolerancia de la sopesf limitaciones de ejecucion de esta unidad de
obra, se realizaran de acuerdo con lo especifieadb Art. 502 “Macadam” del P.P.T.G.

2.2.29 Doble tratamiento superficial

El equipo necesario, realizacién de las obrasiyeciones de ejecucion de esta unidad de obeadest
de acuerdo con lo especificado en el Art. 533 ‘@mientos Superficiales mediante riegos con grawviia
P.P.T.G.

2.2.2.10 Excavacion y rellenos en zanjas y cimientos

La excavacion de zanjas y cimientos, se ajustlrfescrito en el Art. 321 “Excavacion en zarjas
pozos”, del P.P.T.G.

2.2.2.11 Caracteristicas de los hormigones

El hormigon a emplear sera el indicado en pla@asplird lo especificado en la vigente Instruccion
de Hormigon Estructural EHE.

2.2.2.12 Fabricacion del hormigon

El hormigbn se hara a ser posible con maquinaiepdd el Contratista realizarlo en el tajo o
transportarlo desde estaciones centralizadas, iIequp el tiempo que transcurra desde el amadagmasta
en obra sea inferior al cincuenta por ciento (50%)tiempo necesario para iniciarse el fraguaded@u
totalmente prohibido afiadir agua a las cubas drigon fabricado en central.

Los vibradores cuyo empleo es obligatorio siemg@Ein suficientemente revolucionados y enérgicos
para que actien en toda la tongada del hormigonsguébre. Se sometera el sistema de vibrado a la
aprobacion del Director de Obra.
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A la salida de las hormigoneras se tomaran mgestiando lo disponga el Director de Obra, con las
gue se confeccionaran probetas cubicas de veintiengtros (20 cm) de lado que han de dar cargestuta
a los veintiocho(28) dias que no sean inferiotas gue se indican en los planos.

El hormigdn cumplird las condiciones que sefialégente normativa para el proyecto y ejecucion de
las obras de Hormigén EHE.

2.2.2.13 Encofrados

Estos son sistemas utilizados como moldes pater ermigon y dar forma al elemento resultante
hasta su endurecimiento. Dada la funcion que aeabu resistencia y estanqueidad debe estar ¢adtas
fin de no provocar deformaciones que inutilizadgbelemento resultante.

Estos deberan cumplir con los siguientes reqagisito

* Se prohibe el aluminio en contacto con el hormigon.

* Se humedeceran para que no absorban agua del womeigositado.

* Las paredes estaran limpias y no impediran laféiraccion del hormigén.

» Deberan permitir el correcto emplazamiento de annzesdly tendones.

» Deberan poderse retirar sin provocar sacudidaafiasien el hormigon

* Los productos de desencofrado han de ser expretsaagarizados.

* En elementos de mas de 6 m. se recomiendan dispesicque produzcan una contraflecha en la
pieza hormigonada.

Los encofrados deberan resistir las acciones gudesarrollen durante la operacion de vertido y
vibrado, asi como tener la rigidez necesaria patar eleformaciones, segun las siguientes toleaanci

Espesor (m) Tolerancia (mm)
<0,10 2

0,11 + 0,20 3

0,21 + 0,40 4

0,41 +0,60 6

0,61 +1,00 8
> 1,00 10

El montaje se realizard segun un orden determindependiendo de la pieza, de la pieza a
hormigonar: si es un muro, primero se coloca ura, ckespués la armadura y, por ultimo, la otra; earael
caso de pilares, primero la armadura y despuéscelfrado, y si es en vigas, primero el encofradm y
continuacion la armadura.

Se vigilara la correcta colocacion de todos lesehtos antes de hormigonar, asi como la limpieza y
humedecido de las superficies.

El vertido del hormigon se realizard a la menmiralposible.
Antes de colocar las armaduras se aplicaran gendefrantes.

No se dejaran elementos separadores o tirantshermigon después de desencofrar, sobre todo en
ambientes agresivos.

No se procedera al desencofrado hasta transcumianinimo de 7 dias para los soportes y 3 dias
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para los demds casos y siempre con la aprobaclérdiaeccion facultativa

Los encofrados en general seran preferentementgadera o metalicos con rigidez suficiente para
gue no sufran deformaciones con el vibrado del igdgm ni dejen escapar morteros por las juntasséo
procedera a la retirada de encofrados antes deldigue fije el Director de Obra, como minimo eitcatista
se atendra a lo estipulado en el articulo 75 B

2.2.2.14 Fabricas de hormigon en masa

Las superficies sobre las que haya de ser vestidormigon estaran limpias y humedecidas, pero sin
agua sobrante. Antes de reanudar el trabajo, desieugna interrupcion admitida por el Director deeCse
limpiaran perfectamente las superficies y se peréecbmo se indica en la vigente norma EHE Arti¢dilo

2.2.2.15 Fabricas de hormigon armado

Las altas prestaciones del hormigon, se deber easacteristicas para soportar grandes esfuerzos a
compresion, por el contrario no soportan esfuedesraccion, hecho por el cual existen los hornggon
armados, estos consisten basicamente en la inglu@atro del hormigdn en masa, de barras de acero
caracteristicas geométricas particulares y adaptaia obtener una alta adherencia con el hormigon.

Los encofrados que hayan de emplearse en las addasrmigon armado tendran en cada caso las
formas y dimensiones precisas, ademés de la sokaesaria para soportar, sin deformacion sensibisdlo
el peso y la presion del hormigbn que hayan deepent sino también el de la fabrica que haya de ir
elevandose encima.

Los encofrados de todos los elementos se alineardgran cuidado y tendran la forma geomeétrica
que le corresponda sin alabeos ni deformaciones.

Las armaduras pasivas estardn exentas de pighasg O cualquiera otra sustancia que afecte
negativamente al acero o a su adherencia al hanmigé

La sujecién podré realizarse por soldadura cuastise elabore en taller con instalacion industria
fija, con acero soldable y por personal y proceslima debidamente cualificados.

Para la sujecion de los estribos, es preferibdingble atado, pero se acepta la soldadura poogunt
siempre que se realice antes que la armaduraodstéda en los encofrados.

Los separadores se colocaran de la siguiente forma

» En elementos superficiales horizontales (losagdos y zapatas):
o Emparrillado inferior, cada 50 diametros o 100 cm.
o Emparrillado superior, cada 50 diametros o 50 cm.
e Enmuros:
0 Por emparrillado, cada 50 diametros o0 50 cm.
0 Separacion entre empatrrillados, cada 100 cm.
¢ Envigas: Cada 100 cm.
» En soportes: Cada 100 diametros o 200 cm.

Estos no podran estar constituidos por materialeddecho, sino que seran elaborados ex profeso
para esta funcién.

El doblado de armaduras se realizara, en geparklip y no se admite el enderezamiento de codos.

El enderezamiento de esperas, se podra hacemsesta con experiencia y no se producen fisuras n
grietas en la zona afectada. No debe doblarseraamtelevado de barras en una misma seccion.

Los diametros de los mandriles para el dobladasdarmaduras, son los siguientes:

« Para ganchos, patillas y ganchos en U:
o Diametro de la barra < 20 mm.
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- B 400 SyB500 S diametro 4.
o Diametro de la barra > 20 mm

- B400SyB500 S diametro 7.

» Para barras dobladas y barras curvadas:

o Diametro de la barra < 20 mm.

- B 400 S diametro 10

- B500 S diametro 12
o Diametro de la barra > 20 mm.

- B 400 S diametro 12

- B500 S diametro 14

Las barras para el armado tendran la calidaddyéetetro indicado en los planos del Proyecto. El
Director de Obra determinard en cada caso la fgrdimensiones a dar a las uniones de las barrasme
instrucciones referentes a la manera de ejecutiatses enlaces.

22216 Hormigonado

El hormigon es un producto formado de diferenmaponentes a saber; agua cemento, aridos y
aditivos. Aunque su funcién principal es la resisi@ a compresion (en la que intervienen los triesepos)
también es necesario tener en cuenta otras varigddivas a las condiciones de vertido y/o anthies

Por todo ello, el proyecto debe definir los tipds hormigones permitidos en cada elemento
constructivo y la direccion facultativa definirdn duncion de las condiciones de la obra, aquellas
caracteristicas adicionales a cumplir por el sistmador del mismo.

a. Condiciones generales de ejecucion.

Salvo indicacién en contra en el Pliego de Coad&s del Proyecto, se cumplirdn los siguientes
aspectos:

» El' hormigonado debera ser autorizado por la Diéecde Obra.

* Los modos de compactacién recomendados seran:
0 Vibrado enérgico — para hormigones de consistSie@A.
0 Vibrado normal — para consistencias PLASTICA y BN
0 Picado con barra — para consistencia FLUIDA.

* Sea cual sea el modo de compactacion, se evitaggtagacion de los diferentes componentes del
hormigén.

» Lasjuntas de hormigonado se situaran en direccidmal a las tensiones de compresion.

» Cuando se emplee vibrador de superficie, el espedartongada no serd mayor de 20 cm.

* No se hormigonara sobre las juntas de hormigoriada aprobacion de la Direccion de Obra ni sin
su previa limpieza.

Cuando esta actividad se desarrolle en TIEMPO FRIO

» Latemperatura del hormigon antes del vertido né senor de 5° C, ni se vertira sobre encofrados o
armaduras a temperatura inferior a 0° C.

» Se suspendera el hormigonado siempre que se reeda temperatura ambiente bajara de 0° C en
las 48 horas siguientes.

» El empleo de aditivos anticongelantes, precisaaatiarizacion expresa de la Direccion de Obra.

* Se demolera toda la fabrica en que se compruebeelqueortero se encuentra deteriorado a
consecuencia de las heladas. En cualquier casonéla@ista cumplird lo especificado en el articulo
72 de EHE.

Cuando esta actividad se desarrolle en TIEMPO GADBO:

» Se evitara la evaporacion del agua de amasado.
* Una vez vertido el hormigon se protegera del sol.
» Se suspendera el hormigonado cuando la tempesatraayor de 40° C o haya viento excesivo.
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e El Contratista cumplira siempre lo prescrito eardtulo 73 de EHE.

El hormigonado se continuara una vez que el direlet Obra o representante suyo, haya comprobado
que el hormigdn anteriormente colocado no hayadsuffafio alguno o, en su caso, después de la dg&moli
de la zona dafada.

En cualquier caso, no se permitiran interrupcia@res! hormigonado de cimentaciones importantes,
tales como cimentacion del auto- trafo, cimentadéporticos de amarre, etc.

b. Condiciones de curado del hormigén

Tras el vertido el hormigdn, este comienza a etduse hasta conseguir unos valores de resistencia
nominales a los 28 dias. Durante dicho periodpradeso producido, provoca un alto desprendimidato
calor y por consiguiente una rapida evaporacioaglah contenida.

Para equilibrar el contenido de agua se somgteoakso de curado consistente basicamente en el
lavado o riego de su superficie durante un penmadinferior a los 3 dias y con las siguientes aiodes:

e Durante el fraguado y primer periodo de endurecitbjedeberd asegurarse un curado intensivo
(riego intenso).

» Se podra efectuar por riego directo sin que seugraddeslavado.

» El agua empleada cumplira con el articulo 27° deHR, aunque en general, podran emplearse todas
las aguas sancionadas como aceptables por lacpracti

» Como alternativa, se podran utilizar protecciongs garanticen la retencion de la humedad inicial y
no aporten sustancias nocivas.

e Se deberan tener presente las condiciones ambiepiia que la humedad relativa no sea inferior al
80%.

2.2.217 Cunetas

La ejecucion de cunetas se hard de conformidadosoplanos del proyecto. La excavacion se
ejecutara segun lo dispuesto en el Art. “Excavagid@lleno de zanjas y cimientos” del presentegplie

2.2.218 Estructuras metalicas

Las estructuras estan formadas por elementosicostatle formas variadas, que unidas entre si
forman un conjunto resistente que lo hace adecaaditerentes usos, de acuerdo con las caractesistic
condiciones de funcionamiento del componente qoertso.

A continuacion se describen los diferentes pasescgnforman la prefabricacion y el montaje de
tales elementos.

a. Requisitos previos
Con anterioridad al inicio de los trabajos se habrdnplido los siguientes requisitos:

« Replanteo topografico.- Se verificara las exisgengi caracteristicas de los apoyos (cantidad,
alineaciones Yy nivelaciones, pernos embebidog, ate. posteriormente van a servir de sustentacion
de las diferentes estructuras a instalar.

» Control dimensional.- Se verificardn que los perdeslas placas base coinciden en distancias y
dimensiones a los taladros de las estructurasspomdientes.

b. Condiciones de los materiales

Estos se ajustaran a los indicados en proyectéerdibser aprobados especificamente en caso de
alteracion.

Las caracteristicas mecénicas y quimicas debedoseimentadas mediante certificado, debiendo
poderse identificar esta, en todas las etapasfderlaacion y el montaje.

La identificacion puede basarse en registros doctatdes para lotes de productos signados a un
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proceso comun de produccién, debiendo, cada comf@oriener una marca indeleble que no
produzca dafio y resulte visible tras finalizanktalacion.

Los elementos estructurales deben manipularse gcelmrse de forma segura, evitando que se
produzcan deformaciones permanentes. Cada compatielng protegerse de posibles dafios en los
puntos de sujecion para manipulacion y se alma@erguilados sobre el terreno pero sin contacto con
el.

Prefabricacion de estructuras

Corte.- Este se realizara por medio de sierra alaizEl corte térmico (oxicorte) solo se utilizara
previa aprobacion y siempre que este no prodummgularidades y se hayan eliminado los restos de
escoria producida.

Los angulos entrantes y entallas tendran un acabddondeado, con un radio minimo de 5 mm.

Los cortes deberan realizarse normales a losgeeHiho ser que se indique lo contrario. Los bordes
deberan quedar perfectamente planos y sin rebabardés salientes o cortantes. En el caso de
estructuras galvanizadas, se volvera a galvarazparte afectada a menos que el Director de Obra
autorice otra cosa.

Perforado.- Los agujeros se realizardn medianéelrtedo y no se permitird el punzonado salvo
aprobacion explicita indicando lo contrario.

Se eliminaran las rebabas antes del ensamblajsiendo necesario separar las diferentes partes
cuando los agujeros estan taladrados en una selactn, a través de dichas partes unidas
firmemente entre si.

Empalmes.- No se permitiran mas empalmes quetislesidos en el proyecto.

Si la separacion de las superficies de apoyo slpekalores establecidos, podran utilizarse cofas
forros adecuados, no debiéndose utilizar mas sletreualquier punto y pudiéndose fijar su posicion
mediante soldaduras en angulo o a tope con peidetfzarcial.

Soldeo.- La realizacién del soldeo se llevara a eatlas siguientes condiciones:

0 Los procesos empleados serdn homologados de acudadnorma UNEEN 288 cualificados
antes de la realizacién de los trabajos correspotedi.

0 Los soldadores deben estar cualificados y cedifisgor un organismo acreditado de acuerdo
con la norma UNE EN 287-1 y con las limitaciones gn la misma se indican.

0 Los componentes a soldar deben estar correctamaotzados vy fijados mediante dispositivos
adecuados, asi como ser accesibles para el soldador

Se comprobara que las dimensiones finales estém dienlas tolerancias.

Los dispositivos provisionales para el montaje,edeser faciles de retirar sin dafiar la pieza. Las
soldaduras que se utilicen deben ejecutarse sifjuias especificaciones generales y, si se cortan a
final del proceso, la superficie del metal baseeddisarse por amolado.

Uniones atornilladas.- Este tipo de unién se raaizcuando esté indicada en proyecto y de acuerdo

con los siguientes requisitos:

0 La espiga del tornillo debe salir de la rosca dedeca después del apriete y entre la superfcie d
apoyo de la tuerca y la parte no roscada de lgagsgilemés de la salida de rosca, debe haber, al
menos, un filete de rosca completo.

0 Cuando la unién disponga tornillos en verticaltulerca se situara por debajo de la cabeza del
tornillo.

o0 Para asegurar las tuercas, no seran precisas seditgonales al apriete normal, ni se deben
soldar, salvo indicacién en contra en el proyecto.

Tratamientos de proteccion.- Todas las estructsahg) indicacion en contra, seran tratadas mexiant

galvanizado en caliente de acuerdo con UNE EN I1861:1999, para lo que dispondran de un

procedimiento especifico y debidamente aprobado.

El espesor medio de galvanizado, medido por métodgnético, no sera inferior a 7@0n, no
debiendo observarse ningun valor puntual infere® @m.
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d. Montaje de estructuras
El montaje se iniciara con la nivelacion de laxas base de los diferentes elementos estructurales

Para este trabajo se utilizar4d un camién-gruandasj mediante la cual se estrobara la cabeza del
elemento hasta la posicion de apoyo, teniendo@ntaia orientacion de la misma.

Una vez fijado el elemento con tuercas al anslaliaremos el estrobado, comprobando la alineacion
y nivelacion de la estructura y procediendo pastexente al apriete definitivo del anclaje de lamas

Como medida de seguridad, todos los extremos sigddiles, hasta una altura de 1,80 m., se
protegeran con elementos engomados o similar.

El material debera transportarse y manejarseuidado para evitar torceduras o dafios.

No podran montarse sino siete (7) dias despuéslaigar el hormigon. En tiempo excepcionalmente
frio, la decision de montar estructura la tomaf@irgctor de Obra.

Todas las sales corrosivas y otros materialeaf@drdepositados o adheridos a la estructura con
anterioridad o durante el montaje de ellas, delsarliminadas, no pudiendo instalarse miembrbados,
torcidos, oxidados o dafiados.

2.2.219 Fabricas de ladrillo

Antes de su colocacion en obra los ladrillos digbeer saturados de humedad, aunque bien escurridos
del exceso de agua con objeto de evitar el desiemtorde los morteros. Debera demolerse toda fecééén
gue el ladrillo no hubiese sido regado o lo hubsgde insuficientemente a juicio del Director dea®b

El asiento del ladrillo se efectuara por hileragzontales, no debiendo corresponder en una misma
vertical las juntas de dos hileras consecutivas.

Para colocar los ladrillos una vez limpios y huewsdhs las superficies sobre las que han de
descansar, se echara un mortero de doscientogmiadgilogramos (250 kg) de cemento Portland pdrane
cubico de arena, y en cantidad suficiente paracquaprimiendo fuertemente sobre ladrillo y apretando
ademas contra los inmediatos, queden los espelojastas sefialados y el mortero refluya por tpeees.

Las juntas en los paramentos que hayan de eeluxirgavocarse quedaran sin rellenar a tope, para
facilitar la adherencia del enlucido que comple&nélleno y producira la impermeabilizacion dédbrica
de ladrillo.

2.2.2.20 Forjados

Los elementos integrantes seran suministradosmpfatbricante de reconocida solvencia y que cuente
con las preceptivas autorizaciones de uso, ajusténths sobrecargas estrictamente a las empleadas e
Proyecto.

Antes de su colocacion en obra deberdn sometela® @omprobaciones que a continuacion se
indican:

Se rechazaran aquellos elementos cuyas dimensianegersales difieran de las previstas en mas de
cinco milimetros (5 mm) por exceso y dos milimef®mm) por defecto. Igualmente se rechazaran cdand
longitud difiera de la solicitada en mas de magnhes dos centimetros (2 cm). Asimismo seran dedasha
aguellas piezas gue presenten rebabas en algle boriieras de méas de un centimetro (1 cm) de siifnen
maxima, aristas desportilladas, caras deteriorad@sdura visible en algun trozo, sefiales y fisuras

2.2.2.21 Guarnecidos

La pasta de yeso se utilizara inmediatamente degjel su amasado, sin posterior adicion de agua,
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siempre se guarnecera con yeso Vivo.
Antes de comenzar los trabajos, se limpiara y degera la superficie que se va a revestir.

No se realizara el guarnecido, cuando la temperatabiente en el lugar de utilizacion de la pssta
inferior a cinco grados centigrados (5° C).

En las aristas verticales de esquina se cologaid@naavivos. En los rincones, esquinas y guarrésion
de huecos se dispondran maestras verticales fosrpadaandas de yeso.

La distancia horizontal entre maestras de un mgfio no sera superior a tres metros (3 m).

Las caras vistas de las maestras de un pafonestaméenidas en un mismo plano vertical. A
continuacion se extendera la pasta entre maesgbrasandola contra la superficie, hasta enrasagltzm

La superficie resultante sera plana, verticatgrasexenta de coqueras.

2.2.2.22 Enlucidos y enfoscados

El espesor minimo para enlucidos sera de milimgtroedio (1,5 mm), mientras que para los
enfoscados sera de veinte milimetros (20 mm) coma.

Sobre ladrillo y mamposteria se ejecutaran embebig@reviamente de agua la superficie de la
fabrica. Los enfoscados sobre hormigones se ejanutsi es posible, cuando éstos se encuentrerodres
todavia, rascando previamente la superficie pasmebuna buena adherencia.

Los enfoscados con mortero de cemento se realizaramortero de doscientos cincuenta kilogramos
(250 kg.) de cemento por cada metro cubico de aenateriores y de trescientos kilogramos (300 &g.
exteriores.

Los enfoscados se mantendran himedos por meditegies muy frecuentes durante el tiempo
necesario, para que no sea de temer la formacigretas por desecacion.

Se levantard, picara y rehara por cuenta del &@tér todo enfoscado que presente grietas, oague p
el sonido que produzca al ser golpeado o por cealgtro indicio, haga sospechar que esta paraidéme
desprendido del paramento de la fabrica.

2.2.2.23 Carpinteria de madera

Se ajustara a las dimensiones definidas en losgla

Los largueros de la puerta de paso llevardn quimim entrega de cinco centimetros (5 cm) para
anclaje en el pavimento.

Los contracercos vendran de taller montados,anniones ensambladas y con los orificios para el
posterior atornillado en obra de las patillas dedagg La separacion entre ellas sera ho mayoimdeenta
centimetros (50 cm) y de los extremos de los laogua veinte centimetros (20 cm), debiendo sercema
protegido contra la oxidacion.

Los cercos llegaran a obra con riostras y rastpglea mantener la escuadra y con una protecaién pa
su conservacion durante el almacenamiento y persibra.

En las hojas y cercos se realizaran las entaflachecesarias para la colocacion de los herrages. L
hoja quedaré nivelada y aplomada mediante cufias.

El cerco se fijara al contracerco mediante tamgjlutilizandose cufias de madera o tiras de tablero
contrachapado para su ajuste.

Los tapajuntas se fijaran con juntas de cabezideebotadas y emplastecidas. Los encuentros se
realizaran a inglete.
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2.2.2.24 Cerrajeria

Se ejecutaran con los perfiles indicados en lasggl. Todas las uniones se realizaran a inglete o e
angulo recto, segun proceda, utilizando herrajeteato.

Los cercos de puerta se fijaran a precercos eetainclados en la fabrica vista.

2.2.2.25 Vidrieria

Los vidrios de toda clase de ventanas, puerteastidbres diversos seran del tipo indicado en los
planos y se montaran ajustandolos cuidadosamemieed en que hayan de encajar.

La fijacion se llevarA a cabo en la forma y connwterial que se indica en los planos
correspondientes.

La silicona de sujecion del cristal, se aplicara pistola, rellenando perfectamente el angulceentr
cristal y bastidor a cuarenta y cinco (45) gradwsla superficie, evitdndose cualquier rebaba.

2.2.2.26 Pavimentos

El mortero de agarre debera extenderse sobrepéfisie de la capa de nivelacion, formando un
lecho lo suficientemente denso para soportar @ gedas baldosas sin fluirse por las juntas. Texda la
colocacion de baldosas se vertera en las juntapasta de igual coloracion y calidad que las quadda
baldosa. Una vez seca esta pasta y nunca antes deho (8) dias de haberla extendido, se procedlera
pulido y abrillantado del pavimento mediante maguitejandolo totalmente liso y brillante.

El solado debera formar una superficie totalmefdea y horizontal con perfecta alineacion de las
juntas.

Se impedira el paso por los solados hasta pasadts (4) dias de su ejecucion.

Si fuera indispensable transitar sobre ellosps@tan las medidas precisas para evitar perjuokcarl
disponiendo tableros de paso sobre ellos.

2.2.2.27 Pinturas

Todas las superficies sobre las que se ha devafaipintura, deberan estar limpias de polvo,agras
yeso, etc. y perfectamente secas. Las superfieiesadera después de limpias seran lijadas, engidizstey
lijadas de nuevo para igualar la superficie. Ladicies metalicas quedaran perfectamente lijadestadas
a chorro de arena, segun se indique en los planBeogecto.

El trabajo de pintura no se hara durante tiempexttema humedad. Cada mano debera dejarse secar
por lo menos veinticuatro (24) horas antes deapglicla siguiente.

Todo terminado sera uniforme en cuanto a colostyd.
Toda superficie metélica debera estar protegidalos manos de minio.

2.2.2.28 Sistemas de puesta a tierra

Todas las soldaduras de la red de tierra enteseda de tipo aluminotérmico y se realizaran dé
acuerdo con las instrucciones de los fabricantescedizados. Las soldaduras entre pletinas serdipal
aluminotérmico u oxiacetilénico.

En ningln caso se admitirdn soldaduras con cogjfesaras, derrames o cualquier otro fallo.

Para la realizacion de las soldaduras aluminatésyse emplearan moldes que se secaran antes de
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obtener la primera soldadura con ellos, y despriésrsservaran en un lugar seco. El secado searégiar
llama, o encendido en ellos de un cartucho sinwefesoldadura.

Los moldes se usaran un numero de veces que repasb el 80 % del maximo recomendado por el
fabricante, y siempre que no hayan sufrido daficsi@eometria.

Antes de efectuar las soldaduras se limpiardradaghmente los conductores a unir, con lima o
cepillo de acero.

Aquellos conductores que hubieran sido tratadas a&ceite o grasas deberdn desengrasarse
previamente con un desengrasante adecuado.

Los conductores mojados deben secarse preferarigecen alcohol o soplete, teniendo en cuenta
que la humedad puede producir soldaduras poragasggian rechazadas.

La conexion de pletina o de cable de Cu en dédiraan T, en angulo de 90°, en cruz o en empalme
recto, mediante soldadura, incluye el suministreqlépos o moldes adecuados, cartuchos, cortdglimpe
superficies de contacto, preparacion de la pletidal cable, precalentado del molde previo a &@aaion de
las soldaduras y, en general, la realizacion destta$ operaciones necesaria para la ejecuci@coedxion.

En el precio se incluyen todos los medios auxgigrerabajos complementarios para su ejecucion.

2.2.2.29 Alumbrado y fuerza en edificios

Se seguiran las indicaciones de los fabricantedogleequipos a instalar y el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y disposicion@sgtementarias.

2.2.2.30 Limpieza de obras

Es obligacion del Contratista limpiar las obragig inmediaciones de escombros y materiales, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales ggearonecesarias, asi como adoptar las medidasujeejos
trabajos necesarios para que las obras ofrezdamaimaspecto a juicio del Director de Obra.

2.2.2.31 Pruebas y Ensayos

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realipara comprobar si los materiales que han de
emplearse en las obras reunen las condicioneadijanl el presente pliego, se verificaran por eddr de
Obra, o bien si éste lo considera convenientegldaboratorio que estime adecuado.

Todos los gastos de pruebas y analisis seraned¢acdel Contratista y se hallan comprendidosn lo
precios del presupuesto.

La Propiedad se reserva el derecho de inspecdamabras e instalaciones mientras se realizan los
trabajos.

El hecho de que La Propiedad o sus Representayas realizado inspecciones o testificado pruebas
0 no hayan rechazado cualquier parte de la obexingra al Contratista la responsabilidad de raalias
trabajos de acuerdo con los requisitos del contrato
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2.3 MONTAJE ELECTROMECANICO

2.3.1 Descripcion del Suministro

Esta Capitulo cubre, segun el caso, los trab&auohinistro, transporte, carga o descarga en obra,
desmontaje, montaje, instalacion y pruebas, deétsriales y equipos que se indican.

El aumento o disminucién en el alcance del trabajafectara a los precios unitarios.
A efectos de la realizacion de los trabajos detap@rel Contratista suministrara:

* Todos los materiales necesarios que no sean piapados por la Propiedad , segun figure en el
documento de Mediciones que acomparie a los plansfractivos.

» Toda la mano de obra directa e indirecta parataejon del trabajo.

» Toda la maquinaria y medios auxiliares para la ¢etagjecucion del trabajo.

» Cualquier otro elemento adicional que fuese neicegara la ejecucion total del trabajo, no incluido
especificamente en las Mediciones.

« También se realizardn todos los trabajos, aparttosiéndicados, que sean necesarios para la
terminacion del trabajo, segun los planos consmsct

En el alcance del montaje se incluyen:

* En materiales suministrados por el contratistazaakporte, descarga, almacenamiento, desembalaje,
instalacion en su posicion definitiva y pruebas.

« En materiales suministrados por la Propiedad, sZatga, almacenamiento, control, desembalaje,
instalacion en su posicion definitiva y pruebas.

« En este Capitulo se incluyen los siguientes tralejcel Parque y edificios auxiliares:

¢ Implantacion en obra.

* Montaje de la estructura metalica.

¢ Montaje de aparellaje.

* Montaje de embarrados y conexiones entre aparatos.

e Puesta a tierra de aparellaje y estructura metalica

e Instalacién de los sistemas de deteccién de inoepdintiintrusismo en edificio de mando.

* Montaje de cuadros y bastidores de control, pritegcservicios auxiliares.

« Instalacién de las comunicaciones por telefonibrg Hptica.

« Montaje de instalaciones de alumbrado y fuerzad pargque intemperie y edificio de mando.

¢ Montaje de grupo electrégeno.

« Montaje de autotransformadores.

En el alcance del montaje no se incluyen las prefmes especiales de la obra civil, que seran
realizadas por otros.

En el desmontaje de equipos se incluye la ideati#dn, clasificacion y traslado a la zona de
almacenamiento dispuesta para este fin, dejanéoldas condiciones adecuadas para evitar su pédida
deterioro.

El Contratista dispondrd de maquinaria, utillajery general de toda clase de medios auxiliares,
adecuados a la realizacion de su funcion en el aigajp 0 montaje. Dichos equipos estaran en buenas
condiciones de funcionamiento, seran de calidazhmexda y estaran dotados de las maximas condgidee
seguridad en cuanto a posibles accidentes.

El Contratista se responsabilizard de facilitalquier material, trabajo o servicio complementario
gque sea razonablemente necesario para la reatizégliénontaje y buen funcionamiento de las instales,
se encuentre 0 no indicado explicitamente en geeto.

Aguellos materiales que hayan de ser empleadadrany no estén incluidos explicitamente en el
Proyecto, seran de primera calidad y no podramarsk sin haber sido aprobados por el Direct@Muta, que
podra rechazarlos si no reuniesen a su juiciodadiciones exigibles para conseguir debidamerabjetivo
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gue motiva su empleo.

232

2.3.21

Caracteristicas Técnicas, Mecanicas y Constructivas

Generalidades

Los montajes de toda la instalacion se efectua@cderdo con las recomendaciones de fabricantes,

planos de la ingenieria y siguiendo las recomeadaside esta especificacion.

Antes del inicio de los trabajos, el contratistareiara las condiciones en que se encuentran las

instalaciones que afectan a su trabajo, indicantio Rireccién de Obra cualquier anomalia que

encuentre. Las modificaciones, ajustes, etc., qugeben efectuar por la omisién de este requisito,

sera por cuenta del contratista.

Si el contratista pretende utilizar los serviciesottos sub-contratistas, sera requisito impresxend

la aprobacion por parte de la Propiedad.

Todo el tiempo que sea necesario utilizar paraitescia a reuniones de planificacion, coordimacié

y preparacion de trabajos, referentes al alcariderdgecto, por parte del Contratista, se efectsiara

cargo alguno para la Propiedad.

El contratista debera facilitar a la Direccion teagpara su aprobacion, toda la documentaciércgécni

de equipos y materiales objeto de su suministdicando caracteristicas, dimensiones, marcas,

modelos, planos, etc. antes de proceder a su compra

El contratista se responsabilizara al finalizarddierentes fases de montaje de proteger y limpiar

adecuadamente, las diversas zonas o equipos. Asindigriamente debera dejar las areas en curso

de montaje en perfecto orden de limpieza. En castetectar anomalias o deterioros en equipos o

materiales, cuyas causas sean imputables al dstairaiste se hara cargo de todos los costes

econdémicos de desmontajes, reparaciones, etc.

En caso de que el contratista necesite efectuadrdsl en estructuras o fundaciones, taladros en

muros, soldaduras, etc. para la colocacion de &dndarsoportes provisionales y operaciones

adicionales para el montaje, necesitara la prex@iaacion de la Direccion de Obra.

En los trabajos de desmontaje de elementos que aagar reutilizados, todo el pequefio material,

tornillos, etc., que se deteriore debera ser teaid@uenta para su reposicion y suministro por el

contratista para su disponibilidad en futuras agengs de montaje.

Queda expresamente prohibido para la realizaci@ugées de alineacion, nivelacion, aplanado, etc.,

en montaje de estructuras o0 equipos, la aplicalgdalor o aprietes excesivos, debiendo quedas toda

las uniones libres de tensiones.

Toda la tornilleria, tuercas y arandelas que dieartien el montaje serdn de acero inoxidablepsalv

indicacion expresa en contra.

En conexiones y piezas de conexion se empleara pastluctora de caracteristicas apropiadas, que

debera previamente ser aprobada por La Direccidhila. El apriete de las piezas de conexion se

realizara con llave dinamomeétrica siguiendo lasunsiones del fabricante.

Todas las superficies sobre las que haya que laplittaira, deberan estar limpias de polvo, grasa,

yeso, etc., y perfectamente secas. Las supenfi@&dicas quedaran perfectamente lijadas y tratadas

Toda superficie metalica deberé estar protegidadosmrmanos de minio. El trabajo de pintura no se

haré durante tiempo de extrema humedad. Cada reéseoaddejarse secar por lo menos veinticuatro

horas antes de aplicar la siguiente. La supertigidra un acabado uniforme en cuanto a color y

lustre.

No se considerara decepcionado por parte de ENDE$#N equipo o material suministrado por el

contratista, hasta su puesta en servicio.

Con caracter general, el contratista debera:

o Iniciar cualquier trabajo, que dentro del alcarelecdntrato encomiende la supervision de obra de
la Propiedad.

o Elhecho de que un trabajo genere un coste exsaraqustificacion para no realizarlo.
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o Utilizar formatos para la presentacion de certifimaes que previamente apruebe la Propiedad.
0 Presentar presupuesto, para cualquier otro traim@jmcluido en el Proyecto que pueda ser
requerido.

Cualquier trabajo de este tipo, que se realiceonia autorizacion del presupuesto podra ser no

considerado como cargo extra.

23.2.2

23.2.3

2324

Implantacion de obra

El Contratista ubicara su taller y almacén en fate las dependencias que le asigne la Direceion d
Obra.

El Contratista suministrard una caseta para lama$ de Direccion de Obra debidamente equipada.
El Contratista debera suministrar y montar todadbde fuerza y alumbrado provisional, con todo el
equipamiento necesario para la realizacion dedbsjos de montaje hasta la finalizacion de la,obra
de acuerdo con la documentacién adjunta.

Estructura metalica

Con caracter general, se tendra presente:

Las tolerancias admitidas en el montaje de estauchetélica de porticos, soportes de aparellaje y
aisladores soporte, seran los siguientes:

0 Alineacion 5 mm

o Nivelacion +2,5 mm

0 Aplomado * altura/1000

El Contratista contemplara en el coste del mordej@structura metélica la permanencia a pie de
obra, durante todo el periodo que dure el montja thisma, de un topdgrafo con taquimetro y nivel

para conseguir una perfecta alineacion, nivelagigplomado de toda la estructura metalica, estando
obligado a informar inmediatamente de cualquiemeiia a la supervision de montaje, antes de

iniciarse el trabajo. En caso contrario todos éses de reparacion seran a su cargo.

Aparellaje y equipos

La nivelacién de todo el aparellaje debera haceod®e un mismo plano horizontal. Si fuera
necesario, se emplearan suplementos metdlicdsackls y adecuados, los cuales deberan ocupar la
totalidad o la mayor parte de la superficie a girre&na vez conseguida la nivelacion correcta, los
pernos se apretaran con llave dinamomeétrica hagtasicion definitiva, de forma que los equipos se
sitden libres de tensiones sobre los soportes caldas. Todos los suplementos utilizados deberan
estar protegidos contra la corrosion.

La tornilleria de alta resistencia vendra galvatazen caliente por el suministrador de la misma. No
se permite acopiar esta tornilleria en acero eronegalvanizarla posteriormente con el resto de la
estructura metdlica. La tornilleria se montaralosrpares de apriete recomendados por el fabricante
0 en su defecto segun los indicados en la norma2BMNVver tabla siguiente):
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Todas las modificaciones (huevos taladros, rasgadims existentes, etc.) que pudiesen exigir la

lizarse en el soporte metalico

an real

7

de aparatos, el paralelismo entre fages, deber

.z

sujecion

correspondiente. Si pareciera oportuno realizatada bancada del aparato, correspondera a la

Direccion de Obra la resolucion a tomar.

Una vez terminada cada fase de montaje del aperédidropiedad realizara en los mismos, pruebas
de funcionamiento que crea oportunas, especialnankes accionamientos, sin que esto excluya al

contratista de haber realizado sus comprobaciones.

Una vez finalizado el montaje de todo el aparelij€ontratista procedera a la limpieza del mismo
debiendo emplear trapos limpios que no dejen residy un disolvente adecuado, como
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23.2.5

2.3.2.6

tricloroetioleno o tetracloruro de carbono.

A las cuchillas de los seccionadores se les aglinaa capa de vaselina y posteriormente se linmpiara
con trapos limpios.

Para el montaje en la primera unidad de cada apdeatun mismo tipo, si fuese necesario, se
efectuara bajo la direccion de un Supervisor deti€ante.

El Contratista contemplara sin coste alguno paRrdpiedad la prestacion de oficiales capacitados,
para ayuda a la puesta a punto de la aparamealia dension.

Embarrados

Los cables aéreos serdn de aluminio-acero o deit@lede aluminio y estan de acuerdo con las
normas UNE aplicables.

Los tubos de aluminio para los embarrados prirespgl conexiones entre aparatos seran aleacion
6063.T6, segun Norma UNE aplicable.

Para enderezar los cables se empleara un tabl@ué@sy elementos de madera para golpear, siendo
la Direccion de Obra, quien determine cuando decsd encuentra en perfectas condiciones para su
instalacion.

Expresamente se prohibe arrastrar los cables,oasd ponerlos en zonas de transito, por las
deformaciones y erosiones que podrian ocasionales enismos.

La realizacion de curvatura de tubos, se hara medimaquinas y procedimientos apropiados y
deberan ser aprobados por la Direccion de Obra.

En general, sélo se realizaran empalmes de tudos pantos que asi lo marque el proyecto.

Las soldaduras de tubo se efectuaran segun el ondtital o MIG, con junta soldada en Y,
empledndose como material de aportacién SsAlR) debiendo superarse los 30 N/mm como
maximo en la seccién de soldadura. El soldadortesrédlogado y el coste de homologacion sera por
cuenta del Contratista.

Todos los empalmes de tubos seran inspeccionadds Pmpiedad, quien podra exigir la repeticion
de aquellos que considere que no reunen las defadd&iones mecanicas.

El montaje de los embarrados flexibles se realidaréacuerdo con las tablas de tendido que se
proporcionara en la documentacion constructivgaslecto.

Si se trata de conexiones con cables duplex, esttddo el montaje de los separadores que se
colocaran en situacion provisional aproximada ydquén “deslizantes". El apriete y situacion
definitivos se daran una vez terminado completaengrtendido.

Sistemas de puesta a tierra

El Conductor del Sistema de p.a.t. sera de lastesisticas definidas en el proyecto.

En este montaje no se contempla la instalaciéa dwlla enterrada que sera efectuada por otros.

La conexion de cada punto de p.a.t. se efectuard filema que al menos lleguen dos conductores de
la malla enterrada.

Las soldaduras entre tiradas seran de tipo aluénmao o oxiacetilénico.

En ninguin caso se admitiran soldaduras con coqtistass, derrames o cualquier otro fallo.

Para la realizacion de las soldaduras aluminotésrse empleardn moldes que se precalentaran de
acuerdo con las especificaciones del fabricantesaie obtener la primera soldadura con ellos, y
después se conservaran en un lugar seco. El seeadalizara por llama o encendiendo en ellos un
cartucho sin efectuar soldadura.

Los moldes se usaran un nimero de veces que repasbrel 80% del maximo recomendado por el
fabricante, y siempre que no hayan sufrido dafiesigeometria.

Antes de efectuar las soldaduras se limpiaran dogganente los conductores a unir, con lima o
cepillo de acero que no se utilicen para otroiferente.

Aquellos conductores que hubiesen sido tratados ammite 0 grasas deberan desengrasarse
previamente con un desengrasante adecuado.
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23.2.7

Los conductores mojados deben secarse preferemenwn alcohol o soplete, teniendo en cuenta
gue la humedad puede producir soldaduras poragasggian rechazadas.

Si se trata de estructuras galvanizadas y piezamkxion, la preparacion de las superficies de
contacto entre ellas debera realizarse de formagge elimine el galvanizado de la estructura, ni
siquiera una pequefia capa del mismo. Sin embasgdimpieza de las superficies sera lo
suficientemente buena como para producir unaeesistde contacto eléctrico maxima de 1 ohmio.
Como criterio general, se pondran a tierra todasiasas metalicas tales como soportes, estructuras,
ferrallas, mallazos de forjados, bandejas metalizalados metalicos, cajas accionamientos,
transmisiones, etc., asegurando su continuidadrie#&c mediante la realizacion de puentes
adecuados, cuando se requiera.

En el caso de las estructuras soportes de equipaltadtension la p.a.t. se efectuara uniendodss d
conductores del bucle, a la estructura mediangeaettornillada con dos tornillos.

Los transformadores de medida (TI, TC, TT), payasaseccionadores de p.a.t. y neutro de los
transformadores de potencia se realizara conectiiratamente la borna de tierra correspondiente a
la petaca de p.a.t. del soporte.

Se situaran puntos fijos para p.a.t. temporal arellmg lugares que se definan en los planos
correspondientes, aunque como criterio generabcaidaran en ambos lados de seccionadores e
interruptores, en las proximidades de equipos tades por medio de conductores de gran longitud,
asi como entre el transformador capacitivo de jriadobina de bloqueo si existe.

En los juegos de barras principales se instalaratog fijos de p.a.t. en los extremos y a ambasslad
de cada una de las conexiones flexibles. En el dasexistir cuchilla de p.a.t. en alguno de estos
puntos, no se instalara punto fijo.

Se conectaran a tierra todas las pantallas daldsscen ambos extremos (para cables de contool sol
sera necesario conectar un extremo), utilizand@xones lo mas cortas posibles, evitando la
formacién de lazos o bucles.

Se tendera un conductor de acompafiamiento, poaihades de cables. Este conductor se conectara a
los mismos puntos que la p.a.t. de las pantallsnddo que quede siempre en paralelo con las
mismas.

No se considerara valido a efectos de confinidactreda el atado de ferralla mediante alambres, por
lo que habré que asegurar la continuidad medialttaduras.

Tendido y conexionado de cables

El tendido de cables se efectuara de forma guera®nes de tendido no produzcan rotura del cable
o deterioro de su aislamiento. Se protegeran pnevite con boquillas adecuadas todos los extremos
de los conductos por donde hayan de pasar losscaldede sea necesario para facilitar el paso de
cables por los conductos, se emplearan polvosld® tstearina o parafina y las guias metalicas
convenientes en cada caso. No se utilizaran gnasaateriales que pudieran ser perjudiciales dara e
aislamiento de los cables.

El Contratista efectuara a su cargo todas las cpess de medida, corte y manipulacion de las
bobinas o rollos. Las longitudes indicadas en $ae@ficaciones son soélo orientativas, y no deberan
usarse para el corte de cables. El Contratista@lebsficarlas sobre el terreno, y efectuar eld¢ealo

de acuerdo con las medidas reales, indicando @siteen las listas de cables.

Las caracteristicas de los cables de fuerza yot@etra la especificada en el proyecto construcjivo

su composicion, la definida en el documento de ciauis de obra.

El Contratista llevara un control de todas las habio rollos de cables y a requerimiento del
supervisor de la Propiedad, le seré facilitadonforine de metros tendidos por tipos y reserva en el
almaceén.

No se permitirAn empalmes de cables. Todas laxiomes deberan efectuarse cortando trozos de
longitud suficiente para que la conexion se hagangérmedios. Para pelar los cables se emplearan
medios adecuados, de modo que no resulten dafiados.

El nimero de conductores en un conducto sera &laysuma de las secciones rectas de dichos
conductores no exceda del siguiente porcentagreelde la seccion recta del conducto:
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N° de conductores 1 2 3 mas de 3

Porcentaje 53 31 40 35

* Todas las derivaciones se realizaran en cajas dexioo, utilizando bornas con tornillo de
caracteristicas adecuadas. No se permitira oo@légonexion o derivacion.

* Todos los cables se identificardn en cada extreoro portaetiguetas de material aislante y
autoextinguibe con etiquetas rotuladas con el noingdel cable. Cuando los cables atraviesen
conductos empotrados o0 paso en muros, que luagedtados, se identificaran en los dos extremos
visibles del conducto o paso.

» Todos los conductores de cada cable, en su conaxi@rborna correspondiente, se identificaran
mediante manguitos de plastico cerrado con insorips indelebles, no admitiéndose rotulaciones
realizadas sobre la cinta adhesiva. La identificade efectuara haciendo figurar en cada una de las
tres caras visibles de los manguitos lo siguiemigen, destino y cable al que pertenecen.

» Todos los pasos a edificios, asi como los condattasterconexion entre salas (servicios auxiljares
comunicaciones, control, etc.), como protecciortreosl fuego y una vez tendidos todos los cables,
seran sellados con material resistente al fuegiesido las recomendaciones del fabricante.

« Los pasos de cables en el parque de intemperalags, una vez instalados los cables, con mortero
ligero “NOVASIT” o similar.

2.3.2.8 Contraincendios

Las subestaciones rurales intemperie deben cunggdino minimo la normativa vigente con
independencia de lo que se recoge en el plan dedady Se aplicara la normativa comunitaria yaveedi asi
como la normativa autondémica y local que corresp@ncdada distrito.

Las medidas generales a aplicar son:

* Medidas pasivas
o Compartimentacion contra el fuego de las salascgrsala de mandos y salas de baterias en su
totalidad, es decir, tanto tabiques, techo y suiitthas areas tendran una resistencia al fuego de
RF- 120 como minimo.
o Muros cortafuegos entre transformadores cuya alkeioe ser, como minimo, 1 metro superior a
la altura del depdsito de aceite del transformgdiar nivel de estabilidad al fuego de RF-120.
0 Los muros de delimitacién entre celdas convencdisrdében ser de medio pie de ladrillo.
o Sistema de ventilacién en las salas técnicasgsabaterias y sala de mandos.
* Medidas activas
o Sistema automatico de deteccion de incendios en ambiente en la totalidad del
edificio y en los transformadores
o Sistema de sirenas para avisar e informar a las personas presentes en la
Subestacion.
o Extincibn manual portatil. El agente extintor ser4 acorde con el empleo que se
realizara de dichos dispositivos y la ubicacién de los mismos.

2.3.2.9  Antiintrusismo

Las subestaciones rurales exteriores se encueairam recinto de parcela. Por lo tanto se
aplicaran medidas de proteccion exteriores.

Las medidas generales a aplicar son:
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* Medidas pasivas

Estas Subestaciones se encuentran en un recip@rcida. Por lo tanto se aplicardn medidas de
proteccion exteriores.

El perimetro exterior debe disponer de:

o Vallado perimetral, automatizada completo y homegéron puerta automatizada.

(0]

El acceso para personas y vehiculos en el perimdéioerd disponer de un nivel de
resistencia de caracteristicas similares con réspécerramiento perimetral.

El perimetro del edificio debe de estar totalmeeado. Las medidas pasivas a considerar son
las siguientes:

(0]

Los muros que forman el edificio deben ser resisterkl disefio de los mismos debera tener
en cuenta que su resistencia ante impactos hagiesntlebe ser al menos igual a la que
ofrecen los enrejados y las puertas de accesanirtatas en los siguientes puntos.

En caso de que existan ventanas se debe coloemrejado exterior en todas las plantas que
den al exterior y en caso de que no sea posilglerejado sera interno.

El enrejado se debe definir mediante la norma UNBE{B-142.

Las puertas de acceso a la Subestacion deben sdagpuwe seguridad con nivel de
resistencia 4 segun la norma UNE-ENV 1627 (1999treosierras, martillos, hachas,
formones y taladros portétiles.

El nimero de puntos de acceso tiene que ser emmiimprescindible para garantizar la
fluidez y el buen funcionamiento del sistema deeags, a ser posible Unico. Estos accesos
deberan estar alarmados y controlados remotamente.

En cuanto al numero de salidas de emergenciaséeber las minimas necesarias. El nivel
de resistencia de estas puertas debe ser simdat edsto de puertas de acceso.

Si las salas técnicas se encuentran fuera del gieoirdel edificio de las Subestaciones, los
niveles de resistencia en estas salas seran @mitalos determinados para los edificios
existentes en las Subestaciones.

 Medidas activas

(0]

lluminacion del area de transformacién y del pamue servirh como elemento disuasorio.

A continuacion se determinan las medidas a tomat sistema de intrusion:

(0]

(0]

(0]

Instalacion de un sistema de deteccion voluméimiegior en la planta rasante del edificio. Este
sistema puede serd Activado/Desactivado por marcae codigo. Dicho sistema se encontrara
activo durante las 24 horas del dia.

Instalacion de contactos magnéticos en las pudetantrada y lo salida del perimetro exterior,
edificio y trampillas.

El sistema de intrusion tiene que estar conectama&entral Receptora de Alarmas (CRA).

La apertura de puertas sera comandada por umaiske control de accesos para permitir el paso a
personas autorizadas. Las medidas son las siguiente

(0]
(0]

Se instalara un control de accesos por sistemavds Imaestradas.
Para el acceso a las salas técnicas, salas de Masalas de Bateria se empleara el mismo
sistema de llaves maestradas.

2.3.210 Residuos

Con el fin de evitar el vertido involuntario desicios industriales al terreno, alcantarillado ucea
publicos se realizard un depdsito recolector digeace

El depdsito recolector de aceite sera estanco ga@pacidad para contener el volumen total deeaceit
de un Transformador, més el volumen de agua qudapeeibir del sistema contra incendios y la prdgida
lluvia. Este volumen adicional equivaldra al 30%\wadumen total de un Transformador, por tantoodlimen
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total del depésito sera el equivalente a 1,3 velcedumen del Transformador.

El depdsito recolector se construira totalmenti@nes sin desague. El vaciado del mismo se reglizar
mediante una bomba de accionamiento manual a tenemor controlado.

2.3.2.11 Instalacion Electrica

Las instalaciones eléctricas se ajustaran enesuadn a las normas dictadas por el Ministerio de
Industria, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiormas Complementarias, Normas Tecnholdgicas,
Ordenanzas Municipales y las particulares de lagaifa Suministradora.

Las canalizaciones eléctricas se dispondran dierdaa que entre las superficies exteriores de las
mismas y las de cualquier otra instalacién, se engatuna distancia minima conveniente.

En caso de proximidad con conductos de calefaat@daire caliente 0 de humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puédarzar una temperatura peligrosa, y por consitgjise
mantendran separadas por una distancia convenigatemedio de pantallas calorifugas (InstruccidrBW
017 2.9.1).

Las canalizaciones eléctricas no se situarangtanante por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales comedtinatlas a la conduccion de vapor de agua, etenas
gque se tomen las disposiciones necesarias paeg@rdds canalizaciones eléctricas contra losefelet éstas
condensaciones. (Instruccion MI-TBV 017 2.9.1).

Las secciones de los conductores se han deteomiteathl forma que, la caida de tension entre el
origen de la instalaciones sea inferior para aladial 3% y al 5% para fuerza; esta caida de teesié
considerada una vez alimentados todos los apaagosptibles de funcionar simultdneamente. (Irbnes
MI-BT 017).

Las intensidades maximas admisibles en servicigneios seran las sefialadas en las tablas ley Il d
las Instrucciones MI-BT 017 2.1.3.

Para los didmetros interiores nominales de lasstude tendran en cuenta las tablas corresporsliente
de la Instruccion MI-BT 019, pero en ningun cas@dacion interior de éstos serd inferior a treevda
seccion total ocupada por los conductores.

La situacién de los Cuadros de Plantas, estasemqssla en los diferentes planos, y en los mismos
finalizaran las lineas de alimentacion.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posibla earga de los conductores que forman parte de
la Instalacion, se procurara que ésta quede repartire sus fases (Instruccion MI-BT 017 2.3.).

a. Instalacién de Alumbrado.

En la instalacion de alumbrado, la tuberia serdPd€ rigida, deberan tenerse en cuenta las
condiciones sobre este particular contenidas Blefaoria. Los diametros minimos seran los que figerela
tabla correspondiente de la Instruccion MI-BT,dguera los tramos rectos como para los tramos aiio
de direccion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesatimsuados a sus clases, que aseguren la continuidad
de la proteccién que proporcionan a los conductores

Los radios minimos de curvatura y el nimero degpks necesarios, vienen determinados por las
tablas de la anterior Instruccion.

Sera posible la facil introduccion y retirada de t¢onductores en los tubos después de colocados y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo p#vadel los registros que se consideren conveniektes.
namero de curvas en angulo recto situado entrer@ljistros consecutivos no sera superior a 3. Los
conductores se alojaran en los tubos despuésatadok éstos. (Instruccion MI-BT 019 2.).

Las dimensiones de las cajas de registro serés tple permitan alojar holgadamente a los
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conductores. Su profundidad equivaldra cuanto menhagametro del tubo mayor, mas un 50% del mismo,
con un minimo de 40 mm. para su profundidad, y 80 para el diametro o lado interior.

Los tubos se fijaran a las paredes o techos pdionde bridas o abrazaderas, protegidas contra la
corrosion y sélidamente sujetas.

La distancia entre éstas sera, como minimo, aer80Se dispondran fijaciones de una y otra parte de
los cambios de direccion y de los empalmes, y prolemidad inmediata de las entradas en cajpai@tos.

En alineaciones rectas, las desviaciones delatjuldo con respecto a la linea que une los puntos
extremos, no sera superior al 2%.

En los cruces de tubos rigidos con juntas deaditat de un edificio, deberan interrumpirse lo®$,1b
guedando los extremos del mismo separados entr® em. aproximadamente, y empalmandolos
posteriormente mediante manguitos deslizantestemgan una longitud minima de 20 cm. (Instruccidn M
BT 019 2.).

La unidon de conductores se realizard utilizandméso de conexion individuales o constituyendo
bordes o regletas; se realizaran en el intericrajiss de empalme o derivacion, nunca en el intdedos
tubos.

Si se trata de cables debera cuidarse, al haceofexiones, que la corriente se repara por todos
alambres componentes, y si el sistema adaptade &srdlo de apriete entre una arandela metakiga su

cabeza y una superficie metlica, los conductaesedcion superior a 6 rdrrfleberan conectarse por medio
de terminales de presion, prestando atencion pagalas conexiones no queden expuestas a esfuerzos
mecanicos.

Las conexiones de los interruptores unipolaragaizaran sobre el conductor de fase.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivelassagdales de maniobra, instalados en cuartos de/ aseo
en general, en los locales himedos o mojados,cash €n aquellos en que las paredes y suelos sean
conductores, seran de material aislante.

Para las instalaciones en los cuartos de bafiende en cuenta lo siguiente:

En donde existan duchas no se podran instalaatepaeléctricos, interruptores, aparatos de
alumbrado, enchufes, pulsadores, etc., a menosnuietrd de los planos verticales tangentes a laesptie
duchas, ni a partir del fondo de éstos al planzdatal situado a 2.25 metros por encima de dichdo.

Siempre que sea posible, no se llevaran dentrgatiginen anteriormente marcado, canalizaciones
eléctricas, ni se instalaran calentadores eléstdeagua.

Se realizara en estos cuartos, una conexion d¢gogia entre las canalizaciones metdlicas exedent
(agua fria, caliente, desagile, calefaccion, ga3ydas masas de los aparatos sanitarios metajicodos los
deméas elementos conductores accesibles, tales ommms metalicos de puertas, radiadores, etc. El
conductor que asegure esta conexion debera dgpedtstamente soldado a las canalizaciones,@ §jado
solidariamente a los collares en otro tipo de sujeapropiado, a base de metales no férreos, estaidio los
contactos sobre partes metélicas sin pintura. anductores de proteccion de puerta a tierra, cuexidtan,
y de conexién equipotencial, deberan estar corexetre si. La seccién minima para estos conggcsera
de 4 mm en cobre (Instrucccién MI-BT 024 1y 2).

Los conductores utilizados seran de cobre, céemgésde PVC del tipo V-750, segun designacion de
las normas UNE.

Los conductores de la instalacion seran faciimal#stificados por los colores que presenten sus
aislamientos. A este efecto, los colores correspotes a los distintos conductores seran:

Primera fase R Color marron
Segunda fase S Color negro
Tercerafase T Color gris
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Neutro Color azul claro

Conductor de proteccion a tierra Color amarilla¢egInstruccion MI-BT 023 6.3.)

En caso de dificultad para colocar los conduct@@s los colores anteriormente descritos, el
instalador precisara la conformidad del Directolad®bra para el cambio de éstos otros colores.

Las tomas de corriente tendran un tercer conpactola toma de tierra.

b. Instalacion de fuerza.

Como en el caso de alumbrado, se refiere a tadstédacion, a partir de los cuadros de planta.

c. Aparatos de alumbrado.

Todos los equipos llevaran corrector del factompdeencia individualmente no permitiéndose su
montaje por secciones.

Las reactancias deberan tener un bajo consumordida® garantizando las caracteristicas de
estabilidad durante el funcionamiento.

El chasis debera ser resistente al choque, la dadng los &cidos y alcalis, y deberan llevar
claramente marcada la potencia en vatios paraelaauadecuadas. (Instruccion MI-BT 4.2.5.).

d. Instalacién de alumbrado de emergencia.

Los equipos de alumbrado de emergencia, estérepie entren en servicio cuando falte la tension
de la red de la empresa distribuidora de la enetéérica o cuando aquella tension desciendaqimjd del
70% de su valor nominal.

e. Tomas de tierra.

Se refiere a la puesta a tierra de los cuadrafiuées, carcazas de aparatos, y de la armadura del
edificio, que pueda pedir el Arquitecto de la Obra.

Para la toma de tierra de los enchufes, se irstataconductor apropiado identificado en el agarta
"Instalacion de Alumbrado”.

Estos conductores seran de cobre, con aislamgrabal resto, y las secciones corresponderas a la
fijadas en la Instruccién MI-BT en funcién de lagén de los conductores de fase de la instalacion.

La seccion minima para las lineas principaletedatserda de 35 mm2 en conductor de cobre.

2.3.2.12 Luminarias

Segun el Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviensbraplicard el Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Extersms/Instrucciones Técnicas Complementarias, ctm el
de mejorar la eficiencia y el ahorro energéticocamo limitar el resplandor luminoso nocturno guar la
luz molesta.

El alumbrado del parque de intemperie se realizaedliante proyectores estancos (grado de
proteccion IP-65), instalados en soportes indepeteli, con 2 proyectores por soporte, situadasealoe del
parque a una altura de 3 m. Incorporaran equiptiaautte encendido y lamparas tubulares de 250 W de
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vapor de sodio de alta presién, la potencia magiehaonjunto ldmpara y equipo auxiliar no supel@s®77
W.

Dichos proyectores tendran un rendimiento supelibb% y un factor de utilizacion mayor o igual a
0,25.

Los proyectores estaran distribuidos en dos grumwsalimentacion y proteccién independiente, de
forma que el encendido de un grupo de un nivel onddiiluminacion de 5 lux. El encendido de los dos
grupos daré un nivel medio de iluminacion de 20 lux

El alumbrado del primer grupo de proyectores perénanente y sera controlado mediante célula
fotoeléctrica, teniendo la posibilidad de operdirs@llos también de forma manual, el segundo gdepo
proyectores se encenderan de forma manual cuaptecisen efectuar trabajos nocturnos.

Se pondra especial cuidado en el disefio de lamtaciones de proyectores, incluyendo las
recomendaciones para montaje perimetral, con obletevitar los deslumbramientos del personal en la
realizacion de trabajos en las zonas, asi comdgsp@rsonas que circulen por los viales.

Al ser orientables, se situaran de tal forma gediamte el apuntamiento adecuado se puedan realizar
trabajos de inspeccién y mantenimiento en cualquigra dentro del parque intemperie. Mediante la
orientacion de los proyectores se podra modifigazdna con mayor iluminacién para que coincida con
aquella donde se van a realizar los trabajos désmiamento con mayor frecuencia.

2.3.2.13 Pruebas y Ensayos

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realipara comprobar si los materiales que han de
emplearse en las obras retnen las condicionesaies;ise verificaran por el Director de Obra, o bigste
lo considera conveniente, por el Laboratorio qtienesoportuno.

Una vez terminado el montaje de cada uno de lderiglas y equipos, se realizaran las pruebas o
ensayos que se juzguen necesarios para asegurarsgugl se ha realizado de acuerdo con las Ngrmas
Reglamentos.

Los ensayos seran atestiguados por los representEnENDESA y del Contratista, a menos que se
renuncie a ello por escrito. El Contratista delagigar a ENDESA xx semanas antes de que se efdogien
ensayos.

El Contratista facilitara a ENDESA dos copiasifiesidas de los resultados de los ensayos.

El que testifique 0 no un ensayo, no libera altfatista de la responsabilidad de cumplir plenaenent
con los requisitos de esta Especificacion.

Todos los gastos de pruebas y andlisis serarupotecdel Contratista.
Se efectuaran las siguientes pruebas o ensayaggiesesta relacion sea limitativa:

» Comprobacion general de las instalaciones disgosioivelacion, verticalidad, conexionado, par de
apriete de la tornilleria, terminacién de cableprete de bornas de cuadros, etc.

* Pruebas de funcionamiento mecénico de los equipasual).

» Comprobacion de fases.

» Ensayos para localizacion de posibles cortocirsuito

» Ensayos para localizacion de derivaciones a tiecanexiones equivocadas.

* Pruebas necesarias para cumplir con la garaniia febricantes.
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24 PUESTA EN MARCHA'Y SERVICIO

El Adjudicatario debera realizar las pruebas ysfauen marcha de los equipos e instalaciones,
basandose en la normativa anteriormente citada lgseRrotocolos de Pruebas indicadas en las noymas
estdndares de ENDESA o en su defecto, los indiqaafcs Gestor.

El Adjudicatario debera realizar la Puesta en ke los equipos de Protecciones, Telecontrol y
Comunicaciones, con las empresas recomendadadlpi$A u otra previa aprobacion por el Gestor.

El Adjudicatario deberd cumplimentar los distinf®sotocolos de Recepcion, de los equipos e
instalaciones, antes de la Puesta en Servicio.

La Puesta en Servicio la realizara el Adjudicatbsjo la direccion del Gestor.

El Adjudicatario cumplimentara el permiso de Paiesh Marcha ante el Organismo Oficial.
(Industria)

24.1 Secuencia a seguir antes de la Puesta en Marcha

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

2411  Verificaciones previas a la energizacion en A.T.

« Verificacion de los tenses y flechas de las comeddensadas.
« Verificacion del conexionado de la aparamenta de ka instalacion.
« Verificar el valor nominal de tensién en los egsigalemas caracteristicas de la aparamenta que sean
correctas.
» Comprobacion, a muestreo, el apriete de la toriallen las conexiones, aparamenta y estructura
metélica.
» Verificar el ajuste y puesta a punto de los seeclores:
o Enclavamientos eléctricos y mecanicos.
0 Mandos locales.
o Control de la resistencia de contacto.
0 Aislamiento.
0 Velocidad de apertura — cierre.
« Verificar el ajuste y puesta a punto de los infgores:
Enclavamientos eléctricos y mecanicos.
Mandos locales.
Control de la resistencia de contacto.
Aislamiento.
Velocidad de cierre — apertura.
Tiempos de actuacion cierre — apertura (bloquesiacto).
Sincronismo entre fases y entre los contactoscieapertura.

O O0OO0O0OO0OO0OO0o

24.1.2 Verificaciones previas a la energizacion en armarios y circuitos de control y proteccion

« Verificacion del conexionado, de acuerdo con lgsiesias correspondientes.

* Realizar las pruebas de aislamiento de cada ulus dparatos.

« Verificar la separacién de las polaridades y raspeetierra (cc y ca).

« Verificar el valor nominal de tension y demas cadsticas sean correctas (aparatos y equipos).

« Identificacién de circuitos (corrientes = rojo, g8m = azul o verde, cc = amarillo, etc), segun la
norma ENDESA

» Comprobacioén de la ausencia de conexiones sueitas apriete de Bornes.

* Comprobar etiquetado de cables.

» Comprobar la puesta a tierra de las pantallas sledbles y su etiquetado (longitud del rabillo de
tierra).
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e Comprobar la relacion de los transformadores aungdi y su concordancia con la relacion elegida
(TImy Th).
» Comprobacion de la polaridad de los transformadmmes(T/T y T/1).

2.4.2 Secuencia a seguir para la p.e.m. circuito control y proteccion

De un modo no exhaustivo, se describen las patespactividades a realizar en la puesta en marcha
"en caliente” de los circuitos de control y protéec

* Generales:
o Comprobacion Servicios auxiliares ca.
o0 Comprobacion Servicios auxiliares cc.
o Comprobacion independencia de los circuitos deibate
o Sistema Integrado de control y proteccion: Commidioalocal de todas las sefiales, mandos y
medidas.
» Para cada Posicion
0 Maniobra: local desde el armario de la propia cedgade el Terminal Local (PC) y desde el
Centro de Control.
0 Enclavamientos.
o Circuitos intensidad y tension: inyeccion de cartgey tensién, comprobando los aparatos de
medida, proteccién y convertidores.
0 Protecciones: protocolos de ajuste.
o Proteccion diferencial o modificacion de corrierdeda misma.
e Otras pruebas
0 SICOP modificacién de la programacion y pruebasifuramiento.
Equipos de comunicacion.
Programacion Centro de Control.
Pruebas Comunicaciones.
Prueba desde Centro de Control.

O o0oOo0o
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3 ESTUDIO GENERAL DE SEGURIDAD Y SALUD

3.1 Antecedentes

A fin de dar cumplimiento a lo establecido poRehl Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octubre, por el
que se establecen disposiciones minimas de sedjyrida salud en las obras de construccion, seteedhc
presente ESTUDIO GENERAL DE SEGURIDAD PARA LA OBRASENADA EN ESTE PROYECTO.

Por las caracteristicas de la obra del presenteqio, la ejecucion de los trabajos se encuentra e
alguno de los cuatro supuestos que prevé el art#fuldel Real Decreto 1.627/1.997 (Obligatorieded
estudio de seguridad y salud o del estudio geders¢guridad y salud en las obras), a saber:

a. Que el presupuesto de ejecucion por contrata dfecken el proyecto sea igual o superior a 450.000€.

b. Que la duracion estimada de la obra sea supe3iddéas laborables, empleandose en algin momento
a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

c. Que el volumen de mano de obra estimada, enterdzndo tal la suma de los dias de trabajo del
total de los trabajadores en la obra, sea suEe&00.

d. Obras de tuneles, galerias, conducciones subtasrgir@esas.

Por lo que segun el punto 2 del citado Real Dected27/1.997 procede elaborar un ESTUDIO
GENERAL DE SEGURIDAD Y SALUD para el proyecto quasrocupa.

3.2 Definiciones

Segun el articulo 2 del Real Decreto 1.627/1.9687241 de Octubre, por el que se establecen dispostci
minimas de seguridad y de salud en las obras dgreorion, en todo lo que afecte a esta obra saderh
por:

a. Trabajos con riesgos especiales: Trabajos cuyaaeidh exponga a los trabajadores a riesgos de
especial gravedad para su seguridad y saludctaies los que pueden darse en esta obra:

» Caida de altura de objetos

» Caida de operarios a distinto nivel

» Proximidad de fuentes de alta y baja tension qdemn causar electrocucion
» Etc.

b. Promotor: Cualquier persona fisica o juridica pmmnta de la cual se realice una obra.

c. Proyectista: El autor o autores, por encargo dehptor, de la totalidad o parte del proyecto de la
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obra.

d. Coordinador en materia de seguridad y de saluchtduta fase del proyecto de obra: El técnico
competente designado por el promotor para coordineante la fase del proyecto de obra, la
aplicacién de los principios generales de preven@d materia de seguridad y salud que a
continuacion mencionaremos. Seran sus misionsgjlaentes:

» De conformidad con la Ley de Prevencion de Riedgimrales, aplicar los principios
generales de prevencion en materia de seguridadsgldd previstos en su articulo 15, y en
particular:

0 Al tomar las decisiones constructivas, técnicaseyothanizacién con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases de tralopje se desarrollaran simultanea o
sucesivamente.

0 Al estimar la duracion requerida para la ejecudérestos distintos trabajos o fases
del trabajo.

* Tener en cuenta cualquier estudio de seguridadug saestudio general, asi como las
previsiones e informaciones utiles a que se refiekapartado 6 del articulo 5 y el apartado 3
del articulo 6 del mencionado Real Decreto 1.6997].de 24 de Octubre.

» Coordinar la aplicacion de lo dispuesto en lostagas anteriores.

e. Coordinador en materia de seguridad y de saludhtdula ejecucion de la obra: el técnico competente
integrado en la direccién facultativa, designado glopromotor para llevar a cabo las siguientes
tareas:

» Coordinar la aplicacion de los principios generdiegrevencion y de seguridad:

0 Al tomar las decisiones técnicas y de organizacidn el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayanesarollarse simultanea o
sucesivamente.

0 Al estimar la duracion requerida para la ejecudeérestos distintos trabajos o fases
de trabajo.

» Coordinar las actividades de la obra para garangze los contratistas y los trabajadores
autonomos apliquen de manera coherente y respensalgrincipios de la accion preventiva
gue se recogen en el articulo 15 de la Ley de Regwede Riesgos Laborales durante la
ejecucioén de la obra y, en patrticular, en las aceactividades que mencionaremos en el
siguiente apartado del presente documento.

» Aprobar el plan de seguridad Yy salud elaborado gborontratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. La DiréocFacultativa asumira esta funcion
cuando no fuera necesaria la designacion de caolatin

* Organizar la coordinacion de actividades emprdsanaevista en el articulo 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

* Coordinar las acciones y funciones de control daplacacion correcta de los métodos de
trabajo.

» Adoptar las medidas necesarias para que solo lasnas autorizadas puedan acceder a la
obra. La direccion facultativa asumira esta funcdéando no fuera necesaria la designacion
de coordinador.

f. Direccion facultativa: El técnico o técnicos conepges designados por el promotor, encargado de la
direccion y del control de la ejecucion de la obra.

g. Contratista: La persona fisica o juridica que asoamgractualmente ante el promotor, con medios
propios o ajenos, el compromiso de ejecutar léidatho parte de las obras con sujecion al proyecto
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al contrato.

Subcontratista: La persona fisica o juridica quenascontractualmente ante el contratista, empeoesari
principal, el compromiso de realizar determinadaes o instalaciones de la obra, con sujecion al
proyecto por el que se rige su ejecucion.

Trabajador autbnomo: La persona fisica distintacdetratista, que realiza de forma personal directa
una actividad profesional, sin sujecion a un comite trabajo, y que asume contractualmente ante el
promotor, el contratista o el subcontratista el mamiso de realizar determinadas partes o

instalaciones de la obra.

Cuando el trabajador autbnomo emplee en la obreatmjadores por cuenta ajena tendra la
consideracion de contratista o subcontratista.

El contratista y el subcontratista tendran la iclemacion de empresario a los efectos previstda en

normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

Cuando el promotor contrate directamente trabegadamutonomos para la realizacion de la obra o de

determinados trabajos de la misma, tendra la cenagin de contratista respecto de aquéllos.

3.3 Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

a.

Cada contratista elaborara un plan de seguridatligt en el trabajo en donde se analicen, estudien y
complementen las previsiones contenidas en el meesstudio general en funcion de su propio
sistema de ejecucion de la obra. En dicho plamdaiidn, en su caso, las propuestas de medidas
alternativas de prevencién que el contratista prggacon la correspondiente justificacion técnica,
que no podran implicar disminucion de los nivelesptdoteccion previstos en el presente estudio
general.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobads dal inicio de la obra, por el coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la ejetud® la obra. Cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador, las funciones quertbeign en los parrafos anteriores seran asumidas
por la direccion facultativa.

El plan de seguridad y salud en el trabajo esselimento basico de ordenacion de las actividagles d
identificacion y, en su caso, evaluacion de riesggsanificacion de la actividad preventiva en
relacion con los puestos de trabajo en obra.

El plan de seguridad y salud podra ser modificanlogb contratista en funcién del proceso de
ejecucidén de la obra, de la evolucion de los teabajde las posibles incidencias o modificaciones g
puedan surgir a lo largo de la obra, pero siemprela aprobacion expresa en los términos del
apartado 2. Quienes intervengan en la ejecucidla déra, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencién enngsesas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran pregemtascrito y de forma razonada, las sugerencias
y alternativas que estimen oportunas. A tal efegltplan de seguridad y salud estard en la obra a
disposicion permanente de los mismos.

El plan de seguridad y salud estara en la obrspasicion permanente de la direccién facultativa.

3.4 Obligaciones de los Contratistas y Subcontratistas

a.

Los contratistas y subcontratistas estaran oblgyado

» Aplicar los principios de la accion preventiva cagerecogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particulagsardbllar las tareas o actividades de puesta en
préactica de los principios generales aplicableartdarla ejecucion de obra contemplados por el
Real Decreto 1.627/1.997.
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Cumplir y hacer cumplir a su personal lo estabteeid el plan de seguridad y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencion degis laborales, teniendo en cuenta, en su
caso, las obligaciones sobre coordinacion de datiéis empresariales previstas en el articulo 24
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,asod cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el anexo IV por el Real Decre®7118097 durante la ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas trabajadores autbnomos sobre todas las
medidas que hayan de adoptarse en lo que se eefiarseguridad y salud en obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instruccgdel coordinador en materia de seguridad y de
salud durante la ejecucion de la obra o, en sy dada direccion facultativa.

b. Los contratistas y subcontratistas seran respasal# la ejecucion correcta de las medidas
preventivas fijadas en el plan de seguridad y sa&ldo relativo a las obligaciones que les
correspondan a ellos directamente o, en su cé&s®irabajadores autbnomos por ellos contratados.

Ademas, los contratistas y subcontratistas resp@ndlidariamente de las consecuencias que se
deriven del incumplimiento de las medidas previstal plan, en los términos del apartado 2 del
articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos riaddm

c. Las responsabilidades de los coordinadores dedeciin facultativa y del promotor no eximiran de
sus responsabilidades a los contratistas y a hx®stratistas.

3.5 Obligaciones de los Trabajadores Auténomos

a. Los trabajadores autbnomos estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accién preventiva cgeerecogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particulagsareollar las tareas o actividades de puesta en
préactica de los principios generales aplicableardarla ejecucion de la obra.

Cumplir las disposiciones minimas de seguridacblestidas por el Real Decreto 1.627/1.997
mas las establecidas en el presente estudio gdeesaguridad.

Cumplir las obligaciones en materia de prevencénasgos que establece para los trabajadores
el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Pi@ga de Riesgos Laborales.

Ajustar su actuacién en la obra conforme a los rdebele coordinacion de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 deeyade Prevencion de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida daagion coordinada que se hubiera
establecido.

Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lpudisto en el Real Decreto 1.215/1.997, de 8 de
Julio, por el que se establecen las disposicioriesnas de seguridad y salud para la utilizacion

por los trabajadores de los equipos de trabajdReal Decreto 2177/2004, de 12 de Noviembre,

por el que se modifica el RD 1215/1997 sobre logpeg de trabajo temporales en altura.

Elegir y utilizar equipos de proteccion individual los términos previstos en el Real Decreto
773/1.997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones ramide seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos despridn individual.

Atender las indicaciones y cumplir las instruccgdel coordinador en materia de seguridad y de
salud durante la ejecucion de la obra o, en sy dada direccion facultativa.

b. Los trabajadores autbnomos deberan cumplir lolestdb en el plan de seguridad y salud.
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3.6 Libro de Incidencias

a.

Con fines de control y seguimiento del plan de seégd y salud existira en la oficina de obra urolib
de incidencias que constara con hojas por dupli¢edulitado al efecto. Este libro sera facilitqudm
el Colegio Profesional del colegiado que firma estadio general de seguridad y salud.

El libro de incidencias estara siempre en obraagfempdel coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra o, cuandogra necesaria la designacion de coordinador, en
poder de la direccién facultativa. A dicho libradean acceso:

» Ladireccion facultativa.

* Los contratistas.

* Los subcontratistas.

» Los trabajadores autbnomos.

* Las personas u Organos con responsabilidad en ianater prevencion en las empresas
intervinientes en la obra.

» Los representantes de los trabajadores.

» Los técnicos de los 6rganos especializados en imaterseguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes.

Efectuada una anotacion en el libro de incidenelbspordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra o, cuando no sEssaka la designacion de coordinador, la direccion
facultativa, estaran obligados a remitir, en et@lde veinticuatro horas, una copia a la Inspeatsdn
Trabajo y Seguridad Social de la provincia en la sgirealiza la obra. Igualmente deberan notificar
las anotaciones en el libro al contratista afecye@tos representantes de los trabajadores de éste

3.7 Paralizacion de los Trabajos

a.

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 deBarticulo 21 y en el articulo 44 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, cuando el coolatirtke seguridad y salud durante la ejecucion de
la obra o cualquier otra persona integrada errdégaon facultativa observase incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertird al costizatde ello, dejando constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias, y quettarfiacultado para, en circunstancias de riesgo
grave e inminente para la seguridad y la saludsigdbajadores, disponer la paralizacion de jos ta
0, en su caso, de la totalidad de la obra.

En el supuesto considerado en el apartado antieripersona que hubiera ordenado la paralizacion
deberd dar cuenta a los efectos oportunos a leedasm de Trabajo y Seguridad Social
correspondiente, a los contratistas y, en su edss, subcontratistas afectados por la paralizaagin
como a los representantes de los trabajadoresade és

3.8 Principios Generales Aplicables Durante la Ejecucion de la Obra

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riedgaorales, los principios de la accion

preventiva que se recogen en su articulo 15 seagfphi durante la ejecucion de la obra y, en platjcen las
siguientes tareas o actividades:

a.
b.

El mantenimiento de la obra en buen estado de grliempieza.

La eleccion del emplazamiento de los puestos s &tedrabajo, teniendo en cuenta sus condiciones
de acceso, y la determinacién de las vias o zandesplazamiento o circulacion.
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La manipulacién de los distintos materiales y ilization de los medios auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta@mnicio y el control peridédico de las instalaceoge
dispositivos necesarios para la ejecucion de la, @on objeto de corregir los defectos que pudieran
afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

La delimitacion y el acondicionamiento de las zotksalmacenamiento y deposito de los distintos
materiales, en particular si se trata de matersasstancias peligrosas.

La recogida de los materiales peligrosos utilizados
El almacenamiento y la eliminacion o evacuacioredeluos y escombros.

La adaptacion, en funcion de la evolucion de la,0bel periodo de tiempo efectivo que habra de
dedicarse a los distintos trabajos o fases dearaba

La cooperacion entre los distintos contratistds;autratistas y trabajadores autbnomos.

Las interacciones e incompatibilidades con cualaire tipo de trabajo o actividad que se realite e
la obra o cerca del lugar de la obra.

3.9 Evaluacion de Riesgos

Por las caracteristicas de los trabajos desarosllpdr esta empresa, el personal debera tenenterdas
pautas a seguir para la prevencion de riesgos aiglaientes actividades:

Riesgos profesionales

» Caidas de distinto nivel.

» Caidas de materiales.

» Cortes, pinchazos y golpes con maquinas, herraasignnateriales.
» Caidas al mismo nivel.

» Proyeccion de particulas a los ojos.
* Ruidos intensos.

* Electrocuciones.

* Incendios y explosiones.

Riesgos de dafios a terceros

» Caidas al mismo nivel.

e Caidas de objetos.

+ Electrocuciones.

3.10 Normas de Seguridad

Se establecen de uso obligatorio las siguienteglagede proteccion y normas para realizar losjtaba
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a. Protecciones personales
» Protecciones de la cabeza:

o0 Cascos para todas las personas que participenatmaaincluidos visitantes. Estos cascos
iran marcados con las siglas C.E. indicando laiduna que van destinados asi como el
aislamiento eléctrico.

0 Protecciones auditivas en zonas de alto nivelide.ru

o Pantalla de proteccion para trabajos de soldadkotiea.

o Gafas contra proyeccion de particulas en trabajosartadora de disco o similar.
» Protecciones del cuerpo:

o Cinturones de seguridad para trabajos con riesgeait desde una altura de mas de 2
metros.

* Protecciones de extremidades superiores:
0 Guantes de cuero y anticorte para manejo de nmagyi@abjetos.

0 Guantes dieléctricos para trabajos en tensionsEsttan homologados segun la Norma
Técnica reglamentaria MT-4. Cada guante deberarllen sitio visible un sello con la
inscripcion Ministerio de Trabajo, fechay clase.

0 Las herramientas manuales para trabajos en bajériesstaran homologadas segun la norma
técnica reglamentaria MT-26 sobre aislamiento deirfiad de las herramientas manuales
para trabajos eléctricos en baja tension.

e Protecciones de extremidades inferiores:

0 Botas de seguridad de clase 11l homologadas.

b. Protecciones colectivas:
Deberan tenerse en cuenta las interferenciastamgsupos de trabajo, sobre todo en lo refeeente
* Maniobras con aparatos eléctricos de B.T. 0 A.T.:

Para realizar estos tipos de trabajos deben caoséi con el responsable técnico de los mismaes. Est
responsable sera el Unico que conceda permisosyzdcaiier tipo de maniobra que se realice. Son de
uso obligatorio elementos que sefalicen la zormperse realicen este tipo de trabajo.

» Apertura de zanjas 0 socavones gque deberan est@nientemente balizadas.

c. Trabajos en andamios:
Cuando los trabajos se realicen en andamios detes@rse presentes las siguientes normas:

* La plataforma de trabajo tendra siempre un ancimimm de 60 cm, y estara construida con
tablas de 5 cm. de grueso como minimo.

* Los andamios con plataforma de trabajo a mas dettbsnde altura o con riesgo de caida de
alturas superiores, tendran el perimetro protegitiobarandillas metdlicas de 90 cm. de altura 'y
rodapié de 15 cm. instalado en la vertical deleextr de la plataforma de trabajo, debiéndose
sujetar el operario a un punto fijo del mismo metdieinturon de seguridad.

* La plataforma de trabajo en andamios, ya sea dermadmetalica, debera ir perfectamente
sujeta al resto de la estructura.

» Todo andamio debe reposar en suelo firme y ret@st@ueda prohibido utilizar cualquier otro
elemento que no sea un pie de andamio regulalaldgpaivelacion del mismo.
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d. Trabajos con escalera de mano:

Antes de utilizar una escalera de mano, el ogedeberd comprobar que estd en buen estado,
retirdndola en caso contrario, asi como deberawabdas siguientes normas:

No se utilizaran nunca escaleras empalmadas, gadvestén preparadas para ello.

Cuando se tenga que usar escaleras en las prod@side instalaciones en tension, su manejo
sera vigilado directamente por el jefe del trabd@imitando la zona de trabajo e indicando la
prohibicion de desplazar la escalera.

No se debe subir una carga de mas de 30 Kg. sabresoalera no reforzada.

Las escaleras de mano se deben apoyar en lost&@oenca en los peldaios) y de modo que el
pie quede retirado de la vertical del punto supef@ apoyo, a una distancia equivalente a la
cuarta parte de la altura.

Las usadas para el acceso a planos elevados,nentiidongitud suficiente para rebasar en 1
metro el punto superior de apoyo y se sujetarda parte superior para evitar que basculen. El
ascenso y descenso se hara dando de frente allerasc

Cuando no se empleen las escaleras, se debenrgulaatiego del sol y de la lluvia. No deben
dejarse nunca tumbadas en el suelo. Se barnipgr@munca se pintaran.

e. Trabajos en alturas:

Se deberan usar cinturones de seguridad en tdmgargue por su elevada situacion o cualquier otra
causa, presenten peligro de caida de méas de Zmetro

El cinto de seguridad se debe sujetar en puntssyfiresistentes, como pueden ser cuerdas sajetas
techos, horquillas metalicas o cualquier otro efgmestructural de la construccion.

Queda prohibido sujetar el cinto en maquinas arais.

El cinto debe estar siempre ajustado a la cintigajgto en puntos que deben estar preferentemente
sobre el nivel de la cintura.

f. Herramientas eléctricas y lamparas portatiles:

Los utiles y herramientas eléctricas son equipog peligrosos dado el estrecho contacto que existe
entre el hombre y la maquina y més teniendo ert@ugre los trabajos son realizados en las obras, en
la mayoria de las ocasiones, sobre emplazamiemnadsictores.

La tension de alimentacion de las herramientadrielés portatiles de accionamiento manual no
excedera de 250 V. con relacion a tierra y seratede |l o doble aislamiento.

Cuando estas herramientas se utilicen en lugamsedus o conductores seran alimentadas a través de
transformadores de separacion de circuitos.

g. Trabajos con cortadora de discos:

Cuando se use estas maquinas, se debera comprelaruoteccion del disco se encuentra instalada
cubriendo como minimo 1 cm. de su parte superior.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadguaialrsin proteccién o con discos no disefiados
para esa maquina. Siempre se deberd usar gafasteecipn para evitar posibles impactos en los
0jos.

h. Equipos de soldadura:
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Queda prohibida toda operacion de corte 0 soldagtuilas proximidades de materias combustibles
almacenadas, y en la de materiales susceptibledesierender vapores o gases inflamables y
explosivos, a no ser que se hayan tomado precascgzpeciales.

Con caracter general en todos los trabajos serugaaéites y gafas protectoras.

Los motores generadores, los rectificadores admsformadores de las maquinas, y todas las partes
conductoras estaran protegidas para evitar costatcdentales, con partes en tension, estando
conectados los armazones a tierra.

Los cables conectores estaran aislados en el tadbabtecimiento, estando la superficie exterior de
los mangos, asi como de las pinzas, completam@téelaay provista de discos o pantallas para
proteger las manos del calor de los arcos. Enamagario se utilizardn guantes.

Lamparas eléctricas portatiles:

Estas lamparas deben responder a las normas UNGBESB y UNE-EN 62471-2009 y estar
provistas de una reja de proteccion para evitagua®y tendran una tulipa estanca que garantice la
proteccion contra proyecciones de agua. Serarade tily la tension de utilizacién no sera supexior
250 V., siendo como maximo de 245 voltios cuanddraeaje en lugares mojados o superficies
conductoras, si no son alimentados por medio dsftranadores de separacion de circuitos.

Trabajos con maniobras en aparatos de baja tension:

No se procedera a ninguna maniobra sin el perngsoedponsable de los trabajos. No se podra
trabajar con elementos en tension sin la corregpated proteccion personal (botas y guantes
dieléctricos y pantallas protectoras).

Cuando se realicen trabajos sin tension se aidasgrartes donde se desarrollen (mediante aparatos
de seccionamiento) de cualquier posible alimenta¢idicamente se podra comprobar la ausencia de
tension con verificadores de tensién. No se raestabh el servicio hasta finalizar los trabajos,
comprobando que no exista peligro alguno.

Cuando se realicen tendidos de cables provisigrsgetendra en cuenta que no sean un riesgo de
caidas o electrocuciones para terceros, para lb lega partes en tension deben quedar
convenientemente protegidas y sefializadas.

Trabajos con maniobras en equipos de alta tension:

No se procedera a efectuar ninguna maniobra giereliso del responsable de los trabajos. El inicio
y finalizacion de los trabajos debe ser comunicpdogscrito, al responsable de los trabajos.

Los trabajos en las instalaciones eléctricas delegdizarse siempre sin tension.

Se prohibe realizar trabajos en las instalacioresalth tension, sin adoptar las siguientes
precauciones:

» Abrir con corte visible, todas las fuentes de tamsimediante interruptores y seccionadores que
aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo

» Enclavar o blogueo, si es posible, los aparatesde.
» Reconocer mediante equipo hormalizado para efladancia de tension.
» Poner atierra y en cortocircuito todas las posifulentes de tensién.

» Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delilmita zona de trabajo.

Cuando se trabaje en celdas de proteccion, quelibiplo abrir o retirar los resguardos de protetcid
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de las celdas antes de dejar sin tension a losictumds y aparatos contenidos en ellas. Se prdaibe
tension a los conductores y aparatos situados @celda, sin cerrarla previamente con el resguardo
de proteccion.

En la proximidad de instalaciones de alta tensid@n aeldas de proteccion, es obligatorio que el
trabajo se haga por parejas de operarios, con deftener mejor vigilancia y mas rapido auxilio en
caso de accidente.

En cualquier caso, para cualquier trabajo a reazda obra las contratas se atendran a lo digpues
por el Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octamreau Anexo IV Parte B (Disposiciones minimas
especificas relativas a los puestos de trabajasmbras en el interior de los locales), y Parte C
(Disposiciones minimas especificas relativas plestos de trabajo en las obras en el exteriasde |
locales).

3.11 Medicina Preventiva y Primeros Auxilios

Las contratas que trabajen en la obra dispondrémraisma de un botiquin suficientemente equipado

para el personal que tengan con material medic#igato listo siempre para su uso.

El personal de obra debera estar informado dalifesentes Centros Médicos, Ambulatorios y

Mutualidades Laborales donde deben trasladarsedidentados para su mas rapido y efectivo tratamie

3.12 Pliego de Condiciones

3.12.1

Normativa Legal de Apliacion

Son de obligado cumplimiento las disposicioneserodas en:

Estatuto de los Trabajadores (Modificado segun Beeateto Legislativo 1/1995 de 24 de Marzo).
Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencion degBselsaborales

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero por el quepseeba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el sguestablecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disjppsis minimas para la proteccion y salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgdriet&c

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre lapeain de la salud y la seguridad de los trabagador
contra los riesgos relacionados con los agentesicpsd durante el trabajo.

Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el quapseeba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicapleonentarias.

Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el guapsaeba el Reglamento sobre proteccidn sanitaria
contra radiaciones ionizantes.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre digpaoss minimas en materia de sefalizacion de
Seguridad y Salud laboral.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el queestablecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.
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Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre digpass minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgosparticular dorsolumbares, para los
trabajadores.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre digposs minimas de seguridad y salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de Nizswgon.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre l@qmioh de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes biologiocnte el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre l&qmidéh de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancedgkmante el trabajo, asi como la modificacion del
mismo segun el Real Decreto 1124/2000, de 16 dte jun

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre d@poss minimas de seguridad y salud relativas a
la utilizacion por los trabajadores de equiposrdéepcion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por questablecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadorebdequipos de trabajo.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de Noviembre, pouelse modifica el RD 1215/1997 sobre los
equipos de trabajo temporales en altura.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre keqmion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados cexplasicion al ruido.

Orden de 30 de junio de 1966 por la que se apreletexto revisado del Reglamento de Aparatos
Elevadores.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por € sg establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maguin

Real Decreto 1407/1992, de 20 de Noviembre, (B.2BEL2/1995, rect. 24/02/1993) que regula las
condiciones para la comercializacion y libre cecidn intracomunitaria de los equipos de proteccion
individuales.

Real Decreto 363/1995, de 10 de Marzo, por el guapsueba el reglamento sobre notificacion de
sustancias nuevas Yy clasificacion, envasado yettida de sustancias peligrosas.

Real Decreto 255/2003, de 28 de Febrero, por esgueprueba el Reglamento sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

Resolucién del 30 de abril de 1974 sobre las eadfones de las instalaciones eléctricas antes de s
puesta en marcha.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el quapsseeban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalacieléetricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicamiel BOE nim. nim. 139, de 9 de junio de
2014.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, pguel se aprueba el Reglamento de Equipos a
Presion y sus instrucciones técnicas complemesitaria

Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que selagorel Reglamento Electrotécnico para Baja
tension, e Instrucciones Técnicas Complementarias.

REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el gaeaprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridacheaslieléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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3.12.2 Condiciones de los Medios de Proteccion

3.12.21 Generalidades

Es de obligado cumplimiento la utilizacion de EBguipos de Proteccion Individual y Colectivos
definidos con medidas preventivas en la identificacle los riesgos por parte de todos los trabegado
incluyendo al Jefe de Obra y otras personas guerpndsisitar la obra en funcién de los riesgosterites.

Durante el transcurso de la obra, se tomaran tadasedidas y precauciones necesarias para que los
elementos de Seguridad e Higiene instalados pajadacion de estas obras y definidos en el peegdan de
Seguridad y Salud se encuentren en todo momengergitio y en buenas condiciones para su finalidad,
siendo responsabilidad de todo el personal en glenede la linea de mando en especial, el mantener
conservar dichas medidas en perfecto estado de fuseionalidad, cambiando o reemplazando de llogar
elementos que asi lo requieran, utilizando y emdgda utilizacion a todo el personal de todaptaseptivas
protecciones individuales y colectivas.

3.12.2.2 Equipos de Proteccion Individual

Los Equipos de Proteccion Individual seran horaalog y llevaran el mercado CE. En caso de que
para alguno de ellos no existiese tal identifiaacé@ elegira aquel que mejor responda a las dadesiy sea
garantizada su calidad por el fabricante.

Como Equipos de Proteccion Individual comunesiaddos trabajos a realizar, los operarios deberan
utilizar OBLIGATORIAMENTE cascos, botas y guantesijizdndose el resto de prendas descritas en las
medidas preventivas en funcion de que se esteardt la actividad para la que estan previstos.

A continuacion se definen las condiciones de engidelos Equipos de Proteccion Individual:
a. Proteccion de la cabeza.

La cabeza puede verse agredida dentro del amiadaiel por distintas situaciones de riesgo, entre
las que cabe destacar:

* Riesgos mecanicos. Caida de objetos, golpes yquioyes.
* Riesgos térmicos. Metales fundidos, calor, frio...

* Riesgos eléctricos. Maniobras y/u operacionestardiaja tension.

La proteccion del craneo frente a estos riesgagaZa por medio del casco que cubre la parte
superior de la cabeza.

b. Proteccion del oido

Un protector auditivo es un elemento de protecp@&monal utilizado para disminuir el nivel de auid
que percibe un trabajador situado en un ambieittesa

Los protectores auditivos los podemos clasifiodbg siguientes grupos:

» Orejeras. Las orejeras son protectores que envuébtalmente el pabellén auditivo. Estan
compuestas por:
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0 Los CASCOS, que son piezas de plastico duro querytrodean la oreja. Los bordes estan
recubiertos por unas almohadillas rellenas de espphastica con el fin de sellar
acusticamente contra la cara. La superficie inteléb casco estd normalmente recubierta de

un material absorbente del ruido.

o EI ARNES, que es el dispositivo que sujeta y presios cascos contra la cabeza o sobre la
nuca.

Hay cascos de seguridad que llevan acoplados dosscde proteccion auditiva y que pueden
girarse 90° a una posicion de descanso cuandopne@so Su Uso.

» Tapones. Los tapones son protectores auditivosejugilizan insertos en el conducto auditivo
externo, obturdndolo. En general, no son adecyaal@spersonas que sufran enfermedades de
oido o irritacion del canal auditivo. Puede llemarligero arnés o cordon de sujecién para evitar

su pérdida.
c. Proteccién de ojos y cara
Los equipos de proteccion personal de ojos yseapaieden clasificar en dos grandes grupos:

» Pantallas. Las pantallas cubren la cara del usyasservandolo de las distintas situaciones de
riesgo a que pueda verse sometido. Las pantakdectoras, en orden a sus caracteristicas
intrinsecas, pueden clasificarse en:

0 Pantallas de soldadores. Pueden ser de mano baleachas pantallas para soldadores van
provistas de filtros especiales inactinicos queaierdo con la intensidad de las radiaciones,
tendran una opacidad determinada, indicada poralogle proteccion N. Estas pantallas
pueden llevar antecristales que protegen tambigimactos posibles riesgos de impactos de
particulas en operaciones de limpieza o preparag@rsoldaduras. Estos cristales de
proteccion mecanica pueden ser de dos tipos: Astides y cubrefiltros.

o0 Pantallas faciales. Estan formadas por un sisteznaddptacion a la cabeza abatible y
ajustable y diferentes variantes de visores. Depedd del tipo de visor proporciona
proteccion contra radiaciones, salpicaduras dédbigucorrosivos, proyeccion de particulas,

etc.

» Gafas. Tienen el objetivo de proteger los ojostrdddajador. Las gafas, en funcion del tipo de
riesgos a que se encuentre sometido el trabajadsr puesto de trabajo, debe garantizar total o
parcialmente la proteccion adicional de las zonéarior, temporal y superior del ojo. Los
oculares pueden ser tanto de material mineral adenmaterial organico. En cualquier caso,
como la montura, requieren una certificacion efipaciLas gafas pueden ser de los siguientes

tipos:

o Gafa tipo universal
0 Gafa tipo cazoleta
o0 Gafa tipo panoramica
d. Proteccion de las vias respiratorias

Los equipos de proteccion individual de las viagpiratorias tienen como mision hacer que el
trabajador que desarrolla su actividad en un argieontaminado o con deficiencia de oxigeno,
pueda disponer para su respiracion de aire enaonés apropiadas. Estos equipos se clasifican en
dos grandes grupos:
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« Respiradores purificadores de aire. Son equipofiltfaa los contaminantes del aire antes de que
sean inhalados por el trabajador. Pueden ser giépigositiva 0 negativa. Los primeros, también
llamados respiradores motorizados, son aquellosigpenen de un sistema de impulsion del aire
gue lo pasa a través de un filtro para que lleigygid al aparato respiratorio del trabajador. Los
segundos, son aquellos en los que la accién nfiftrae realiza por la propia inhalacion del
trabajador.

* Respiradores con suministro de aire. Son equipesatglan del ambiente y proporcionan aire
limpio de una fuente no contaminada. Se clasifran

0 Equipos semiautbnomos

o0 Equipos auténomos

e. Proteccién de brazos y manos

Un guante es una prenda del equipamiento de pi@igoersonal que protege una mano o0 una parte
de ésta, de riesgos. También pueden cubrir pdréatddrazo y brazo.

Las extremidades superiores de los trabajadoredepugerse sometidas, en el desarrollo de un
determinado trabajo, a riesgos de diversa indoilefumcién de los cuales la normativa de la
Comunidad Europea establece la siguiente clagificac

» Proteccion contra riesgos mecanicos.

» Proteccion contra riesgos quimicos y microorgangsmo
» Proteccion contra riesgos térmicos.

» Proteccion contra el frio.

¢ Guantes para bomberos.

* Proteccion contra radiacion ionizada y contamimagadliactiva.

Cada guante, segun el material utilizado en suecoitdin, tiene sus limitaciones de uso, debiéndose
elegir el mas adecuado para cada tarea en patticula

f.  Proteccion de los pies

Son los pies la parte del cuerpo humano con masga de dafio directo o capaz de transmitir dafos
a otra parte del organismo por ser los puntos d&cio necesarios con el medio para desplazarnos o
desarrollar la mayor parte de nuestras actividdgita. circunstancia ha hecho que de forma nagural |
humanidad haya tendido a protegerse en primer Wegdas agresiones del suelo y de los agentes
meteoroldgicos a través del calzado.

El calzado de seguridad pretende ser un elemeatprqteja, no solo de las agresiones a los pres, si
gue evite ademas que por éstos lleguen agresiamtessgartes del organismo a través del esqueleto
del que constituyen su base. Asi, el calzado deridag no ha de verse como Unico elemento de
proteccion contra impactos o pinchazos sino qumasieprotege contra:

* Vibraciones
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» Caidas mediante la absorcion de energia
» Disminuye el resbalamiento proporcionando una magtberencia
» Disminuye la influencia del medio sobre el quepszya, calor o frio

» Previenen de agresiones quimicas como derrames, etc

Proteccion del cuerpo entero

Es aquella que protege al individuo frente a rigsgge no actian Unicamente sobre partes o zonas
determinadas del cuerpo, sino que afectan a didaota

El cubrimiento total o parcial del cuerpo del tjadar tiene por misién defenderlo frente a unos
riesgos determinados, los cuales pueden ser denotégmico, quimico, mecdnico, radiactivo o
biolégico.

La proteccion se realiza mediante el empleo dedpsetales como mandiles, chaquetas, monos, etc.,
cuyo material debe ser apropiado al riesgo exestent

Las prendas de sefalizacion seran aquellas pregfiatantes que deban utilizarse, sea de forma de
brazaletes, guantes, chalecos, etc., en aquefjaschique forzosamente tengan que estar oscuros o
poco iluminados y existan riesgos de colision petitos, etc.

Cinturon de seguridad

La finalidad del cintur6n de seguridad es la den&t o sostener y frenar el cuerpo del trabajador e
determinadas operaciones con riesgo de caidaudg, &titando los peligros derivados de las mismas.

Los cinturones de seguridad pueden clasificarse en:

» Cinturones de sujecion

e Cinturones de suspension
e Cinturones de caida.
Protecciones Colectivas

La eliminacion/reduccién de los riesgos no se goesiinicamente con la adecuada planificacion,
ejecucion de los trabajos y con la utilizacion dengdas de proteccién. Es necesario adoptar medidas
elementos protectores de caracter colectivo. Eptagecciones consisten normalmente en:

Senfializaciones de Peligro y de Zonas InsegurasydPas para Acceso a los Trabajos, Sistemas
adecuados de lluminacion y Ventilacion, detectdee&ases, Verificadores de Ausencia de Tension,
etc.
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41 Materiales
411 Equipos 66kV
Posicion Concepto
1 Interruptor tripolar 1250 A
2 Interruptor tripolar 2000 A
3 Seccionador tripolar de barra 1250 A
4 Seccionador tripolar con PaT 1250 A
5 Seccionador tripolar de barra 2000 A
6 Transformador Intensidad 400-800/5-5-5-5
7 Transformador Intensidad 1000-2000/5-5-5-5
38 Transformador Intensidad 200-400/5-5-5-5
9 Transformador Intensidad 500/5
10 Pararrayos autovalvulas 66kV
11 Transformador de tension inductivo
12 Transformador de tension capacitivo
13 Bobina de bloqueo
14 Aislador de apoyo
15 Transformador de potencia 20 MVA 66/15kV

Total

412 Equipos 15kV

Posicion

~No OOk WN R

Concepto

Celda blindada aislada en SF6 posicion secundario trafo de

potencia
Celda blindada aislada en SF6 posicion linea
Celda blindada aislada en SF6 posicion SSAA

Celda blindada aislada en SF6 posicion Remonte+Medida
Celda blindada aislada en SF6 posicion Acople+Medida

Pararrayos autovalvulas 15kV
Transformador SSAA

Total
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4 PRESUPUESTO

Cantidad

7

Cantidad

N WEFRPrEFEPDNMNDN PP

Precio
Unitario

18.000
20.000
4.000
5.500
4.500
5.000
5.300
5.000
4.000
1.200
4.000
4.800
6.000
400
300.000

Precio
Unitario

45.000

31.000
25.000
28.000
30.000
800
30.000

Precio
Total

126.000
20.000
56.000
33.000

9.000
30.000
79.500
15.000
24.000
25.200
68.000
28.800
12.000
27.600

300.000

854.100

Precio
Total

45.000

62.000
50.000
28.000
30.000
2.400
60.000

277.400



413 Equipos de Control y Protecciones

. Precio Precio
Posicion Concepto Cantidad Unitario Total
1 Bastidor de Proteccion de transformador 1 58.000 58.000
2 Bastidor de Proteccion de linea 6 50.000 300.000
3 Bastidor de Proteccion de Acople 1 40.000 40.000
4 Bastidor Proteccion Diferencial de Barras 1 80.000 80.000
5 Uucs 1 50.000 50.000
6 Caja formacion 8 5.000 40.000
7 Cajas TT's 23 1.100 25.300
Total 593.300
4.2 Obra Civil
421 Parque exterior
. Precio Precio
Posicion Concepto Cantidad Unitario Total
1 Red de Tierras 1 25.000 25.000
2 Cerramiento 1 55.080 55.080
3 Drenajes y arquetas 1 28.000 28.000
4 Canalizaciones para conductores 1 76.500 76.500
6 Viales y acerados 1 18.000 18.000
7 Cimentaciones Posicion de linea 6 4.000 24.000
8 Cimentaciones Posicion de transformador 1 33.000 33.000
9 Cimentaciones Posicion de acople 1 1.500 1.500
10 Cimentaciones Embarrado 66kV 22 1.100 24.200
11 CimentacionesPorticos 23 1.500 34.500
Total 319.780
4.2.2 Edificio
. Precio Precio
Posicion Concepto Cantidad Unitario Total
1 Edificio 1 232.300 232.300
2 Aseo 1 2.000 2.000
3 Carpinteria Metalica 1 4.000 4.000
4 Suelo Tecnico 1 3.200 3.200
Total 241.500
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4.3 Montaje Electromecanico

43.1 Estructura Metalica
Posicion Concepto
1 Estructura metalica
2 Embarrado 66kV
Total
4.3.2 Montaje Equipos
Posicion Concepto
1 Montaje posicion linea 66kV
2 Montaje posicion acople 66kV
3 Montaje posicion primario transformador
4 Montaje transformador

Total

4.3.3 Cableado de Potencia

Posicion

g b~ WNPEF

Concepto

Cableado potencia posicion linea 66kV

Cableado potencia posicion acople 66kV

Cableado potencia posicion primario transformador
Cableado potencia posicion secundario transformador
Cableado potencia transformadores de SSAA

Total

434 Cableado de Control

Posicion

ga b~ WNPEF

Concepto

Cableado control posicion linea 66kV

Cableado control posicion acople 66kV

Cableado control posicién transformador
Cableado control celdas MT

Cableado control Proteccion Diferencial de Barras

Total
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Cantidad

1
1

Cantidad

N e

Cantidad

NP R RO

Cantidad

N R R RO

Precio
Unitario

150.000
15.000

Precio
Unitario

8.000
3.000
7.000
7.000

Precio
Unitario

6.000
4.000
6.000
4.000
1.500

Precio
Unitario

10.000
6.000
12.000
3.000
8.000

Precio
Total

150.000
15.000

165.000

Precio
Total

48.000
3.000
7.000
7.000

65.000

Precio
Total

36.000
4.000
6.000
4.000
3.000

53.000

Precio
Total

60.000
6.000
12.000
3.000
16.000

97.000



4.4 Servicios e Instalaciones Auxiliares

441 Instalaciones Auxiliares

Posicion

N

Concepto
Instalacion Climatizacion
Instalacion Alumbrado
Instalacion Contraincendios y antiintrusismo
Total

442 Servicios

Posicion

oA WN PR

Concepto

Puesta en Servicio Sistema de Control

Puesta en Servicio Sistema de Protecciones Posicion Linea 66kV
Puesta en Servicio Sistema de Protecciones Posicion Transformador
Puesta en Servicio Sistema de Protecciones Posicion Acople 66kV
Puesta en Servicio Sistema de Protecciones Diferencial de Barras
Puesta en Servicio Sistema de Protecciones Celdas MT

Total

4.5 Seguridady Salud

451 Protecciones Individuales

Posicion

OO ~NOOUDAWNLPE

el
= o

Concepto

Cascos protectores auditivos

Cinturén antilumbago

Cinturdén con arnés de seguridad

Chaleco reflectante

Gafas de Seguridad para Oxicorte

Gafas protectoras contra impactos, incoloras
Pantalla facial contra riesgo de proyecciones o salpicaduras
Par de botas de trabajo

Par de guantes aislantes para A.T.

Par guantes de trabajo en lona y serraje
Ropa de Trabajo

Total

134

Cantidad

[

Cantidad

O N N e

Cantidad

8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

Precio
Unitario

3.000
5.000
7.000

Precio
Unitario

25.000
5.000
8.000
2.000

11.000
6.000

Precio
Unitario

25
55
172
20
19
16
20
39
49
16
82

Precio
Total

3.000
5.000
7.000

15.000

Precio
Total

25.000
30.000
8.000
2.000
11.000
6.000

82.000

Precio
Total

200
443
1.377
163
150
129
156
312
389
130
659

4.108



452 Protecciones Colectivas

: Precio
Posicion Concepto Cantidad Unitario
1 Conos de balizamiento 12,00 10
2 Juego de puesta a tierra M.T.y A.T. aéreo 8,00 612
3 M.l. Cinta de sefalizacidn bicolor rojo/blanco de material plastico. 200,00 0
4 Sefial de seguridad pequefia para colgar. 5,00 1
5 Carteleria de riesgos para la colacacion en la obra, 1,00 15
6 Malla de delimitacién y sefializacion de la zona de obra 200,00 0
7 Cuerda de vida y elementos anclaje 3,00 154
Total
453 Proteccion Instalacion Eléctrica y Prevencion de Riesgos
. Precio
Posicion Concepto Cantidad Unitario
1 Cuadro de alimentacion eléctrica provisinal para obra, con proteccion 1,00 444
magnetotérmica y diferencial
2 Extintor de polvo quimico ABC de 6 Kg 4,00 76
Total
454 Instalaciones de Higiene y Bienestar
: Precio
Posicion Concepto Cantidad Unitario
1 Recipiente para recogida de basura 2,00 31
Total
455 Medicina Preventiva y Primeros Auxilios
: Precio
Posicion Concepto Cantidad Unitario
1 Botiquin de urgencia para obra 1,00 85
Total
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Precio
Total

118
4.892
35
7
15

20
462

5.548

Precio
Total

444

303

747

Precio
Total

62

62

Precio
Total

85

85
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5 PLANOS
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TJ. FACTURACION NA. NA NA. 60/5A 10VA o028 60/5A 10VA o.0,28 NA. NA.
T.. MEDIDA 1000-2000/5A 10VA C1.0,2s NA NA. 300-600/5A 10VA cl.0,25 300-600/5A 10VA dl.0,2 NA. NA.
T.. PROTECCION 241000-2000/5-5A 10VA 5P20 100/5A 7,5VA 5P30 100/5A 7,5VA 5P30 300-600/5A 15VA 5P30 300-600/5A 15VA 5P30 NA. NA.
22000:43/10:43 220004/3/110: 43 22000:/3/110: 43 22000:43/110: {3 22000:/3/110: 43
T.T. MEDIDA 13;? d. ‘%3 NA NA. 15VA 00,2 15VA o.0,2 15VA d.0,5-3P 15VA ¢l.0,5-3P
22000:{3/10: ¥5/110: 3 22000:43/10: {3/110:3 22000:43/110: {3/110:3 ]
T.T. PROTECCION 15VA cl. 0,5-3P NA NA. 15VA cl.0,5-3P 15VA cl.0,5-3P ”ﬂ%%fﬂ% 3 2201%1\’;{3/:;& 3
10VA d. 6P 10VA cl.6P 10VA cl6P ok ol
TI. NEUTRO NA. NA NA. 0'32%/"1&05 0'32%/,'1&05 NA. NA.
CABLE SALIDA 323500 A 3x95 Al 395 Al 3x240 A 3x240 A NA. NA.
GENERALES
ESQUEMA UNIFILAR 15kV
2 | | 4 | 5 | 6 | | 8 | | 10 ] 11 | 12 | 13 14 ] 15 | 16 | 17 ] 18 19




142



+1,10
n; | "
AN Al 1 A A
2400 ! 1500 | 1500 ! 2300 ! 3850 ! 2200 ! 2200 | 2000 ! 8000
25950

t
!

SE EL TORREJON 66 /15kV

MONTAJE ELECTROMECANICO

POSICION LINEAS DON RODRIGO—1 Y DON RODRIGO—2

5 1 6 T 7 1 8 [ 9 T 10 T[T 1 T 12 T 13 [ 14 [ 15 [ 16 1 17 1 18 [ 19
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T [ 2 [ 3 ] 10 11 12 13 14 [ 15 [ 16 [ 17 T 18 19
+7,02
8000
FASE O DE LAS LINEAS
UTRERA Y MORON
SE EL TORREJON 66 /15kV
MONTAJE ELECTROMECANICO
POSICION LINEAS MORON Y UTRERA
T [ 2 1T 3 ] 10 11 12 13 14 [ 15 [ 16 [ 17 T 18 19
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10 11 12 13 1 14 [ 15 [ 16 [ 17 1 18 [ 19
7~
<
SE EL TORREJON 66 /15kV
MONTAJE ELECTROMECANICO
POSICION LINEAS CST MORON Y CST ARENALES
10 11 12 13 [ 14 [ 15 T 16 [ 17 1 18 [ 19
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+11,10 +1,10

ALzADOD VISTA A

VISTA A

PLANTA

SE EL TORREJON 66 /15kV

MONTAJE ELECTROMECANICO

POSICION TRANSFORMADOR 66 /15kV

[ 2 1T 3 1T 4 1T 5 1T 6 1T 7 1 8 1T 9 T[T 10 T 1 T 12 T 13 [ 14 1 15 T 16 [ 17 [ 18 [ 19
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11

19

+4,00

3800

3850 | 2200 !

2200

25850

POSICION ACOPLE

()

()

(@) 11

SE EL TORREJON 66 /15kV

MONTAJE ELECTROMECANICO

POSICION ACOPLE 66kV

11

[ 14 T 15 1 16 [ 17 1 18

19
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[ 3 [ [ 6 [ 7 [ 10 11 [ 12 T 13 1 14 1 15 | 16 1 17 1 18 ] 19
SSAA LINEA TRAFO ACOPL
[ m—"
iIIiI Ii
E || nilif
U i!‘
8
SE EL TORREJON 66 /15kV
CELDAS 15kV
SECCIONES CELDAS 15kV

| 3 | | 6 | 7 | 10 11 [ 12 T 13 1 14 T 15 T 16 T 17 T 18 T 19
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1620 4862 |
I 400 1000 |200] . 600 _|_ 600 _)_ 600 _;_ 600 _; 600 | 600 _|_ 600 662

200

_
VNN

SECCION LONGITUDINAL A—A’

ESCALA 1/30

SE EL TORREJON 66 /15kV

MONTAJE ELECTROMECANICO

CELDAS 15kV — SECCION LONGITUDINAL A—A’

3 1 4 1 5 1T 6 [ 7 1T 8 1 9 T 10 [ 1 T 12 T 13 1 14 [ 15 1 16 [ 17 T 18 T 19
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19
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11

10

|| 200

400

895

1450

4455

400

200

N

ANILLO PERIMETRAL
TANO

CELDA LINEA

ESCALA 1/30

SECCION B—B’

SE EL TORREJON 66 /15kV

MONTAJE ELECTROMECANICO

CELDAS 15kV — SECCION B-B’
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13

12

11

10
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CELDA SS.AA

ESCALA 1/30

SECCION C—C’

SE EL TORREJON 66 /15kV

MONTAJE ELECTROMECANICO

CELDAS 15kV — SECCION C-C’
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200
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CELDA TRANSFORMADOR
ESCALA 1/30

SECCION D—D’

SE EL TORREJON 66 /15kV

MONTAJE ELECTROMECANICO

CELDAS 15kV — SECCION D-D’
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SE EL TORREJON 66 /15kV
GENERALES
PLANTA GENERAL
[ 10 ik 12 13 | 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19




166



m [a) T
o : w o
P N
i m UHHE i L
. s i
© g H ©
— z 4 > —
1S
] m oy fl.l : o~ ]
= m ala m /
~ 2 P m : © ~
: ' m i R el P
— < € 2 m m um Z (Y& |
W b LILIES m Of Z || w
x <C =
© g A o 2lle|l T o
= 8 4 Lol L w |~
x|z e
- xiel|ea A
O 4
06'E9 T
ﬁ o IW% _ 09 09 09 09 _ CE CE _ 09 09 _ 09 _T_l.*m._l ﬁ
-.m_| = i i i i T i ) g ﬂ
L] & —
L
< 5 i %) -
A K =F1 = |0 -
] I | 8 e
- o -
| o B i -
i
o~ g = M B o~
g e |
B [ | ]
- g ﬁ - a3 -
= e =
= L] | |
3 = 3
= B =
L W L
=3
. ﬁ k] m
=) ° BH =3 o
[ P =18
- =3 -
33 ﬁ 5
| = | | ©
= [ 11
: ﬁ o 5
~ = ~
5 ﬁ 5
b B L
© B ©
| Gy o iz L
3 | =
o = ] 0
[EH | |
[BH
g o g
< <
- g ® s -
M | | M
| 8| | |ls —
T mit
¥
o~ | | ~
!
- -.m_| i T T i i T i i T T | -
%_ 00’9 _ 00'9 009 009 00'9 _ 00'9 009 _ 009 009 _ 009 o2 m—
< _ m o o _ T —




168



17

18

19

1 TUBO ¢160
A EVACUACION EXTERIOR

TUBO #160
[EVACUACION EXTERIOR
-1,50

SE EL TORREJON 66/15kV

NOTAS: GENERALES
1.—LAS COTAS DE NIVEL DE LOS TUBOS ESTAN REFERIDAS A LA BASE DE APOYO DEL MISMO.
DRENAJES
| 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 10 11 12 13 14 | 15 [ 16 [ 17 ] 18 19
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14 | 15 [ 16 | 17 1 18

lﬁimﬂl{éﬂr E Efﬂ 1
,,,,,,,, B8

SE EL TORREJON 66 /15kV

GENERALES

CANALES Y CIMENTACIONES

11

12

13

14 [ 15 [ 16 [ 17 1 18

19
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1 1 2 1 3 1 4 1 5 ] | 7 1 8 1T 9 T 10 [ mn 12 13 14 | 15 | 16 | 17 ] 18 19
SALA CONTROL SALA CONTROL SALA MEDIA TENSION
TSA1 ARMARIO ACOMETIDA TRAFO SERV. AUXILIARES 1 co1 VACANTE CON BANCADA m CELDA MT TRAFO—1
TSA2 | ARMARIO ACOMETIDA TRAFO SERV. AUXILIARES 2 c02 VACANTE CON BANCADA TSA1 CELDA MT TRAFO SERVICIOS AUXILIARES 1
AO7 ARMARIO DISTRIBUCION 380Vca (DISTRIB. PRINCIPAL) co3 VACANTE CON BANCADA TSA2 CELDA MT TRAFO SERVICIOS AUXILIARES 2
A08 ARMARIO DISTRIBUCION 380Vca (ALUMB. Y CONMUT.) co4 VACANTE CON BANCADA ] CELDA MT LINEA CST MORON
A09 ARMARIO DISTRIBUCION 380Vca (PEQUERA FUERZA) | cos VACANTE CON BANCADA L2 CELDA MT LINEA CST ARENALES
A0S ARMARIO DISTRIBUCION 125Vcc 1* Y 2 BATERIA co6 VACANTE CON BANCADA | ACP CELDA MT ACOPLE TRANSVERSAL
MED
A0l ARMARIO RECTIF. BAT-1 MODULO-1 125Vce ucs UNIDAD CONTROL SUBESTACION CELDA MT MEDIDA TENSIGN BARRAS
A02 ARMARIO RECTIF. BAT-2 MODULO—1 125Vcc
A03 VACANTE CON BANCADA P361 ARMARIO CONTROL Y PROTECCION CST MORGN
A0 VACANTE GON BANGADA P562 ARMARIO CONTROL Y PROTECCION CST ARENALES
AN VACANTE CON BANCADA P531 | ARMARIO CONTROL Y PROTECCION TRAFO-1
P563 ARMARIO CONTROL Y PROTECCIGN LINEA MORGN
PB54 ARMARIO CONTROL Y PROTECCION LINEA UTRERA
P521 ARMARIO CONTROL Y PROTECCION ACOPLE TRANS.
P565 ARMARIO CONTROL Y PROTECCION L. DON RODRIGO-1
P566 ARMARIO CONTROL Y PROTECCION L. DON RODRIGO—2
PDB ARMARIO PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS
2,81 0,55
3 -¢- +0.15 ACERA PERIMETRAL g
3
L = N ?l'
< 2
o| o n
&4 - | a «Q
<|O 0
g 3|8 @ ]
s 2|8 ©
a4 o+ m *
\ 2|8 g 5 8
N
3 §\\“ 3|3
- N <|8 —
N
4 N g|s
<|3
-]
- 3
"
4 +0.25
g SALA CONTROL
| 165 | 237 055 | | 193
1 1 1 1
017 5,89 5,89 572 572 572 017
1 1 1 1
o= [ o=
0,33 2,09 11 9.24 L 16,83 033
1 L L) 1
2028
GENERALES
PLANTA EDIFICIO
1 1 2 1 3 1 4 1 5 1] [ 7 1T 8 1T 9 T 10 [ mn 12 13 14 | 15 | 16 | 17 1 18 19
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10 [ 11 [ 12 ]

PLACA ALVEOLAR PARA CUBIERTA

1.78

JABIQUE PALOMERO + TEJA

1.78

=

ENFOSCADO MORTERO MONOCAPA
CITARA LHD
ENFOSCADO_ MORTERO

CITARA LH.D.

738
420

GUARNECIDO Y ENLUCIDO YESO

£0.00 +0.15

PILARES HORMIGON IN SITU

FALSO SUELO

+0.25

o

| JACENA HORMIGON INSITU

X3

—U.7

o —

031 40.5.0.5

TABIQUE CONEJERO + TEJA

\_2 TUBOS SSAA ¢200mm

CIMENTACION INSITU
16.05

3.80
7.98

+0.25
ESTRUCTURA

+0.25

TUBULARES $200

1.78

PARED DE BLOQUE

FORMACION DINTEL
PASO DE PUERTAS Y HUECOS,

3.80
8.08

-1
| 2 TUBOS #200mm
| PASO SSAA

0.2

PILARES HORMIGON IN SITU

FORJADO COLABORANTE

PLACA ALVEOLAR PARA CUBIERTA

SECCION A-A’
TABIQUE CONEJERO + TEJA

\_HORMIGON LIMPIEZA HL—150

+*
\_ENCACHADO GRAVAS 16/25

0.10
0.30

N
CT=
ccFFE

il
|{

:Lb 1

SECCION B—B’ 3 SECCION C—C’ e —|
T CIMENTACION INSITU HORMIGON LIMPIEZA HL—150 ENCACHADO CRAAS 1:25 i q.i N q_ j.b
HUECOS 40x30cm D’ B’ c
SE EL TORREJON 66 /15kV
GENERALES
SECCIONES EDIFICIO
1 | 2 | 3 4 | | 6 | 7 | 8 | 9 [ 70 T 11 [ 12 T 13 1 14 [ 15 [ 16 1 17 1 18 19
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1 [ 2 [ 3 [ 4 5 [ 6 [ [ [ 9 [ 10 | 11 [ 12 [ 13 ] 14 ] 15 [ 16 [ 17 | 18 [ 19
VENTILACION T T
ASEQ P hip
200+ il
ESTUCADO MORTERO | o
~ MONOCAFA B e 8 + 3
R ™)) e N
aro+, | aro+. |2
00.0+ _.<L | 00.0+ —*L R TY | -
2.94 1.80 1.92 1.80 1.14 g E 3.60 I 240 I 3.60
'||' 9.60 '||' '!, 9.60 '!,
FACHADA C FACHADA D
FACHADA B
{ |
s % % | en
o L -
e 5
u <<
Q I
2
FACHADA A
— PLANTA EDIFICIO
AL
SE EL TORREJON 66/15kV
GENERALES
FACHADAS TRANSVERSALES EDIFICIO
1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 | | | 9 | 10 ] 11 | 12 | 13 ] 14 ] 15 | 16 | 17 ] 18 | 19
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0.50 1.75

ESTUCADO MORTERO
MONOCAPA

+0.15

7.20

0.25

1.50

17.90

26.60

FACHADA A

FACHADA B

- <+

ﬁ%%ﬂh

FACHADA C

FACHADA A

ESTUCADO MORTERO
MONOCAPA

12.70

13.40

26.60

FACHADA B

FACHADA D

SE EL TORREJON 66 /15kV

GENERALES

FACHADAS LONGITUDINALES EDIFICIO

10

11

13

14 1 15 T 16 T 17 T 18

19
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[ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 10 11 12 [ 13 1 14 1 15 1 16 | 17 | 18 19
BARRAS B501
BARRAS B502 BARRAS 66kV
V_B501(4-n)
V_B502(4-n)
s61-1\ se1-2\
8981 5[ 8982 561-2
) ABB_EDF SK1—1 e
72,5kV 1250A
® 361 31,5kA
m
op1
" 151
<N
,3_?2 A E' 152
©
S
; A2 Al
3 51 2A-871-79-49 (505/62-25-3)
0] —
< < N
E% §§ A E 382 750522 NICOM P143 :|
g i —
3
A3 EQUIPO MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO
0t (21-67) =PDB
58 A g__ - - I ss523 :| 8981 APERTURA—CIERRE [5Z - B9BZ ]+ [U.B - 89B2]
R& s | — 8982 APERTURA—CIERRE [5Z - B9BT ]+ [U.B - 89B1]
Ipz * 89 APERTURA—CIERRE [5Z+57 ]
1R g\nm ana_g\noz o
g | XXX = "ABIERTO" XXX = "CERRADO" + ="0" « ="Y" xU.B.= "ACOPLAMIENTO CERRADO"
_RT [] | [] | = "NO EN POSICION INTERMEDIA"  T5 = "< TENSION"
89 ?o A ?o A VXX= "ENCLAVAMIENTO MECANICO"
o o—1II
e Bl B
1a |in 2a |2n 3a (3n
NOTAS:
Naalt LA FUNCION TERMICA (49) INCORPORADA EN PROT. PRINCIPAL
f1r SOLO SERA NECESARIA EN CASO DE CABLE.
o1 INDUSIVOS SOLO SE HABILITARA EN UNO DE LOS DOS EXTREMOS
< 181 . 66.000: V3
58 %ﬁg " E_:1S2 — el GV 110: V- 110V '
" -g* 1a—1n: 20VA cl.0,2
5 " = @_._@ 20-2n: 30VA cl.0,5 y 3P
P2 3a—3n: 30VA cl.0,5 y 3P
=
\ 4
ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
CABLE CST MORON (561) POSICION 561 LINEA CST MORON
| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 11 12 ] 13 [ 14 T 15 [ 16 [ 17 1 18 19
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[ 2 [ 3 [ 4 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 10 11 [ 12 1T 13 1 14 | 15 1 16 | 17 ] 18 19
BARRAS B501
BARRAS B502 BARRAS 66kV
V_B501(4—n)
V_B502(4—n)
562-1\ se2-2\
8981 89B2 562-2
) ABB_EDF SK1—1 sez-1
72,5kV 1250A
® 562 31,5KA
m
op
" 151
<
£
3
& A2 Al
by 381 N-71-79-49) 505/62-25-3)
0] —
< 3 N
E% H A E 52 750522 MICOM P143 :|
g I —
L
A3
- = —PDB EQUIPO MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO
58 E' - weou pess| | 7sss23 :| 8981 APERTURA—CIERRE [5Z - 5987 ]+ [U.B - 89B2]
R A a— | — 8982 APERTURA—CIERRE [5Z « 5987 ]+ [U.B » 89B1]
Ipz * 89 APERTURA—CIERRE [5Z+57 ]
562-R g\nm Hozn;\\ F103
| XXX = "ABIERTO" XXX = "CERRADO" + ="0" « ="Y" xU.B.= "ACOPLAMIENTO CERRADO”
H I'=  "NO EN POSICION INTERMEDIA® 75 = "< TENSION"
E [] g [] gl VXX= "ENCLAVAMIENTO MECANICO"
10A 10A -
o Bl
1a |1n 20 |2n 30 |3n
NOTAS:
Naalt LA FUNCION TERMICA (49) INCORPORADA EN PROT. PRINCIPAL
f1r SOLO SERA NECESARIA EN CASO DE CABLE.
31T
o1 INDUSTVOS SOLO SE HABILITARA EN UNO DE LOS DOS EXTREMOS
9 I, ___66.000:¥3
E% 539 o E_ . — ol G- T10: V3110V '
C 5w 1a—1n: 20VA cl.0,2
n'z' ® = E_..@ 2?:—221: 30VA ccl.o.s y 3P
P2 3a—3n: 30VA cl.0,5 y 3P
=2
SE EL TORREJON 66 /15kV
\ 4
ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
CABLE CST ARENALES (562) POSICION 562 LINEA CST ARENALES
| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 11 12 ] 13 [ 14 1 15 [ 16 [ 17 T 18 19
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[ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 9 10 1M ] 12 1T 13 1T 14 T 15 1 16 [ 17 T 18 19
BARRAS BS01
BARRAS B502 BARRAS 66kV
V_B501(4—n)
V_B502(4—n)
5631\ s63-2\
8981 i[ 8982 563-2
) ABB EDF SK1—1 5631
72,5kV 1250A
® 563 31,5KA
(1)
Y
S
b
i 51 21—B7ALE79-49 5os/sAz1-25-3)
o] —
< < -
EE §§ A E 32 750522 NMICOM P143 :|
g I —
3
A3
- N . EQUIPO MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO
$g 4 E' - oo pasl 1 7sss23 :| 8981 APERTURA—CIERRE [5Z - 8957 ]+ [U.B - 89B2]
B g — 8982 APERTURA—CIERRE [5Z - 89BT ]+ [U.B - 8981]
Ipz | 89 APERTURA—CIERRE [5Z+57 ]
563-R
89 _
XXX = "ABIERTO” XXX = "CERRADO” + ="0" o« = "Y" 3U.B.= "ACOPLAMIENTO CERRADO"
563—R|T_| = "NO EN POSICION INTERMEDIA® T5 = "< TENSION”
89 ‘;\\Hm F102§1\ F103 VXX= "ENCLAVAMIENTO MECANICO"
37T
CAPACITIVOS |
] 66.000:v3
ro VA Ti0:vE [] N [] N NOTAS:
Ta—1n: 30VA 0,5 y 3P LA FUNCION TERMICA (49) INCORPORADA EN PROT. PRINCIPAL
2a-2n: 30VA cl.0,5 y 3P &l b lon SOLO SERA NECESARIA EN CASO DE CABLE.
SOLO SE HABILITARA EN UNO DE LOS DOS EXTREMOS
= A
L\o—
E—.L BOBINA DE BLOQUEO (Fase 0)
T 0,5 mH, 800 A
SE EL TORREJON 66 /15kV
\ 4
ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
LINEA MORON (563) POSICION 563 LINEA MORON
| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 10 11 12 ] 13 [ 14 T 15 [ 16 T 17 1 18 19
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2 [ 3 1 4 1 5 1 6 1 7 8 11 12 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 1 18
BARRAS B501
BARRAS B502 BARRAS 66kV
V_B501(4—n)
V_B502(4-n)
5641\ 5642\
8982 564—2
564-1
) ABB_EDF SK1—1
@ 564 72,5kV_1250A
52 31,5kA
m
Sp1
3
A2 Al
i 51 21-871-79-49 (505/62-25-3)
o——p——] —
= EEPE E- 750522 MICOM P143 :|
R s (e . L
g I —
k]
A3 EQUIPO MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO
- (21-67) =PDB
- — 89B1 APERTURA—CIERRE 57 « 8982 ]+ [U.B - 89B2,
S84 g—- < MICOM P443 755523 :| L ! ]
R& T — 8982 APERTURA—CIERRE [5Z - 89BT ]+ [U.B - 89B1]
Ipz | 89 APERTURA-CIERRE [5Z.57 ]
564—R
89
H XXX = "ABIERTO" XXX = "CERRADO" + ="0" « ="Y" :U.B.= "ACOPLAMIENTO CERRADO"
Se4—RT I = NO EN POSICION INTERMEDIA® T5 = "< TENSION
89 :.’\\F““ VXX= "ENCLAVAMIENTO MECANICO”
3TT
CAPACITIVOS
66.000:V3

rel:

— 66.000:V0
110: V3-110: V3

1a—1n: 30VA cl.0,5 y 3P
2a-2n: 30VA cl.0,5 y 3P

—
=
Q

E—_L BOBINA DE BLOQUEO (Fase 0)
T 0,5 mH, 800 A

LINEA UTRERA (564)

NOTAS:

LA FUNCION TERMICA (489) INCORPORADA EN PROT. PRINCIPAL
SOLO SERA NECESARIA EN CASO DE CABLE.

SOLO SE HABILITARA EN UNO DE LOS DOS EXTREMOS

SE EL TORREJON 66 /15kV

ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO

POSICION 564 LINEA UTRERA

3 | 4 | 5 T 6 [ 7

11

12

14 [ 15 1 16 [ 17 1 18
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2 [ 3 [ 4 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 11 [ 12 [ 13 | 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 19
BARRAS BS01
BARRAS B502 BARRAS 66kV
V_B501(4—n)
V_B502(4—n)
565-1\ 5652\
89B1 89B2 565—2
) ABB_EDF SK1—1 5651
72,5kV_1250A
® 585 31,5KA
m
op1
3
b
b 351 2I—B7ALE79-40 5os/sAz1-25-3)
—0———r———— —
Eg §§ A E- 32 750522 MICOM P143 :|
g e —
k]
A3
- o . EQUIPO MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO
58 E_ - weow passl | 7sss23 :| 89B1 APERTURA—CIERRE [5Z - 8982 ]+ [U.B « 89B2]
R P GE— — 8982 APERTURA—CIERRE [5Z « B3BT ]+ [U.B « 89B1]
Ipz | 89 APERTURA—CIERRE [52.57 ]
565-R j
89 _
‘ XXX = "ABIERTO" XXX = "CERRADO” + ="0" o = "Y" 3U.B.= "ACOPLAMIENTO CERRADO"
565—R|T_| I'=  "NO EN POSICION INTERMEDIA® T5 = "< TENSION"
89 ;‘\nm F102§1\ F103 VXX= "ENCLAVAMIENTO MECANICO"
3T [
INDUCTIVOS [] gl [] gl NOTAS:
66.000:V3 10A 10A
rel—— o110 v I LA FUNCION TERMICA (49) INCORPORADA EN PROT. PRINCIPAL
ta—tn: 30VA cl0.5 y 3P i b |on SOLO SERA NECESARIA EN CASO DE CABLE.
2a—2n: 30VA cl.0.5 i’, 3p SOLO SE HABILITARA EN UNO DE LOS DOS EXTREMOS
e s MLy,
SE EL TORREJON 66 /15kV
\ 4
ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
LINEA DON RODRIGO-1 (565) POSICI6N 565 LINEA DON RODRIGO—1
2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 11 | 12 | 13 ] 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19
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2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 11 12 [ 13 ] 14 ] 15 [ 16 [ 17 | 18 19
BARRAS BS501
BARRAS B502 BARRAS 66kV
V_B501(4—n)
V_B502(4-n)
5661\ 566—2 \
80B1 89B2 566—2
) ABB_EDF SK1—1 see-t
Oy g | 23
Q)
op1
S
b
b 381 21—87ALE79-49 5os/sAz1-25-3)
—0———r———— —
< < -
E% §§ A E 32 750522 NMICOM P143 :|
g i —
k]
A3
- (e . EQUIPO MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO
58 4 E' - weow passl | 7sss23 :| 8981 APERTURA—CIERRE [5Z - B9BZ ]+ [U.B « 89B2]
R P GE— — 8982 APERTURA—CIERRE [5Z « 83BT ]+ [U.B » 89B1]
Ipz | 89 APERTURA—CIERRE [52.57 ]
566—R j
89 _
‘ XXX = "ABERTO" XXX = "CERRADO” + ="0" o = "Y" 3U.B.= "ACOPLAMIENTO CERRADO"
566—R|T_| I'=  "NO EN POSICION INTERMEDIA® T5 = "< TENSION"
89 ‘;\\Hm F102§1\ F103 VXX= "ENCLAVAMIENTO MECANICO"
31T [
INDUCTIVOS [] 9l [] g9l NOTAS:
66.000:V3 10A 10A
rek—— o110V I LA FUNCION TERMICA (49) INCORPORADA EN PROT. PRINCIPAL
ta—tn: 30VA clO.5 y 3P alin b |on SOLO SERA NECESARIA EN CASO DE CABLE.
2a—2n: 30VA cl.0.5 i’, 3P SOLO SE HABILITARA EN UNO DE LOS DOS EXTREMOS
=9 A M N
SE EL TORREJON 66 /15kV
\ 4
ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
LINEA DON RODRIGO-2 (562) POSICI6N 566 LINEA DON RODRIGO-2
2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 11 | 12 | 13 ] 14 ] 15 | 16 | 17 ] 18 19
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2 [ 3 1 4 1 5 1 6 7 8 [ 9 [ 10 11 12 13 ] 14 [ 15 1 16 [ 17 [ 18 T 19
0
BARRAS B501 BARRAS 66kV 50Hz BARRAS B501
BARRAS B502 BARRAS B502
8 4
1 1 17T 17T
521—1 521—2 INDUCTIVO INDUCTIVO
8981 8982 . ——-66.00083 | ——-66.00083
rel 110:v3-110:v3-110:V3 rel 110:v3-110:v3-110:v3
1a—1n: 25VA clase 0,2 1a—1n: 25VA clase 0,2
P2 2a-2n: 25VA clase 0,5 y 3P 2a—2n: 25VA clase 0,5 y 3P
3a—3n: 25VA clase 0,5 y 3P 3a—3n: 25VA clase 0,5 y 3P
152
%ﬁg )\E' o 1a gl 10A 1a gl 10A
° - 1n)\ 1n)\
E " 252 A o= gl 10A A T gl 10A
< =
b §:g*E' 251 A 3 2n S 3 an S
E - (505/62+25+3) —PDB N 30 N 30
” s | 0352 4 3 3
é g2 A E:i§1 MICOM P143 (878) :| 1 1 1 1
3 Tas2
g . L
i E;Z] § §
) I]‘_;S‘ F11 I]‘_ﬁ Fi1
P1
12 12
an cMV oMV
@, [152 AN
() 52 (1) (1)
V. (4-n) B1 V. (4-n) B1
V. (4-n) B2 V. (4-n) B2
BLOQ. FALTA V. B1 (SINCR.
. BLOQ. FALTA V. B2 (SINCR) | A OTROS
TERMINALES
'Jj“‘ il
EQUIPO | MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO N13
89B1 CIERRE—APERTURA 57
8982 CIERRE—APERTURA 57
XXX = "ABIERTO" XXX = "CERRADO" + ="0" o = "Y"  SU.B.= "ACOPLAMIENTO CERRADO"
I =  "NO EN POSICION INTERMEDIA® T5 = "< TENSION”
VXX= "ENCLAVAMIENTO MECANICO”
SE EL TORREJON 66 /15kV
ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
POSICION ACOPLE 66kV
2 | 3 | 4 [ 5 1 6 7 8 | 9 [ 10 11 12 13 | 14 1 15 [ 16 [ 17 1 18 1 19
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1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ [ 8 [ 9 [ 10 ] 11 [ 12 1T 13 1 14 1 15 1 16 | 17 1 18 | 19
2
29 T
[ =3 n
o E é MT
AT ? E =1
8 E MT
w©_| |
z I MT
o
<l e (8
- =]
< L - I
8 B ur I
~ ]
o 8 <
g 5=
T ﬁﬁ
N A48
(] ~
L¢)
B
El S
g =8 2
2 = S
HIES g3
I x o oo ,Q -
£ s MM =3 5 =
. &l 2 R > 20 & ~
< K T z| 8 Snmn #
2 Bo® <= €oao L5
g 0 ] 8 lo22 m
= — S gR8ss i
E 950500
E‘-’ S <xx §§§ T i + 5
_ 2 9-3I3S3S o /\f a 2
1 2peRR fges > s PRI
3 Segp 388 S |238% = g
- '_'I_TFI) E@ & =%"d'5 4 S @
% 288 52 S
N Eg_ PP
'I_g {ﬁ éﬁe = \ 3 3
s 33 r ] ] m E o'ls‘ls'ﬁ:’ " I "
1 1" " - N N N =
= o~ l-288 - o
NSRS L AN &F AR5
1 1 1 [l 1 1 1
T= T O () ) O ~ _< 2 o \V.) \Ow O T
- «~ < < < = < < <
. 3 10VA  20VA  30VA  30VA 10VA 10VA 10VA S) 5
d.02s o 05 5P30  5P30 (6701234) 5P20 d. 025 FS5  5P20 |o o | L
Fs<5 Fs<5 =) =13 = ——1"n
o = 3TT/1
3 8 317/l < 151-152,251-252,351-352: rel.1000/5A
sl 89S rel. 200-400/5-5-5-5A a 151-183,251-253,351-353: rel.2000/5A
o S. ol o - = 8 s
= =[>> $8.<% < L T T
TT/1 "MEDIDA Y PROTECCION” 66kV TT/! "MEDIDA Y PROTECCION” 15kV & gg% 23 % o e
3TNE (&)
ARROLLAMIENTO CARACTERISTICAS ARROLLAMIENTO CARACTERISTICAS ge e
MEDIDA
1S1-152 10VA, clase 0.2 S
FS<5 EQUIPO | MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO
MEDIDA MEDIDA 52 CIERRE SECC. BARRAS DEL OTRO LADO ABIERTOS
251-252 20VA, clase 0.5 151-1s2 10VA, clase 0.2 S
FS<5 FS<5 8981 CIERRE—APERTURA 57 « B9B7 « 578 « PT-BT + 8982 « SUB.
351-352 PROTECCION 151-152 PROTECCION 8982 CIERRE-APERTURA 57 « BIBT « 57B « PT=BZ + 89B1  =U.B.
30VA, clase 5P30 10VA, clase 5P20
578 CIERRE—APERTURA 57 « B3BT « BOAZ » SECC. BARRAS DEL OTRO LADO ABIERTOS
PROTECCION PROTECCION
451-452 30VA, clase 5P30 351-352 10VA, clase 5P20 .
XXX = "ABIERTO" XXX = "CERRADO" + ="0" o = "Y" xU.B.= "ACOPLAMIENTO CERRADO"
I'=  "NO EN POSICION INTERMEDIA"
EQUIPO | MANIOBRA CONDICIONES DE ENCLAVAMIENTO SE EL TORREJON 66 / 15kV
52 CIERRE SECC. P.aT. OTRO LADO ABIERTO
ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
XXX = "ABIERTO" XXX = "CERRADO" + ="0" o = "Y'
I'=  "NO EN POSICION INTERMEDIA" POSICION DE TRANSFORMACION
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | | 8 | 9 [ 10 ] 11 [ 12 T 13 T 14 1 15 1T 16 T 17 T 18 T 19
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1 [ 2 [ 3 4 [ 5 [ 6 [ [ [ 10 11 [ 12 1T 13 1 14 1 15 1 16 | 17 1 18 | 19
31T 3T
At INDUCTIVOS A N INDUCTIVOS
T4A-T5A—T6A T4B-T5B—T6B
in rel: 22000:V3__ n rel: 22000:V3__
< A 110:V3-110:V3-110: 3 < A 110:V3-110:V3-110: 3
1a 1a
a2 1a—1n 15 VA clase 0,5-3P Q2.2 1a-1n 15 VA clase 0,5-3P
45\ F40 57B1 da—dn 10 VA clase 6P ‘5\ FE0 5782 da—dn 10 VA clase 6P
1 Q1.1 1H Q2.1
89B1 8982
TENSION HOMOPOLAR BARRAS B—101 -[
BARRAS MT B—101
TENSION HOMOPOLAR BARRAS B—102
BARRAS MT B-102
1 8981 1 89B2 f‘\ Fas0 :\1\ F460
Qi1 _\) Q2.1
S R T
5781
Q1.2 K02
EE EE
vl i
EQUIPAMIENTO FUNCION COD. FUNCION | FABRICANTE MODELO ACTUACION
Kot
_[ a1 | PROTECC. PRINCIPAL SOBREINTENSIDAD 50/51 SCHNEIDER SEPAM S81 1* BATERIA
®— |7 XA
52
Q3 $ A1 | PROTECC. PRINCIPAL SOBREINTENSIDAD 50/51N SCHNEIDER SEPAM S81 1% BATERIA
RS
25 kA a1 | ProTECC. PRINCIPAL BRI TN DA e | 516 SCHNEIDER SEPAM S81 1* BATERIA
3T
INDUCTIVOS
T4-T5-T8 EQUIPO CONDICIONES DE PERMISO DE MANIOBRA
3 HV_<p3 rel: 22000:V3
ST 10:V3-110:v3-110: 3 SECCIONADOR 89B1 (ABRIR) 52 * 8982 * 57B1 * TBI + 8982 *Y_ UB
| 1a—1n 15 VA clase 0,2
20-2n 15 VA clase 0,5-3P _
adajdn 10 v; a;:se 6P SECCIONADOR 8981 (CERRAR) 52 * B9B2 * 57B1 * TBI + 8982 *2_ UB
SECCIONADOR 57B1 (ABRIR) 52 * 89B1 * B9B2
SECCIONADOR 57B1 (CERRAR) 52 * 89B1 * 89B2
P1
151 SECCIONADOR 89B2 (ABRIR) 52 * 89B1 * 5781 * TB2 + 89B1 *)_UB
o 152 — — — —
< og' < SECCIONADOR 89B2 (CERRAR) 52 * 89B1 * 57B1 * TB2 + 89B1 *Y_UB
- © 153
[l __
L9 T INTERRUPTOR 52 (ABRIR) 5781
ke g = XA
13 251 I
£ g 2N NOTACION:
3 §E < 252 SEPAM 50,/51/50N /51N /51G,/67N 52 = Aparato cerrado 2_UB = Acoplamiento transversal cerrado
Felre] 253 S81 52 = Aparato abierto TB1 = Puesta a tierra barras 1
_L H * =Y logico TB2 = Puesta a tierra barras 2
P2| = + = O logico
)
X pm | s
T =
g2 NN S
= P2 | s2 | SE EL TORREJON 66 /15kV
v ESQUEMA UNIFILAR DESARROLLADO
LINEA MT POSICION LINEA 15kV
1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 | | | 10 11 [ 12 T 13 T 14 1 15 1T 16 T 17 T 18 T 19
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6 ANEXO |: CALCULO RED DE TIERRA

La Subestacion debera disponer de una instaldeidierra disefiada de forma que proteja al personal
y al equipo instalado, limitando las tensioneseetpa tierra que puedan presentarse en el injeexrterior
de la instalacion en ocasion de un defecto.

Las tensiones maximas de paso y de contacto &dEsign la instalacion son las indicadas en el
Apartado 1.1, de la Instruccién MIE-RAT 13, del Regento de AT.

El sistema de puesta a tierra adoptado, es elalesd general enterrada a una profundidad de 80 cm
que cubre normalmente la totalidad de la supedigig¢erreno.

A esta red general de tierra se conectardn tadagdidrras de proteccion y de servicio de la
Subestacion.

6.1 Datos de Partida de Diseio

6.1.1 Datos Generales

» Tension Nominal de la Instalacion. U = 66 kV.

* Resistividad del suel@:= 50Q-m.

* Resistividad capa superficial de grawa= 3000Q- m.

* Espesor capa superficial de gravgs 9,10 m.

« Tiempo de despeje del defecte: 0,50 s.

» Coeficiente de mayoracion de la corriente de defégt = 1,40.

* Valor de la corriente de defectog 3112,80 KA.

* Resistencia equivalente del calzado de un piesugla sea aislante; & 2000Q.

* Impedancia del cuerpo human@:=Z1000Q.

6.1.2 Datos de la malla

* Profundidad instalacion de la malla: h = 0,80 m.
» Separacion entre conductores de la malla: D=6 m.
¢ Lado mayor de la malla: a= 79 m.

« Lado menor de la malla;: b = 64 m.
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6.2 Calculo de la Resistencia de Malla

+ Numero de conductores en sentido transvergalid.
* Numero de conductores en sentido longitudingt 14.
» Longitud conductores de la malla:
L=ng-a+n,-b=11-794+14-64 =1765m.
» Area cubierta por la malla:
A=a-b=79 64 =5056m?

* Resistencia a tierra de la malla:

P P 50 50
R,=——4+—= +
9 L 1765
4. /A/ﬂ 4. /5056/n

= 0,34Q

6.3 Impedancia Equivalente de los Cables de Tierra de las Lineas Aereas

La elevacion de potencial de la red de tierra luircellar una corriente por el cable de tierraale |
linea, independientemente de que la linea est&rgitis 0 no, y su magnitud queda determinada por e
cociente entre la tension y la impedancia que ptast cable de tierra.

Esta impedancia es conocida como “impedancia @gned y esta compuesta por la sucesion de las
impedancias de cada vano de cable de tierra astigue se derivan las resistencias de puestaaadetos
apoyos.

Para las lineas aéreas que acometen a la subestacestudio, las cuales disponen de un cable de
tierra cada uno siendo este un cable compuesta-tiptico OPGW-48, se puede tomar como valor de
impedancia en cadena el siguiente:

Zs = 2,50

6.4 Calculo de la Resistencia Total de Puesta a Tierra

La resistencia total de puesta a tierra se cabcute:
1 n; 1

R, Zs R,

Donde nes el numero de cables de tieria4h

Sustituyendo los valores necesarios se llegguaiksite resultado:
R, =0,220Q

6.5 Calculo de la Corriente de Puesta a Tierra
La corriente de puesta a tierra es la parte derfeente de defecto a tierra que pasa al terréraves
de la red de tierras y provocaa, por tanto, laagién de potencial de la misma.

Para su calculo, en el caso de que se produzdaltmanterna, se considera la subestacion deletro
una superficie cerrada y se realiza la suma dmtaentes entrantes y salientes.
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Como corrientes entrantes se consideran las m@si@omopolares aportadas por todas las lineas que
concurren en la subestacion.

Como corrientes salientes se consideran, pordaldacorriente de puesta a tierra y por otro &s g
circulan por los cables de tierra de las lineasaaéy por la pantalla de las lineas subterraneas.

La corriente que circula por los cables de tidgdas lineas aéreas y por la pantalla de lossdble
las lineas subterraneas durante el tiempo de doraf@l defecto, es provocada por la induccion y la
conduccion.

6.5.1 Induccion

Este fendmeno se debe al campo magnético creadospoonductores de fase en falta. Este campo
induce una corriente que se dispersa por los tia@giarda o pantallas de los cables de lineagEuiaas.

La corriente inducida en un cable de tierra delinea aérea es:

Z
I, =3I,

-f: 3I,-(1—P)
Siendo
l; (corriente inducida (A))
3ly (corriente homopolar de la linea (A))
Z (impedancia mutua entre los conductores de $as fael cable de tierr&))
Z, (impedancia homopolar del cable de tie€2g) (

P (factor de reduccion de la corriente que retpandierra) = 0,65.

Sustituyendo valores nos queda:

4
ligerea = (12;8]04 -1,4- g) -(1—-0.65) =4,18kA

La corriente inducida en las pantallas de losesathé las lineas subterrdneas se considera qaeano v
ser superior a un 10% de la de defecto:

2
Iisup = 10%- (12,8kA 14 g) — 0,597 kA

6.5.2 Conduccion

La corriente gque circula por los cables de tidertas lineas aéreas es:

4
Ipqerea = 3l — I gerea = (12,8kA 1,4 - g) — 4,18 = 7,765 kA

La corriente que circula por la pantalla de lodesabubterraneos es:

2
Ipsup = 3lo = I up = (12,8kA 14 g) — 0,597 = 5,376 kA
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6.5.3 Elevacion del Potencial del Electrodo de Puesta a Tierra
La elevacion del potencial de la red de pues&ratomo consecuencia de un defecto es:
Eo = Ry (Icqerea + lesup) = 0,22Q - (7765 A + 5376 A) = 2893,4V
6.54 Corriente a través de la red de Puesta a Tierra

En consecuencia, la intensidad que circula adrdeéla red de puesta a tierra la calculamos de la
siguiente manera:

I, = Ee _ 2893'4V—8511 95 A
9 R, 0340 ’

6.5.5 Calculo de la Tension de Malla

El potencial de la malla en caso de defecto sera:
V, = I, R, =8511,954-0,34 Q = 2893,4V

6.6 Calculo de Secciones de Conductores

6.6.1 Conductores de Puesta a Tierra

Los conductores de puesta a tierra son los queaitzemalla todas las estructuras metalicas gesguli
que se deseen poner a tierra. Deben estar disgi@dogue circule por ellos toda la intensidadedeatio sin
gue alcancen una temperatura superior a 300°@uaeién para el calculo de su seccibn es:

te - ay - pr - 10%

S=1 Ky + T,
. 0 m
rCAP:-In (KO +Ta)

Donde

a, : Coeficiente térmico de resistividad a la temipeeade referencia, F 0,00397 1/°C.
o . Resistividad del conductor de tierra a la teapea de referencig ¥ 1.7241Q-cm.
t; : tiempo de duracién de la falta=1,5 s.

TCAP : Factor de capacidad térmica para el Cu 2 Bghi/°C.

Tm: Temperatura maxima permisible = 300 °C.

Ta: Temperatura ambiente = 25 °C.

Ko : Inversa coeficiente térmico de resistividad@ 9234 °C

Sustituyendo valores resulta una seccion de:

S =54,83 mrh

Por lo tanto la seccién elegida, en principioapes conductores de puesta a tierra es de 70mm
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6.6.2 Conductores de malla

Para el dimensionado de los conductors de la nhallaque tener en cuenta, que dentro de la misma,
cualquiercorriente aplicada tiene al menos dosruaspara circular, por lo que la intensidad a demar serd
igual a la maxima previsible que térmicamente gate la malla, dividida por dos.

Por tanto la seccion minima del conductor venddador la ecuacion:

S 5483mm?
m2 2
Ademas de esta comprobacion hay que tener eradoante dice la ITC-RAT 13, y es que a efectos
de dimensionado de las secciones de los condudeiesred de tierras y derivaciones no se pogréraula

densidad de 160 A/nfnpara conductores de cobre. Por lo tanto, la seesigima por densidad de corriente
sera:

= 27,415 mm?

I, 8511954
Iy, 160 A/mm?
Por lo que la seccion a adoptar, en principica fi conductores de la malla también es de 70mm

S = = 53,2 mm?

6.7 Calculo de las Tensiones de Paso y Contacto

6.7.1 Tension de Contacto

La maxima tension de contacto depende del faetmmegtrico K, , del factor de correccién; Kde la
resistividad del suelo y de la corriente de puadiarra por unidad de longitud de conductor eaderr(}, /
Lyn). La maxima tension de contacto se da al tocalemento metalico puesto a tierra estando de pet en
centro de una de las cuadriculas que conformanlla de tierra. La ecuacioén que nos permite elitiales:

Ig
E. = p'Km'Ki'L_
m

Donde el factor geométrico}6e calcula mediante la formula:

K = 1 l D? +(D+2-h)2 h +Kl--l( 8 )
m= oz \"™16-rh-d 8D-d 4d Kk, "\&-@2n-1

Siendo

D (separacién entre conductores) =6 m.
h (profundidad de la red) = 0,8 m.
d (diametro conductor empleado) = 0,00944 m paable de seccién 70mm

Ky, (factor de profundidad)= v1 + h = 1,34.

K; (factor de disposicion de picas)m = 0,595.

n. (n° efectivo de conductores paralelos en unaaiier= n-rp- ne-n=12,38.

n, = 2% = 12.34
L

14

L (longitud total de conductor de malla) = 1765
L, (Longitud perimetral de la malla) = 286m.

_ | I» _
n, = /wz = 1,003
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A (4rea de la malla) = 5056m

ns = n, = 1 (para una malla cuadrada)

Sustituyendo obtenemos,k 0,7975.

El factor de correccion;lse calcula de acuerdo a:
K; =0,644 + 0,148 -n,. = 2,476

Sustituyendo estos valores en la ecuacion pasdcello de la tension de contacto obtenemos:

I, 8511,95
Ec = p K Ki+7==5007975 0,644 ——
m

=476,11V.

6.7.2 Tension de Paso
La maxima tension de paso depende del factor géom&s , del factor de correccion; K de la

resistividad del suelo y de la corriente de pussiarra por unidad de longitud de conductor eatier(l, / Ls).
La ecuacion que nos permite el célculo es:

Ig
Ep =pKSKlL_S

Donde el factor geométricosise calcula mediante la formula:

KSZE' L+;+l.(1_0’5n6_2) = 0,299
wm \2-h D+h D

Y la longitud efectiva de conductor enterrado $eutzacomo:
Ls=0,75-L =0,75-1765 = 1323,75m.

Sustituyendo valores obtenemos:

I, 8511,95
Ep = p Ky K; 7> =50-0,299-2476

’ 3a37s = 2378V

6.8 Calculo de las Tensiones de Paso y Contacto de Referencia

Segun la ITC MIE-RAT 13 la tension méxima aplieahl cuerpo humano se calcula de la siguiente
manera:

Siendo:
k=72 y n=1 para tiempos inferiores a 0,9 segundos.

k=78,5 y n=0,18 para tiempos superiores a 0,9slegLe inferiores a 3 segundos.
t=duracién de la falta en segundos.

204



Al sustituir obtenemos:

6.8.1 Capa Superficial de Terreno

El afadir una capa superficial de terreno de oiaterial con mayor resistividad hace que las
tensiones de paso y contacto admisibles por lalé&msdn aumenten. El calculo de la resistividadvedente
al afnadir esta capa superficial se realiza degjlaesite manera:

Peq = Ps - Cs
El parAmetro Cse calcula de la siguiente manera:
_P
Ps
Cs=1-0,106-
$ 2-hs+0,106

Donde
hs=0,1 m (es el grosor de la capa superficial derte afiadida).
p =50Q-m (es la resistividad del terreno).

ps = 3000Q- m (es la resistividad de la capa superficial derte afiadida).

Sustituyendo, obtenemos:

1-£ 1 _ 50
=1- P _q_ . 3000 _
Cs=1-0106-77 hs + 0,106 1010657 0,1+ 0,106 0,659

Con el valor del parAmetrq €e obtiene el siguiente valor de la resistividgdwalente:
Peq = Ps Cs =3000-0,659 =1978,1Q-m

6.8.2 Calculo de la Tension de Paso Admisible

El calculo de la tension de paso admisible s&eealtraves de la siguiente ecuacion:

6-p
U”“:m'VC“'(leroo)

Sustituyendo en la anterior formula obtenemos:
o En elinterior del recinto: \4 = 18530,8 V.
0 En el exterior del recinto: Jib= 1872 V.

6.8.3 Calculo de la Tension de Contacto Admisible

El calculo de la tension de paso admisible s&eealtraves de la siguiente ecuacion:

1,5p
Uea = Vea (1 + 1000)

Sustituyendo en la anterior formula obtenemos:
o0 Enelinterior del recinto: I =571,27 V.
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0 En el exterior del recinto: &L= 154,8 V.

6.8.4 Conclusiones

El criterio de aceptacion para el disefio estaldede la red de tierras tiene que satisfacer:
EIIJ < Upa
E. < U,y
En el interior del recinto de la subestacion se da
Ep < Upqi — 237,8V < 185308V
E.< Uy — 4761V <571,27V
En el exterior del recinto de la subestacion se da
Ey < Upqe — 237,8V <1872V
E, < Ugge — 4761V <1548V

Como se ve, se cumplen todas menos la Ultima déndiPara que este disefio sea adecuado se
propone afiadir una capa del mismo material que séid&dido en el interior del recinto en todo einpetro
de la subestacién, en un extension como minimordetdo hacia fuera del cerramiento, para asi aanént
tension de contacto admisible en el exterior.
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7 ANEXO ll: CALCULO EMBARRADO 66KV

El embarrado de 66kV constituye una de las partetamentales de la subestacion, su mision es unir
todas las posiciones que estén al mismo poteratiahtbarrado, en este caso une las seis posicleriera y
la posicién de transformacion. Se da la circun#ade que se trata de un embarrado compuesto gor do
juegos de barras trifasicas que a través de laipiosle acople pueden formar un Unico embarrado.

El embarrado normalmente se compone de los stgaiefementos:
» Conductores eléctricos (cables, tubos y pletinas)

» Aisladores: sirven como elemento aislante entreerebarrado y la estructura que soporta el
embarrado, ademés de soporte mecanico del conductor

e Bornas: su misién es unir los diferentes tramosat&luctores y la unién de los conductores a la
aparamenta.

El embarrado se dimensionara de acuerdo a lasisigsi criterios de calculo:
* Intensidades admisibles del embarrado.
* Resistencia térmica ante cortocircuitos.

* Resistencia mecanica ante cortocircuitos.

7.1 Datos de Diseiio

7.1.1 Hipotesis de Diseio

Para los siguientes calculos la corriente deciocuito trifasica que se va a tener en cuenth 88%
de la maxima para la que esta preparada la apaeamstalada en parque, que se corresponde cokA31,
siendo muy superior a la corriente de cortocircadimal (11,7 kA), por lo que usaremos a efectasatieilo
una intensidad de cortocircuito de 25,2kA.

El embarrado de 66kV estara formado cada vanarmptiamo de barras principales sobre aisladores
en cada extremo, sendo la longitud de cada vaondg) y la separacion entre fases de 1,5m (Althiéan
de un vano con el siguiente se haracon una baastcel que facilite las diferentes dilataciones.

7.1.2 Caracteristicas de los materiales

Los tubos a usar en el embarrado de 66kV tendséidaientes caracteristicas:

Conductor Tubo AL 120/100

Diametro Exterior d 120 mm
Diametro Interior di 104 mm
Espesor e 8 mm

Seccion S 2.813,44 mm
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Peso del Material m 9,33 kg/m
Momento de Inercia J 443,62 tm
Momento Resistente w 60,88 tm
Modulo de Young E 70.000 N/nfm
Limite de fluencia minimo R2min 1.250 kg/crﬁ
Conductividad 30 m/mfn
Coeficiente de dilatacion a 0,023 mm/m°C
Presion del viento a 120 km/h ) 666,7 N/

Tabla 7-1 Caracteristicas del material del embarded66kV
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7.2 Resistencia mecanica ante cortocircuitos

Este criterio consiste en verificar que las teresoproducidas en las barras debidas a la fuerza
electrodinamica producida por el cortocircuito nfluyen de manera negativa sobre la resistencig@mezc
del embarrado.

Ademas de la tension producida por los esfuerazsinicos producidos por el cortocircuito existen
esfuerzos debidos a los del propio peso de laadatos producidos por las cargas de viento.

7.21 Tension en el tubo

7.21.1  Esfuerzos por cortocircuito

En un sistema trifasico, con los conductores jmathes dispuestos sobre el mismo plano y con igual
distancia entre ejes, la fuerza maxima actua selbrenductor central durante un cortocircuito. BEstaza
estética se calcula mediante:

Donde
Ho (constante magnética) =410’ V-s/A-m
ip3 (valor de cresta de la corriente de cortocircuito trifasico) = y - V2 -1, =6415kA
donde:
x (Factor de asimetria) = 1,8

I.. (intensidad de cortocircuito trifasica) = 25,2 kA
sustituyendo, obtenemos:
Fps = 475,16 N/,

La tension de trabajo en el tubo por esfuerzo dowade cortocircuito la calcularemos de acuerdo a:

F,3 - L?
8- W

Om = VsV B

dondef} es un factor que depende del tipo y numero dataspd, tiene en cuenta fendmenos
dinamicos y estéticos, y; Yiene en cuenta fenébmenos mecanicos con y sigaeehe automatico.

El factorf se obtiene de la tabla 7-2 siendo su valor de 0,73
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Tipo de viga y de soporte Factor o Factor f* Factor y
A 05 1.0 1,57
AyB: 45 s
soportes simples 1 11‘ B: 0,5
. A: 0,625 0,73 2,45
Vigas de un A: soporte empotrado > .
solo vano B: soporte simple 1 ]13 B: 0,375
] Az 0,5 0,5 3,56
A y B: soportes empo- —<
trados ! ! B: 0,5
A: 0,375 0,73 2,45
Y
Dos vanos
Vigas conti- I ; l B: 1,25
Nuas con so-
portes equidis- A: 0,4 0,73 3,56
tantes L& & A
Tres o méds vanos $ 4 { { B 11
A B B A ’

Tabla 7-2 Factores 3 y y para diferentes disposiciones de apoyos de erdbarra

El valor del factor Vse obtiene de la figura 7-1 y el valor de 3¢ obtiene de la figura 7-2, para ello es
necesario conocer la relacion entre la frecuercr@sbnancia y la frecuencia del sistema.

1 I\h_

0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 | 2 b ] 1o
AN
ff

7-1 Factor Ven funcion de la relacion entre la frecuencisedemancia y la frecuencia natural.
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7-2 Factor \ en funcién de la relacién entre la frecuencisedemancia y la frecuencia natural.

La frecuencia de resonancia se calcula mediante:

E -
fox. [E

L2 m

donde:

v (coeficiente que depende del tipo y n° de ap@gosbtiene de tabla 1) = 3,56.

L (longitud del tramo de vano) = 6 m.
E (modulo de Young del tubo) = 7*481/n7.
J (momento de inercia) = 4,436°1@".

m (masa por unidad de longitud) = 9,33 kg/m.

sustituyendo, obtenemos:

3,56 |7-1010.4,436-107°
= . = 18,04 Hz

¢ 62 9,33

Siendo el valor de la relacion entre frecuencieedenancia y frecuencia natural:

f. 18,04
- 22036
f 50
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Obteniendo de las figuras 7-1 y 7-2 los siguievddares:

Vv, =08
V. =125

Por lo que el valor de las tensiones en el tub@dela esfuerzos dinamicos de cortocircuito valdran

Fng L2 _ 8. 125.073. 275166
g.-w ’7 8.60,88-10°

o=V, V.8 = 25639301,29 N/,

7.21.2  Esfuerzos por viento
Estos se calculan mediante la formula:

F,=p, -d=6667-012=80 N/,

El calculo de las tensiones en el tubo debidadwelza del viento sera:
_E-12  84-67
%= 8w T 8-6088-10-6

= 5913567,67 N/ _,

7.21.3  Esfuerzos por peso propio
Estos se calculan de la siguiente forma:
E,=m-g=933-981=9153 N/,
El calculo de las tensiones en el tubo debideso plel propio tubo seré:

_E-I* 915367
°T 8w~ 8-60,88-10-5

= 6765322,77 N/ ,

7.21.4 Esfuerzos totales

La tension de trabajo total sobre el tubo sesuifaa geometrica de las tensiones producidas por los
distintos esfuerzos que se acumulan en sus regggedirecciones. De tal forma la tensién méaximereal

Ototal = \/O-z? + (o, + O'm)z = 32270003,6 N/mz

7.2.2 Comprobacioén del tubo
Una vez calculada la tension de trabajo totaltwi@b, se halla el coeficiente de seguridd frente al
limite de fluencia de acuerdo a:

Rpo, _ 122625000 2
Orotar  32270003,6

La norma UNE-En-60865-1-1997 establece que eldopda los esfuerzos si se cumple:

Coeficiente Seguridad =

Ototal < q- RpO,Z

donde el valor de q de la tabla 7-3.
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Seccion Seccidn

g=15

N

= £ T

\

N

l
02 03 04 05

b
)

fi)
. g=17 —— "=
2 1-(1-2aD) ///
_-‘,-"
1]

1-(1-2sD)
. g=15 ————— o
7774 1-(1-2s/D)

o

g es vilido para el gje de flexion dibujado en linea discontinua. Las fuerzas son perpendiculares a este e

Tabla 7-3 Calculo del factor g.

Sustituyendo la relacion s/D (espesor/Diametrerix) en la ecuacién correspondiente al
calculode g para una seccion cilindrica huecanehntes el siguiente valor:

q=1236
Una vez obtenido el valor de g, se realiza vadfitn que indica la citada norma:
Ototal < q- RpO,Z
Con esta verificacion, sabemos que el embarradosegortar las distintas tensiones a las que
se va a ver sometido.

7.2.3 Reacciones sobre aisladores soporte

El célculo de las fuerzas ejercidas sobre losrsegpde los conductores rigidos se hace conforime a
norma UNE-En-60865-1-1997 de acuerdo a la siguniacion:

Fog= VgV a-Fpz-L

donde:

Ve se obtiene de la figura 7-3, teniendo en cuentealdeion entre la frecuencia de resonancia y la
frecuencia natural, siendo su valor de 0,85.

a depende del tipo y numero de soportes y se obtlené& tabla 7-2, se coge el valor mas
desfavorable el cual se corresponde con un aptgmnedio, u su valor es de 1,1.

sustituyendo obtenemos:
Fj=Ve-V,-a-Fp3-L = 0,85-125-1,1-47516-6 = 3332,1N
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7-3 Factor ¥ en funcién de la relacién entre la frecuencisedemancia y la frecuencia natural.

El modelo de aislador soporte a elegir sera agpueehos ofrezca un coeficiente de seguridad minimo
de 1,5 frente a la carga de rotura, por lo quersrd que cumplir:

Fpax = 1,5-F; =1,5-3332,1 = 4998,1 N
En nuestro caso elegiremo como minimo un aisladporte tipo C6-325 que nos ofrece una
resistencia a la flexion de 6000N.

7.24 Flechaen el tubo

La flecha maxima para una viga apoyada en unregtyeempotrada en el otro se calcula como:
_ P.I*
fmax = 185 E-]
donde:
P =91,47 N/m, es la carga vertical distribida sgieorresponde con el peso del embarrado.
L =6 m, es la longitud del vano.
E = 7-16° N/, es el modulo de Young.
| = 4,436-16 m*, es la inercia de la seccién.

Sustituyendo, obtenemos:
fmax = 0,002m =0,2cm
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Este valor es muy inferior al que nos daria veehfi admisible de L/300, que en nuestro caso es de
2cm.

7.2.5 Elongacién del embarrado

El embarrado, el cual esta formado por una sertelabs, se dilatara como consecuencia del aumento
de temperatura debido por un lado a la temperamtzdente y por otro debido a intensidad que lorreco
Este aumento de longitud se calcula mediante lesixn:

Al = [, - AB
donde:
lo es la longitud inicial del tubo y su valor es 6m.
a es el coeficiente de dilatacion lineal del tulsuyvalor es 0,023 mm/meC

A9 es el incremento de temperatura entre la de neof@3§C) y la de servicio (80°C).

sustituyendo se obtiene:
Al= 6-0,023-45 =6,2mm

Estas elongaciones seran absorbidas por las beléstisas que unen un tramo de embarrado con el
siguiente y a su vez hacen de apoyo sobre el aisiacapoyo.

7.3 Esfuerzos de origen térmico

El calentamiento que experimenta un conductoraalyzirse un cortocircuito depende de la duracién
del mismo, del material del que esta hecho el aindy de la corriente térmica equivalente quetorre.

La corriente térmica equivalente de corta duradeime ser calculada, de acuerdo a la norma UNE-
EN-60865-1, a partir del valor eficaz de la comeede cortocircuito y de los factores m y n retia los
efectos térmicos de las componentes continua yaltke la corriente de cortocircuito en funciénteehpo.

Por lo que la corriente térmica equivalente deacdutacion se calcula mediante:

Iyn=1I1,-vm+mn

Donde m es el factor para el efecto térmico dmtaponente de corriente continua y n es el factor
para el efecto térmico de la componente de coerialierna. Estos se obtienen de las figuras 7-b6y 7
respectivamente.
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7-5 Factor n, disipacion térmica correspondiefigecamponente de CC.

De las figuras anteriores se obtiene los valoeand0,1 y n=0,8. Sustituyendo estos valores
obtenemos una corriente térmica equivalente de:

Itp = I, -vm+n=6415-,/0,1+0,8=60,8 kA
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Conocido el valor de la corriente y la seccitteddarras, se puede calcular el valor de la dathsid
corriente:
5= I;, 60858
S 281344
Este valor de la densidad de corriente debe f®iana la densidad de corriente admisible por las
barras, el cual se obtiene de la figura 6, en desedpuede observar que para una temperatura ehal d
embarrado de 85°C y una temperatura maxima deczottito de 200°C se obiene una densida de cagrant
80%mnj, valor superior al calculado.

=21634/
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7-6 Relacién entre el valor asignado de la dengldazbrriente soportada de corta duracion (T=1s) y
temperatura del conductor.

7.4 Intensidad Nominal de las barras

La intensidad nominal del tubo es de 3210 A a emgpeératura ambiente de 30°C y con una
temperatura de trabajo del tubo de 65°C. Estasiidkzth debe de ser corregida por una serie dedacegun
la normativa DIN43670.

Los factores que hay que tener en cuenta son:
ki = 0,92 (este factor tiene en cuenta el materlajukeesta hecho el tubo).

k. = 1,25 (este factor tiene en cuenta la desviatgéemperatura de la temperatura ambiente y la
temperatura de trabajo con respecto a las nomiteldéiso dadas por fabricante).
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es:

ks = 1 (este factor tiene en cuenta la forma cornsteudel tubo que forma el embarrado).

k, = 0,98 (este factor esta influenciado por la laaalén, siendo su valor para una altitud infegior
los 1000m sobre el nivel del mar y situado en exer

Por tanto la intensidad méxima con la que puebajaael embarrado sin que pueda verse afectado

Imax = In-ky - ky-ks-k,= 3210-0,92-1,25-1-0,98 = 3617,67 A

El valor calculado es muy superior al valor derisigad que va a circular por el embarrado.
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