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2.1 OBJETO DEL PROYECTO

Laelaboracion del presente proyecto tiene por objeto la construccién de una nueva
Subestacién, que garantice una correcta atencion a la demanda el éctrica actualmente en
servicio. Esta instalacion se elabora con e fin de mejorar la calidad del servicio de la
red de distribucion de 25 kV, a igual que aumentar la potencia del suministro en las
proximidades de la ciudad de Tarragona y de la poblacién de Valls, en concreto, en el
poligono Industrial de dicha poblacion, por mediante de la incorporacion de una nueva
Subestacién Transformadora de relacion 220/25 kV y 100 MVA.

2.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta que la redaccién del proyecto es de nueva construccion, se
tiene por alcance la descripciéon, caculosy disefio del parque de intemperie de 220 kV y
la descripcion de los equipos de la instalacion interior, para poder conseguir la
construccion de la nueva Subestacion Transformadora en las cercanias de la poblacion
de Tarragona

2.3 ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta como referencia, la actual demanda de energia eléctrica en la
provincia de Tarragona, y atendiendo al programa infraestructural previsto para un
futuro no lejano, es necesario para poder asimilar la gran demanda de potencia a causa
de laexpansion de lazonay debido alos grandes proyectos de futuro en infraestructuras
e industrias, la creacion de una nueva Subestacion Transformadora que favorezca el
transporte de la energiay garantice la adecuada atencién ala demanda el éctrica.

2.4 NORMAS Y REFERENCIAS

2.4.1 DISPOS CIONESLEGALESY NORMAS OBLIGATORIAS

El proyecto y la redaccion del mismo se redizaran de acuerdo a las siguientes
disposiciones legales y normas obligatorias:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién e
Instrucciones Técnicas Complementarias RD 327/82 de 12/11 BOE N°288 de
1/12/82 OM de 67/84 BOE de 1/8/84.
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- Reglamento de Verificaciones Eléctricasy Regularidad en el Suministro de
Energia, aprobado por R.D. de 12 de marzo de 1954 con las correspondientes
modificaciones hasta la fecha.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias, Decreto 2413/1973 de 20/9, BOE n° 242 de 9/10/73y R.D.
2295/85 de 9/10 BOE n° 242.

- Normas relativas a la Seguridad y Salud en € Trabajo, Construcciéon y
Proteccion contra incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja
Tension.

- Normas UNE que sean de aplicacion.

- Normas CEI que sean de aplicacion.

- Normas Tecnolégicas de la Edificacion que sean de aplicacion.

- Normas UNE aplicables del Instituto Nacional de Racionalizacién en el
Trabajo.

- Normasparticulares de FECSA —ENHER.

- Normas particulares del Grupo ENDESA.

2.4.2 BIBLIOGRAFIA

PROTECCIONESEN LASINSTALACIONESELECTRICAS

AUTOR: PAULINO MONTANE

EDITORIAL: MARCOMBO

TEMARIO APLICABLE:

Capitulo 2: Equipos asociados a las pr otecciones.
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Capitulo 4: Enumeracion y descripcion de los sistemas de proteccién mas
usuales.

Capitulo 5: Recomendaciones para la proteccion de instalaciones eléctricas.
Capitulo 6: Coordinacion delos sistemas de proteccion.

Capitulo 7: Etapas fundamentales para la definicion, instalacion vy
conservacion de las protecciones.

ESTACIONES DE TRANSFORMACI ON Y DISTRIBUCION PROTECCION
DE SISTEMASELECTRICOS

AUTOR: D. JOSE RAMIREZ VAZQUEZ

EDITORIAL: EDICIONES CEAC

TEMARIO APLICABLE:
Partel

Capitulo 1: Fundamentos para €l calculo de corrientes de cortocir cuito.
Capitulo 6: Esfuer zos provocados por las corrientes de cortocir cuito.
Capitulo 7: Limitacion delas corrientes de cortocir cuito.

Partell

Capitulo 1: Caracteristicas generales delos apar atos de corte de alta
tension.

Capitulo 2: Seccionadoresde altatension.

Capitulo 3: Interruptores de altatension.

Capitulo 10: Cortacircuitos fusibles.

Partelll

Capitulo 1: Reléspara la proteccion de sistemas eléctricos.

Capitulo 2: Clases de proteccion de sistemas eléctricos.

Capitulo 4: Proteccion de transformador es.

Capitulo 5: Proteccién de barras generales.

Capitulo 6: Proteccion deredesde distribucién. Conceptos Gener ales.
Capitulo 7: Proteccion de redes de distribucién. Sistemas de proteccion por
escalonamiento.

Capitulo 8: Proteccion de redes de distribucién. Sistemas de proteccion por
comparacion.

Capitulo 9: Proteccion de redes de distribucion. Proteccidn contra las puestas
a tierra.

Capitulo 11: Descripcion de algunostiposderelés.

Capitulo 12: Relés electr 6nicos de proteccion.

Capitulo 13: Sobretensiones.

Joan Francesc Moreno Molina 7



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Memoria

Capitulo 14: Proteccidn contra sobretensiones.

Capitulo 15: Pararrayos.
Parte |V

Capitulo 2: Transformador es.
Capitulo 3: Aparatos de medida.

Capitulo 4: Conductoresy elementos de conexion y montaje.
Capitulo 5: Cuadrosdedistribucion y de mando.
Capitulo 6: Puesta atierra de proteccién y de servicio.

Capitulo 7: Instalaciones de distribucion de alta tension paraexteriores.
Capitulo 9: Instalaciones prefabricadas de distribucion de altatension.

ANALISIS DE SISTEMAS DE POTENCIA

AUTOR: JOHN J. GRAINGER
WILLIAM D. STEVENSON Jr.

EDITORIAL: MCGRAWHILL

TEMARIO APLICABLE:

Capitulo 2: Transformador es.
Capitulo 3: Fallassimétricas.
Capitulo 12: Fallasasimétricas.

ASIGNATURAS DE INTERES

Transportede Energia Eléctrica

Instalaciones Eléctricas | |

PAGINASWEB’sDE INTERES

Pagina Web: www.pirelli.es

Pagina Web: www.schneider electric.com

Pagina Web: www.abb.es
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Pagina Web: www.or mazabal.es
Pagina Web: www.alstom.es
Pagina Web: www.isodel.com

Pagina Web: www.arruti.com

2.4.3 PROGRAMASDE CALCULO

Microsoft project, para la planificacion de los trabgos.

Calculux, parael cédlculo de luminarias interiores de la Subestacion.

244 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD APLICADO DURANTE LA
REDACCION DEL PROYECTO

En primer lugar se han efectuado los estudios de las posibles soluciones,
seguidamente, la elaboracion de los planos. Procediendo los célculos, memorias y
consecuentemente se ha completado la presente obra.

Cabe citar las normas UNE 1570101, sobre criterios de elaboraciones de
proyectos, que se han seguido parala elaboracion del proyecto.

2.4.5 OTRAS REFERENCIAS

No es de aplicacion.

25 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

DEFINICIONES

Aparamenta eléctrica: es el conjunto de aparatos de maniobra, de regulacion, de
seguridad o de control y los accesorios de canalizacion utilizados en las instalaciones
eléctricas.
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Aparatos de corte: elementos destinados a asegurar la continuidad o
discontinuidad de os circuitos eléctricos.

Seccionador es. aparatos utilizados para abrir o cerrar un circuito cuando no esta
recorrido por una corriente, y previstos especialmente para aislar, de una red bago
tension, una maquina, un aparato, un conjunto de aparatos o una seccién de unalinea,
para que sea posible € tocarlos sin peligro. La ruptura es visible. No estan preparados
paracortar corrientes.

Interruptores. aparatos destinados a interrumpir y a conectar circuitos en
condiciones normales de carga.

Interruptores, seccionadores: interruptores que en posicion de apertura,
responden ademaés alas condiciones impuestas a | os seccionadores.

Disyuntores: dispositivos destinados a interrumpir o establecer circuitos en
condiciones normales de carga, asi como en las condiciones anormales que se presentan
en el caso de cortocircuitos.

Corriente nominal: corresponde a la corriente que el aparato puede soportar
indefinidamente en condiciones nominales de empleo.

Poder deruptura: de un aparato es la mayor intensidad de corriente que es capaz
de cortar en unas condiciones de empleo dadas.

Poder de conexion: eslamayor corriente que un aparato es capaz de cerrar auna
temperatura dada y en las condiciones prescritas de empleo y funcionamiento, sin
deteriorarse ni dar origen a manifestaciones externas excesivas.

Organo de entrada: detecta las sefiales procedentes de una perturbacion y las
convierte en sefial es aptas para ser recogidas por €l relé de proteccion.

Organo de conversion: convierte las sefidles procedentes del érgano de entrada,
detal forma que puedan medirse por el 6rgano de entrada.

Organo de medida: esla parte més importante del dispositivo de proteccion, es el
encargado de medir |las sefiales procedentes de |os 6rganos anteriores.

Organo de salida: es el elemento intermediario entre el dispositivo de proteccion
y los érganos accionados por este dispositivo.

Organo accionado: es la bobina de mando de los disyuntores, que producen la
desconexion de éstos en caso de perturbacion.

Corriente nominal: corriente paralaque hasido calibrado €l relé.
Corriente maxima admisible: Ilamada también valor de sobreintensidad.

Corriente a la apertura: es el valor maximo de la intensidad que pueden cortar
los contactos de un relé, en e momento de la apertura de 10s mismos.
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Corriente al cierre: Valor méximo de la intensidad que puede atravesar los
contactos del relé en el momento del cierre de los mismos.

Corriente deretorno: Valor de la corriente para que €l relé vuelva a su posicion
de reposo.

Tensién de servicio: Eslatension paralaque hasido calibrado un aparato.

Tension de funcionamiento: es el limite inferior del valor de la tensién que
provoca el funcionamiento del relé.

Tension permanente admisible: es el valor méxima de la tensién que puede
soportar la bobinade un relé, o los contactos del mismo, en un tiempo especificado.

Tension deretorno: Valor de la tensiéon para la que €l relé vuelve a su posicion
de reposo.

Potencia de consumo: es la potencia absorbida por los circuitos del relé para la
tension de servicio y laintensidad nominal. Se expresa en vatios 0 en voltamperios.

Potencia de funcionamiento: es el limite inferior del valor de la potencia, que
provoca el funcionamiento del relé.

Potencia permanente admisible: es el valor méximo de la potencia que pueden
soportar los circuitos del relé.

Potencia a la apertura: es el valor méximo de la potencia que pueden cortar los
contactos de un aparato, en el momento de la apertura de los mismos.

Potencia al cierre: Vaor maximo de la potencia que pueden soportar los
contactos del relé, en el momento del cierre de los mismos.

Potencia deretorno: Vaor de la potencia parala que € relé vuelve a su posicién
de reposo.

I nstante de excitacion: Instante en que la magnitud eléctrica alcanza € valor de
funcionamiento.

Temporizacion: Retardo introducido voluntariamente en € tiempo de
funcionamiento deun relé.

Relé de accion instantanea: Relé sin dispositivo de retardo. Entra en accion en €
mismo instante en que lamagnitud eléctricallegaa su valor de funcionamiento.

Relé de accion diferida: entra en accion después de cierto tiempo de haber
alcanzado la magnitud el éctrica.

Relé de retardo independiente: Es €l relé de accidn diferida cuyo retardo es
siempre el mismo cualquiera que sea el valor de la magnitud eléctrica que provoca el
funcionamiento del relé.
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ABREVIATURAS

ET. Estacion transformadora

kV.: kilovoltios

MVA: Megavoltamperios

AT. Altatension

RA.T. Reglamento Alta Tension.

R.C.E. Reglamento sobre Condiciones Técnicas de Seguridad en

Centrales Eléctricas, Subestacionesy Centros de Transformacion.

2.6 REQUISITOS DE DISENO

El promotor nos ha descrito las bases de partida establecidas por la empresa
explotadora de la red, seleccionando las condiciones técnicas de partida, tales como la
ubicacion, potencia, control y lineas de interconexion ala Subestacion.

La Subestacion estard formada por un parque exterior de 220 kV, dos
transformadores de 220/25 kV, 13 celdas blindadas en SF6 de doble barra, més 7 para
posibles ampliaciones.

2.7 ANALISISDE SOLUCIONS

2.7.1 EMBARRADO DE LA SUBESTACION

Con € fin de obtener flexibilidad en e funcionamiento y la continuidad en el
servicio mas conveniente para la explotacion con unos gastos minimos de instalacion y
de mantenimiento, se realiza un estudio sobre las diferentes posibilidades de conexion
de los circuitos principales de la subestacién. Algunas de las posibles soluciones son las
siguientes:

2.7.1.1 JUEGO DE BARRAS SENCILLO

Es e més simple y econdmico, se utiliza preferentemente en instalaciones de
pegueria potencia.

Las ventajas que presenta son:
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- Instalacion simple 'y de maniobra sencilla.
- Complicacién minima de conexionado.

- Coste reducido.

| nconvenientes;

- Unaaveriaen las barras, interrumpe totalmente el suministro de energia.
- Larevision de un disyuntor eliminadel servicio la salidacorrespondiente.
- No esposible laalimentacién separada de una o varias salidas.

- Resultaimposible la ampliacién de la estacion sin ponerla fuerade servicio.

Esta solucion se puede complementar dividiendo la barra con interruptores y
seccionadores obteniendo mayor flexibilidad, pudiendo dear un parte en
funcionamiento mientras serepara o revisalaotra.

g g
Ea Ve Ve WV g W ER VAT TN g Wi
Figura 1. Juego de barras senzllo.

2.7.1.2 DOBLE JUEGO DE BARRAS

Con esta disposicidn, cada linea puede alimentarse indistintamente desde cada uno
de los juegos de barra y, por tanto, resulta posible dividir las slidas en dos grupos
independientes. También resulta posible conectar todas las lineas sobre un juego de
barras mientras se realizan trabajos de revision sobre € otro juego de barras.
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Para conectar las lineas de alimentacion de uno a otro sistema de barras es
necesario afadir un disyuntor de amarre de barras.

También sucede que, el sistema queda fuera de servicio cuando se produce una

averiaen labarraprincipal.

L L UX
A

+

Figura 2. Doblejuego de barras.

2.7.1.3 TRIPLE JUEGO DE BARRAS

Se emplea frecuentemente para instalaciones con muy altas tensiones. El sistema
comprende dos juegos de barras principales y un juego auxiliar. Cada juego de barras
tiene su protecciéon diferencial independiente para evitar la desconexion total de la
subestacion. En caso de fallo, los juegos de barras principales permiten que la mitad de
las lineas se conecten aun juego y la otramitad al otro. Las barras auxiliares sirven para
que €l interruptor de acoplamiento pueda sustituir la operacion de cualquier interruptor
del circuito.

Esta solucion permite dar mantenimiento o reparacion a cualquier interruptor
sustituyéndol o por & de acoplamiento sin alterar el suministro de energia.
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Figura 3. Triplejuego de barras.

2.7.1.4 JUEGO DE BARRASEN ANILLO

Es un esguema muy flexible en su operacion, pues permite una perfecta
continuidad de servicio, aun en €l caso de que salga de servicio cualquier transformador
de linea ante la desconexion de un disyuntor. Al salir de servicio cuaquier circuito por
motivo de una falla, se abren los dos interruptores adyacentes, se cierran los
interruptores de enlace y queda restablecido el servicio instantdneamente.

Si falla un transformador o una linea, la carga se pasa a otro transformador o
linea, o se reparte entre los dos adyacentes. En caso de haber més de dos
transformadores, se puede usar un arreglo con doble anillo.

Practicamente requiere el mismo equipo que € juego de barras sencillo, con la
ventaja de que se ahorrala proteccién de barras.
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Figura 4. Juego de barras en anillo.

2.7.1.5 RESUMEN DE CONCLUSONES SOBRE EL EMBARRADO

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Juego de barras senzllo

-Instalacion simple y de
maniobra sencilla

-Complicacion minima de
conexionado

-Coste reducido

-Interrupcion del servicio,
interrumpe el suministro de
energia

-Lasrevisionesde
disyuntores elimina el servio de
energia correspondiente

-Mantenimiento deficiente

Doble juego de barras

-Alimentacién desde cada
juego de barras

- Mantenimiento mucha
mas flexible que & anterior

-El fallo en unabarra, no
implicaladesconexion total del
sistema

-Aumento de precio a causa
de lacantidad de interruptoresy
disyuntores

Triplejuego de barras

-Permiteun
mantenimiento sin alterar el
suministro.

-El fallo en una barra, no
aterael suministro

-Aumento de precio a causa
delacantidad de interruptoresy
disyuntores

Barrasen anillo

-Esquema extremadamente
flexible

-Permite un gran
flexibilidad en €l servicio

-Ahorro de proteccién de
barras

Joan Francesc Moreno Molina
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272 ELECCION DEL TRANSFORMADOR PARA SERVICIOS
AUXILIARES

Paralaeleccion del transformador, [legamos a la conclusion de varias soluciones a
considerar:

Transformador en bafio de aceite Transformador seco

Figura5. En bafio de aceite Figura 6. Trafo Seco

EN BANO DE ACEITE TRANSFORMADOR

SECO
- Menor mantenimiento - Menor coste de compra
Ventajas - Buena conservacion del
aidante
- Buena conservacion del
dieléctrico
- Mayor precio de - Mayor mantenimiento
I nconvenientes compra - Reparaciones mas
costosas a causa de los
bobinados encapsulados
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2.7.3 ELECCION DE INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Entre los interruptores automaticos existentes en €l presente, destacan dos de ellos
que han hecho evolucionar las técnicas de funcionamiento y que obligan, en algunas
circunstancias, alaeleccion de uno u otro tipo de el eccion de interruptor.

2.7.3.1 INTERRUPTORES EN BANO DE ACEITE

Su funcionamiento esta basado en la inmersion de dos contactos de ruptura de
interruptor en aceite. No evita formacién del arco, pero la vaporizaciéon vy
descomposicién del aceite por €l arco consigue que la energia consumida pueda
utilizarse paraenfriar la columnadel arco y 10s propios contactos.

La ruptura en aceite presenta las siguientes ventajas respecto a la ruptura en el
aire, que serialanatural.

Ventajas:

Menor longitud del arco.

Mejor aislamiento entre piezas.

Por el lado contrario tiene |os siguientes inconvenientes:

- Inflamabilidad del aceite.
- Posibilidad de explosién en la mezcla de gases.

- Polucion del aceite por el carbén producido por €l arco, obligando a periddicas
inspeccionesy limpieza de |os contactos.

- No son adecuados para la ruptura en corriente continua.

2.7.3.2 INTERRUPTORES DE PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE

Este tipo de interruptores prescinde del aceite como aislante, sustituyéndolo por un
recipiente de material aislante, quedando €l aceite Unicamente en la camara de ruptura,
MA&s unareserva pararenovar el gue se consuma.

Este tipo de interruptores cuenta con las siguientes ventajas:
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- Son autorregulables, es decir, se adaptan por si mismos a valor de la corriente
gue ha de ser cortada.

- Emplean unas veinte veces menos volumen de aceite que |os de bafio de aceite.
- Desionizacién répida del trayecto del arco.

- Bajacaidadetensiéonen e arco.

- Minima disipacion de energia

- Reducido deterioro de contacto.

2.7.3.3 INTERRUPTORESEN SF6 (hexafluoruro de azufre)

El agente de extincion y aislamiento interno es el gas SF6 de excepcionales y muy
bien conocidas caracteristicas dieléctricas y de extincidn del arco.

El principio de extincion del arco es autosoplado por piston de compresion tipo
campana movil. Este tipo de pistén supone la meor solucion por sus inmejorables
caracteristicas diel éctricas durante el movimiento de la desconexion.

Las ventaj as que supone este tipo de interruptor, son las siguientes:

- Bajas sobretensiones de maniobra en la interrupcién de corrientes capacitivas e
inductivas, inherentes a la utilizacién del gas SF6 y a principio de extincién
elegido.

- Presion de gas en los polos muy reducida, estaqueizada por doble juego de
juntas toricas.

- Ausencia total de riesgos de explosién o incendios. Por tanto interruptores
adecuados paratodo tipo de instalaciones.

- Contactos de corriente nominal y de extincién separados que aseguran el paso de
la corriente nominal en condiciones invariables, independientemente de la
potenciay el nimero de maniobras acumuladas en servicio.

- Elevado nimero acumulado de maniobras mecanicas, a intensidad nominal, en
cortocircuito y en maniobras de reenganche rgpido repetitivo.
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2.7.4 SECCIONADORES

Los seccionadores se utilizan para separar diferentes componentes de la
instalacion, se distinguen de los interruptores en que sus maniobras de conexién y
desconexion deben hacerse sin carga.

Los seccionadores tienen diferentes estructuras en funcién de la tensién nominal
delainstalacion y, en menor medida, de la corriente'y del espacio disponible.

En funcion de la forma de accionamiento de los contactos, podemos disponer de los
siguientes tipos de seccionadores.

2.7.4.1 SECCIONADORESDE CUCHILLASGIRATORAS

Se utilizan sobre todo para media tension. Son dos aislantes de soporte, con un
muelle de contacto y una cuchilla que giraarededor de un gje.

Es preferible que sean tripolares, aungque resulten mas caros, debido a que, a ir

unidos por un ee comun, permite el accionamiento conjunto. Segiin si trabajan a la
intemperie 0 en € interior, varian las dimensiones generales y |os aisladores.

2.7.4.2 SECCIONADORESDE COLUMNAS GIRATORIAS

Su uso es en genera en distribuciones alaintemperie de més de 30 kV.

Estan compuestos por tres columnas, dos exteriores fijas y una en la parte media
giratoria. Esta Ultima, a girar cierra o abre el circuito mediante una barrainstalada en la
parte superior, haciendo de contacto mévil.

Este seccionador puede montarse con cuchillas de puesta a tierra, impidiendo asi
cualquier falsa maniobra. El aislador central de los seccionadores de una columna
giratoria, puede ahorrarse s las dos columnas se hacen giratorias, en cuyo caso, 10s
brazos de contacto giran hasta conectarse.

2.7.4.3 SECCIONADORESDE CUCHILLASDESLIZANTES

La capacidad de conexién es menor que en los seccionadores de cuchillas
giratorias. Se emplean cuando €l deslizamiento lateral de las cuchillas no es posible,
siendo este un desplazamiento longitudinal.
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2.7.5 CONDUCTORES

Es conveniente considerar las ventgas y desventgjas de los conductores de
aluminio, aluminio con ama de acero y cobre con €l objeto de marcar un criterio para
su seleccion.

2.7.5.1 CONDUCTORES DE ALUMINIO

La gran desventgja que nos ofrecen los cables de aluminio, es su poca dureza y
pocaresistencia, con la consecuencia del aumento de flecha.

Al contrario, unade las caracteristicas del aluminio, es su gran duracion.

2.7.5.2 CONDUCTORES DE ALUMINIO CON ALMA DE ACERO

El empleo de cables de aluminio con ama de acero en lineas aéreas de
transmisién permite distancias interpostales mucho mayores que con e empleo de
conductores de cobre, 10 que trae un ahorro considerable en estructuras aisladores y
herrajes. No cabe considerar este andlisis, ya que € que caso del dimensionado de
conductores para una subestacion, las distancias son realmente pequefias, pero puede ser
una posibilidad atener en cuenta.

En desventgja, encontramos que los cables de aluminio con ama de acero no
deben emplearse en zonas de contaminacion fuerte o con atmdésfera salubre en lugares
préximos a mar, ya que los efectos de la corrosion electroquimica entre los hilos de
acero 'y de aluminio los destruyen muy rgpidamente.

Podemos encontrar otra desventaja respecto |os solamente de aluminio, que son de
mayor peso.

2.7.5.3 CONDUCTORES DE COBRE

L os alambres pueden ser de cobre duro o recocido. No se puede fabricar un cable
formado unicamente por alambres de cobre recocido debido a su poca resistencia a la
rotura; por lo tanto, los cables empleados estan formados por alambres de cobre duro.

2.7.5 AISLADORES

Se entendera como aislador a un soporte no conductor para un conductor el éctrico.
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Los aisladores pueden ser de acuerdo a material de fabricacion, de porcelana
vidriada, o vidrio templado.

En términos generales los aisladores de vidrio tienen las siguientes ventgjas sobre
la porcelana

1) Se pueden observar las perforacionesy constituciones homogéneas.

2) Después de una onda de sobrevoltaje un aislador fallado se puede identificar
més rapidamente por lo que el vidrio se estrellay |a porcelana se rompe cuando falla el
dieléctrico.

3) El vidrio tiene un menor coeficiente de expansion térmicalo cual minimaza los
esfuerzos causados por cambios en latemperatura ambiente.

4) Los aisladores de vidrio sufren un sobrecalentamiento menor debido alos rayos

solares ya que la mayoria de ellos pasan através de estos y no son absorbidos como en
los de porcelana.

2.8 RESULTADOS FINALES

2.8.1 GENERALIDADESDE LA INSTALACION

La subestacion transformadora, dispone de dos lineas de aimentacion a una
tensién nominal entre fases de 220 kV. Las dos lineas de llegada se conectaran en
paraelo, de esta forma se reduciran a la mitad la potencia de pérdidas en calor por
efecto Joule.

Mediante dos transformadores de gran potencia, se reducira la tensién de entrada
de 220 kV a 25 kV para poder distribuir toda esta energia a las zonas requeridas.

En un principio se prevén 7 lineas de salida a 25 kV, capaces de transportar 10
MV A de potencianominal, sin ningun problema.

Y se disponen de 7 cabinas adicionales para posibles ampliaciones de la
Subestacion.

Los equipos auxiliares constan de dos transformadores trifésicos de 25/0,4 kV de
una potencia de 250 kVA, para disponer de la energia necesaria que alimente la
Subestacion transformadora.
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2.8.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

2.8.2.1 EQUIPOSELECTRICOS

2.8.2.1.1 Equipos eléctricos de alta tension

Generalidadesdela instalacion

Tension nominal de servicio: 220 kv
Tensién méas elevada para el material: 245 kV
Tension de ensayo a frecuencia indugtrial 1 min: 460 kV
Tensién de ensayo con onda de chogue tipo rayo: 1050 kV

El suministro de energia, se realiza mediante dos lineas de entrada de 220 kV,
procedentes de “Bellisens’, que permiten la entrada y salida del suministro eléctrico,
con |los siguientes equipos para cada una de las lineas de entrada:

Lineas dellegada (para cada una de las lineas)

- 3transformadores de tension capacitivos de 220 kV.

-1 seccionador tripolar con P.aT. en el lado de linea, de 220 kV.
- 3transformadores de intensidad de 220 kV.

- linterruptor tripolar automatico de 220kV.

- 1 seccionador tripolar a barras de 220 kV.

1 conjunto de barras simple, con €l siguiente equipo

- 1 seccionador de dos polos de 220 kV.
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Equipo de barras de Alta tensién a transfor mador de 60 MVA

- 1 seccionador tripolar a barras de 220 kV.

- linterruptor tripolar de 220 kV.

- 3transformadores de intensidad de 220 kV.

- 3 pararrayosde 220 kV.

- 1Trafo de 220/25 kV de 60 MVA.

- 1 Reactanciatipo "zig-zag" paralaP. aT. del neutro de 25 kV.

Equipo de barras de Alta tensién a transformador de 40 MVA

- 1 seccionador tripolar a barras de 220 kV.

- linterruptor tripolar de 220 kV.

- 3transformadores de intensidad de 220 kV.

- 3 pararrayos de 220kV.

- 1Trafo de 220/25 kV de 40 MVA.

- 1 Reactanciatipo "zig-zag" paralaP. aT. del neutro de 25 kV.

2.8.2.1.2 Equipos el éctricos de media tension

Generalidadesdela instalacion

Tensién nominal de servicio: 25 kV
Tensién mas elevada para el material: 36 kV
Tensién de ensayo a frecuencia industrial 1 min: 70 kV
Tensién de ensayo con onda de choqgue tipo rayo: 170 kv

Cabinas de Media Tensg6n

Los equipos de 25 kV estan formados por un conjunto de cabinas de doble barra,
tipo blindado SF6 de lamarca SIEMENS.

Las caracteristicas de las cabinas instaladas, asi como de los elementos que la
integran, tanto quimicos como mecanicos, garantizan la seguridad debido a la fiabilidad
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de los mismos y del montgje realizado por el fabricante bajo las normas vigentes. En
particular podemos destacar:

- El SF6 no esinflamable y ademés resulta insensible a las condiciones atmosféricas y
agentes externos, garantizando el no deterioro de las partes en tension con lo que se
minimizan los posibles problemas de contacto entre partes activas, y por lo tanto el
riesgo de accidente durante las maniobras.

- Las cabinas estén construidas con un blindaje especia mente estudiado para soportar
el impulso de sobrepresién resultante en caso de arco el éctrico interno.

- Los enclavamientos mecanicos y eléctricos no permiten la manipulacién no
adecuada de la aparamenta, como por ejemplo en el caso de blogueo de la conexién
por baja presion de SF6, el elemento aislante, 0 bien en € supuesto de estar
conectada la cuchilla de tierra, que permite descargar la posible tension existente en
la salida para garantizar la seguridad del personal durante los trabajos de montge y
mantenimiento en la cabina. Estas medidas entre otras reducen los riesgos de
accidente al tiempo que garantizan laintegridad de |as personasy |os bienes.

- Tanto e disefio como e montaje de las cabinas, asi como de sus elementos, esta
sujeto a las normativas vigentes, en particular cumple con todo lo referente a la
norma CEI-298.

Baterias de condensadores

La Subestacion dispone de una bateria de condensadores estéticos de 25 kV y 6
MVAr de potencia alimentadas desde una de las cabinas de 25 kV con un cable de
aluminio 18-30 kV de 3x (1x240 mm?) de seccion.

2.8.3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR

2.8.3.1 EDIFICIO INTERIOR

En la totalidad de Subestaciones de grandes potencias, a igual que la proyectada
en este mismo proyecto, laopcién de unainstalacién interior es la més apropiada.

Por lo que al tener un nivel de tension mucho menos respecto las lineas de entrada
alasubestacion, setiene unainstalacion de 25 kV en un edificio.

Los paneles de control y proteccion y las celdas de 25 kV, se encuentran en un
edificio de una sola planta, de geometria rectangular de dimensiones de 40 x 7 m, con
una sala para el cuadro de mando y los paneles de control y proteccion , una sala para
las celdas de 25 kV, un amacén , un servicio y unos vestuarios de . La dturainterior del
edificioesde4 m.
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Esta sala de control se dispone de aire acondicionado para mantener una
temperatura constante entre 20° y 25° C, durante todo € afio, mantiene ademés, una
ventilacion natural.

En la sala de cabinas se encuentran las celdas blindadas de 25 kV de Siemens. La
sala dispone de un sistema de ventilacion forzada, mediante ventiladores instalados en
las paredes del edificio. Las cabinas de 25 kV tienen su conexion en su parte inferior,
por ello dispone de un foso de 1,8 m de profundidad debajo de la zona de montaje de las
cabinas, con dos escaleras de acceso en los extremos, y disponiendo los tubos para la
entrada y salida de los cables de media tension hacia € exterior del edificio. La
cimentacion del edificio sera de hormigén armado H-200 con armadura de acero AEH
500 G de limite el&stico 5100 kp/cm?, sobre la cimentacion hay instalada una estructura
metdlica que sirve de anclgje alas cabinas.

En todas las dependencias del edificio hay instalados detectores de humos,
conectados ala centralita de alarmas.

En la sala de mando dispone de un sobrepiso de 20 cm de altura, que sirve de
canalizacion para los cables. En esta sada estan ubicados los paneles de control y
protecciones, en lo cua encontramos los relés que protegeran la totalidad de la
Subestacion, encontrando os siguientes:

- Lineasdellegada: equipo de relés de distancia, relés de sobreintensidad y sobrey
subfrecuencia.

- Lineas a transformadores. protecciones contra sobreintensidad y proteccién
diferencial para cada uno de los transformadores.

- Alimentacion a barras de Media Tension: protecciones contra sobreintensi dades,
proteccion diferencial de barras, minimatension.

- Sdidade lineas: sobreintensidad.

Los cuadros de servicios auxiliares de c.a. (380/220 Vca)) y de c.c. (125y 48
Vcc), las baterias de c.c. y equipos rectificadores y l1os equipos de comunicaciones, se
ubicaran también en este recinto.

El equipo auxiliar de la subestacion estara aimentado mediante los

transformadores trifasicos de 25/0,4 kV y de una potencia de 250 kVA.
Latotalidad de energia del transformador se desglosara de la siguiente manera:

- Lineas para alumbrado

Formado por cinco lineas principales:

a) Alumbrado de acceso ala Subestacion
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b) Alumbrado del parque de 220 kV
¢) Alumbrado alasalade control

d) Alumbrado alasalade cabinas
€) Alumbrado en el amacén

- Circuito defuerza

Formado por cuatro lineas principales:

a) Saade control

b) Salade cabinas

c) Almacény parque
d) Aireacondicionado

- Carga de bateria de acumuladores

Estas lineas iran destinadas para €l cargador de las baterias, asi como para €l
rectificador que alimenta la corriente continua a mando de relés y maniobra de
diferente aparamenta de la subestacion, que debe de funcionar con corriente continua.

El conjunto de bateriarectificador de 250 Ah. y 125 Vcc. se resuelve de la
siguiente manera:

- Dos conjuntos bateria-rectificador de 140Ah. y 48 Vcc.

- Cuadros de distribucién de bateria 125 Vcc y 48 Vcc.
- Conjunto bateria-rectificador de 110 Vcc. Alumbrado de emergencia.

2.8.3.1.1 Cabhinas de media tension

En e edificio interior, se dispondran 13 cabinas, més 2 para posibles
ampliaciones, de 25 kV blindadas con aislamiento en SF6, y bajo envolvente metalico,
de gecucion prefabricada para instalaciones interiores y en conformidad con los
ensayos tipo, segun la norma CEI-298.

Cada una de las cabinas estara formada por:

- Interruptor automatico

- Transformador de intensidad

- Transformador de tension

- Seccionador de barras

- Seccionador de puestaatierra
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Con las siguientes caracteristicas técnicas:

- Fabricacion SIEMENS
- Servicio Interior

- Frecuencia 50 Hz

- Tensién nominal 25 kv

- Tensién més elevada por € material 36 kV

- Intensidad nominal en barras 2500 A

- Intensidad de cortocircuito 31,5kA

- Niveles de aislamiento:
- Tension soportada a frec. Industrial
1 minuto, 50 Hz 70 kV
- Tensi6n soportada a impulsos tipo rayo

1,2/50 ns 170 kV

2.8.3.1.1.1 Distribucién de celdas

Celdasly4

Tanto la celda 1, como la celda 4, se encargaran de aimentar a los
transformadores de 25/0,4 kV, a servicios auxiliares de la subestacion

Celdas2, 3,8, y10

Seran las encargadas de alimentar parte de la zonaindustrial de “ Tarragona”.
Al igual que las celdas anteriores dispondran de |os mismos equipos.
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Celda b

En esta celda, se encuentran las lineas procedentes del transformador de potencia
de 60 MVA.
Al igual que las celdas anteriores dispondran de 10s mismos equipos.

Celda 6
Esla correspondiente ala bateria de condensadores.
Al igual que las celdas anteriores dispondran de |os mismos equipos.

Celda 7

Corresponde ala salida de linea direccion poligono industrial de “Valls'.
Al igua que las celdas anteriores dispondran de |os mismos equipos.

Celda8

Corresponde ala salida de linea direccion “ Alt Camp”.
Al igual que las celdas anteriores dispondran de |os mismos equipos.

Cdda9

En esta celda, se encuentran las lineas procedentes del transformador de potencia
de 40 MVA.
Al igual que las celdas anteriores dispondran de |os mismos equipos.

Celda 1l

En esta celda se aojard e interruptor de acoplamiento de barra y los
correspondientes seccionador y seccionador con puesta atierra.

2.8.4 CRITERIOS PARA LA INSTALACION EXTERIOR

Cabe destacar, mediante o expresado en los anexos, del presente proyecto, las
consideraciones establecidas para redizar la instalacion del total del equipo e éctrico
exterior:
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Punto de vista el éctrico

- Niveles de aislamiento, procurando uniformar estos, en la eleccién de todos los
aparatos y/o equipos, de forma que existan, en caso de sobretensiones, descargas
en |os aparatos considerados mas insustituibl es.

- Cargas existentes en cada uno de |os embarrados.

- Reducir a minimo o anular las pérdidas por efecto corona considerando el
diametro del conductor y ladistancia entre fases.

- Considerar en los embarrados rigidos los posibles esfuerzos electrodindmicos y
térmicos, originados por |0s cortocircuitos.

- Respetar las normas del reglamento superandolas tanto en separacion entre fases
y tierra, como en o concerniente alos sistemas de tierra,

Punto de vista mecanico

- Esfuerzos y flechas de los conductores en las condiciones climatol6gicas mas
desfavorables, tal y como nos marca € R.A.T (Reglamento Aéreo de alta
tension).

- Piezasde conexiony dilatadores en los embarrados rigidos.

El conjunto de estas consideraciones nos ha determinado las caracteristicas de los
conductores que deben utilizarse en dicha instalacion, ademas las flechas y esfuerzos
que sufriran las estructuras destinadas a sostenerlos.

2.85 0OBRA CIVIL

2.8.5.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se redlizaran las excavaciones de las cimentaciones correspondientes a las
columnas de |os pérticos de los transformadores, cubeto de los trafos, bobinas de puesta
atierra, aparamentay zanjas para las nuevas conducciones, etc.

Para la ubicacion de los trafos de potencia se realizard una cimentacion capaz de
transmitir las cargas a terreno y un cubeto para la recogida de aceite que se vertera ala
canalizacion general de recogida de aceite.
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También se contard con un via con dos anchos de via para la entrada y salida de
los transformadores.

El cubeto quedara separado, por una parte y otra, del segundo transformador, por
una pantalla de hormigoén armado.

2.8.5.2 CIMENTACIONESPARA APARAMENTA Y PORTICOS

Estas se realizaran de acuerdo con e documento del Grupo ENDESA SDF001
"Criterios de disefio paralarealizacion de estructuras y soportes de Subestaciones'.

Se preveran en las cimentaciones todo tipo de canalizacion o tubo que permita
facilitar el trazado de los cables de lared de tierras o0 los correspondientes a los circuitos
de control de las instalaciones.

Se deberén prever el anclgje para las estructuras a utilizar, tales como soportes de
aparamenta o bien los pérticos de amarre de lineas.

2.8.5.3 CANALIZACIONES DE CABLES

Para el trazado de los cables de control o los correspondientes a los circuitos
secundarios, se emplearan los canades prefabricados de hormigbn con sus
correspondientes tapas y demas accesorios que facilitan e tendido de los cables en su
interior.

El disefio de los canales en cuestion sera de acuerdo a lo estandarizado por el
Grupo ENDESA.

Para el trazado de cables de potencia se realizara una zanja, que albergue los
cables hasta el edificio de celdas.

2.8.5.4 URBANIZACION

Una vez concluida la obra civil del parquey el conexionado de la aparamentay
sus soportes ala malla de cobre en su subsuelo para formar lared inferior de tierras, se
procedera ala operacion del engravado de las zonas af ectadas por |as excavaciones.
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2.8.5.5 ESTRUCTURASMETALICAS

2.8.5.5.1 Pérticos de entrada a transfor mador es

La estructura del portico serd del tipo celosia y cumplira con el documento del
Grupo ENDESA SDF001 "Criterios de disefio para la realizacion de estructuras y
soportes de Subestaciones' siendo sus caracteristicas y dimensiones las que estén
reflgjadas en los planos de proyecto.

Lafijacion de la estructura al suelo seratal y como viene reflgjada en los planos
de proyecto.

2.8.5.5.2 Soportes de aparamenta

Las estructuras metdlicas a utilizar para la fijacion de los distintos equipos que
forman parte de las instalaciones de A.T. seran igualmente del tipo de celosiae iguales a
las reflgjadas en los planos para su dimensionado se debera tener en consideracion todas
y cada unade las solicitaciones que intervengan en cada caso asi como alas condiciones
meteorol ogicas de la zona.

L os soportes cumpliran con € documento del Grupo ENDESA SDFO001 "Criterios
de disefio paralarealizacion de estructuras'y soportes de Subestaciones'.

Lafijacién de la estructura a suelo seratal y como viene reflejada en los planos
de proyecto.

2.8.5.6 INSTALACIONES

Entre las realizaciones de obra civil que son necesarias acometer dentro de la
nueva subestacion, merecen destacar aquellas que se refieren a conjunto de
instalaciones necesarias y que se detallan seguidamente:

2.8.5.6.1 Vallado exterior

Al objeto de obstaculizar y disuadir €l acceso ala subestacion a posibles intrusos,
se dispondra de un vallado perimetral en la totalidad de las instalaciones, todo ello
encaminado &

- Bvitar que personas genas a las instalaciones lleguen a estar proximas a
elementos de tension, protegiéndolas de su integridad fisica.
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- Proteger |as instal aciones de posibles dafios intencionados.

- BEvitar posibles robos en las instalaciones y en los edificios de control y celdas
de MT.

El vallado estara constituido por postes metdlicos galvanizados de perfil circular
de 6 cm. de diametro y una malla también metdlica galvanizada de simple torsion. A 1o
largo del trazado de la valla se utilizaran postes intermedios y de tornapuntas en los
cambios de direccién, en cada esguinay a principio del cerramiento.

Para disponer de una buena fijacion de los postes, éstos quedaran anclados sobre
murete a base de bloques prefabricados de hormigon, el cual a su vez se fijara sobre un
dado de hormigén empotrado sobre €l terreno, de 0,4 x 0,4 nt de superficie y 0,8 m,
como minimo de altura.

2.8.5.6.2 Puertas principal es de acceso a los recintos

Para permitir €l paso de personas y vehiculos autorizados a interior de los dos
recintos de la subestacién, e impedir e acceso de los no autorizados, se dispondra en
cada uno de los recintos una puerta integrada sobre el vallado perimetral, empleando
paraello dos pilares de hormigén armado de 0,30 x 0,30 m. de superficie.

L as puertas tendran una anchurade 5 m. y una alturade 2,26 m., estando formadas

por dos hojas a base de perfiles metdlicos y pletinas, siendo sus aberturas del tipo
circular.

2.8.5.6.3 Viales

Para permitir el acceso con vehiculo a las zonas de los edificios de control y
celdas, facilitando asi su montagje y mantenimiento, se construiran los viales necesarios.

La anchura del vial serd de unos 5 m. en las zonas de transformadores, siendo
menor en €l resto de las instal aciones.

2.8.5.6.4 Drenajes

Se preveraunared general de drenaje, compuesta por zanjas de grava, tubos de
PV C, tubos de hormigdn, arquetas de recogida de zanjas de gravas y arqueta general,
con objeto de que el agua de Iluvia no quede encharcada en el parque.
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2.8.6 CONDUCTORES DE POTENCIA

2.8.6.1 EMBARRADO PRINCIPAL

La conexién del circuito principal de la Subestacién, se hara mediante un juego de
barras sencillo, dividido mediante un seccionador, consiguiendo que, en caso de averia
en las barras, quede limitada a sector afectado, abriendo el seccionador, quedando en
servicio, el resto de lainstalacion.

Como se puede observar en € andlisis de posibles soluciones, €l coste del equipo
para el arreglo con interruptor y medio es inferior a coste de la opcion de doble juego
de barras principales y un juego de barras auxiliares.

Por el contrario, € coste de la opcidon ®n interruptor y medio resulta més caro
respecto a arreglo con doble juego de barras, sin embargo, para efectuar la revision de
cualquier interruptor es necesario desconectar la linea o e transformador
correspondiente.

Por lo que teniendo en cuenta aspectos econdmicos y técnicos, puesto que €l
juego de barras, es e méas econdmico y también nos asegura una continuidad en €l
servicio, gracias al seccionador de barra, se ha optado por el mismo.

El embarrado estara formado por un cable tipo HAWK de 381,55 mm? (Al-Ac),
soportado por medio pérticos metdlicos a la altura adecuada calculada segun los
reglamentos y citada en los anexos, sustentados por la correspondiente cadena de
aisladores de 15 elementos con pareruza y vaztago, maleable galavanizada en caliente;
denominacion E-160-146 de la casa SANT-GOBAIN.

2.8.6.2 DERIVACIONES DE BARRAS

L as derivaciones de los embarrados correspondientes a los diferentes circuitos se
realizaran por medio de un cable HAWK de 381,55 mm? (Al-Ac) de seccidn, tanto para
la derivacion a transformador de potencia de 60 MV A, como para €l transformador de
40 MVA.

Al igual que para el embarrado exterior, los conductores se soportaran por medio
de porticos metdlicos, sustentados por |as correspondientes cadenas de aisladores.
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2.8.7 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

2.8.7.1 TRANSFORMADORES DE POTENCIA A LA INTEMPERIE

2.8.7.1.1 Disefo, tipoy necesidades

Todo objetivo de un transformador, es transformar las tensiones de entrada, en
tensiones de salida de diferente magnitud. Dentro de la subestacién nos encontramos
con dos transformadores de gran potencia, 60 y 40 MVA respectivamente. Para
abastecer |a actual demanda.

La construccién de los transformadores para la distribucién de energia dependera
de las condiciones particul ares de operacion:

- De acuerdo con € tipo de instalacion que se requiera, transformadores de
interior o preparados para su trabajo en intemperie.

- Deacuerdo con € tipo de aislante.

La subestacion dispone de dos transformadores de gran potencia, 60 MVA y 40
MVA respectivamente, reduciendo la tension de entrada de 220 kV, a una tension de
salida de 25 kV. Estos transformadores seran en bafio de aceite y preparados para su
servicio en intemperie.

El grupo de conexion de ambos transformadores serd Yndll, ya que es €l més
adiente para este tipo de instal aciones.

De acuerdo a este grupo de conexion, puede presentar algunos inconvenientes tal
como el encontrarnos sin neutro en e secundario del transformador que dificulta la
deteccidn de posibles fallos a no tener el neutro conectado atierra.

Pero € problema se minimiza con la instalacion de un compensador de neutro
formado por una serie de bobinas en conexion zig-zag, para poder gaudir de la conexion
de neutro atierra. Que nos sera de gran utilidad, para poder subsanar posiblesfallos.

Pudiendo resolver este tipo de inconvenientes se a elegido este tipo de conexién
yaque las ventgjas que nos presenta, son las siguientes:

En desequilibrio de corrientes en las lineas conectadas a secundario en tridngulo,
éste se transmite a las tres fases del primario, atenudndose de esta forma el
desequilibrio, con lo que es muy adecuado para este tipo de instal aciones reductoras.
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2.8.7.1.2 Descripcion técnica del transformador de 40 MVA

Transformador construido por la casa ABB, que presenta las siguientes
caracteristicas técnicas.

Transformador de 40 MVA

Datos generales
- Numero defases 3
- Frecuencia 50 Hz
- Normas C.Ell
- Refrigeracion ONAN / ONAF
- Altitud <1000 m.n.m
- Temperatura ambiente maxima 45°C
- Liquido refrigerante Aceite
- Tipodeinstalacion Exterior

Condiciones de funcionamiento

Potencia
- Potencia nominal ONAN en A.T. 25 MVA
- Potencia nominal ONAN en B.T. 25 MVA
- Potencia nominal ONAF en A.T. 40 MVA
- Potencia nominal ONAF en B.T. 40 MVA

Tensiones nominales en vacio

- AT 220 kV
- BT 25 kV

I ntensidades nominales en vacio

- AT 105 A
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Memoria

- BT.
Regulacién (arrollamiento de A.T.)

- Clase

- Margen deregulacién

- Numero de posicionestotales

- Campo deregulacién
Conexiones

- Arrollamientode A.T.

- Arrollamiento de B.T.

Grupo de conexiones

-AT.,B.T.

924 A

Carga
+10%

8

242 -198 kV

Estrella con neutro acc.
Triangulo

Yndll

2.8.7.1.3 Descripcion técnica del transformador de 60 MVA

Transformador construido por la casa ABB, que presenta las siguientes

caracteristicas técnicas:

Transformador de 60 MVA.

Datos generales

- Numero defases

- Frecuencia

- Normas

- Refrigeracion

- Altitud

- Temperatura ambiente maxima
- Liquido refrigerante

- Tipodeinstalacion

3

50Hz

C.Ell

ONAN / ONAF
<1000 m.n.m
45°C

Aceite

Exterior
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Condiciones de funcionamiento

Potencia
- Potencia nominal ONAN en A.T.
- Potencia nominal ONAN en B.T.

- Potencia nominal ONAF en A.T.
- Potencia nominal ONAF en B.T.

Tensiones nominales en vacio
- AT
- B.T.

I ntensidades nominales en vacio

- AT
- BT

Regulacion (arrollamiento de A.T.)
- Clase
- Margen deregulacién
- Numero de posicionestotales
- Campo deregulacién

Conexiones

- Arrollamiento de A.T.
- Arrollamiento de B.T.

Grupo de conexiones

-AT.,B.T.

2.8.7.1.4 Accesoriosy ensayos a realizar

45 MVA
45 MVA
60 MVA
60 MVA

220 kV
25 kV

158 A
1386 A

Carga
+10%

8

242 -198 kV

Estrella con neutro acc.
Triangulo

Yndll

L os transformadores estén provistos de | os siguientes accesorios estandar, y seran

capaces de soportar las siguientes pruebas y/o ensayos.
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Accesorios

- Pasatapas

- Conservador de aceite con indicador de nivel de aceite
- VAvulasdellenadoy vaciado

- Vdévulaparatomade muestras de aceite
- Terminales paralapuestaen tierra

- Ganchospara€levacion

- Bases paraapoyo de gatos

- Radiadores desmontables

- Placade caracteristicas

- Desecador de silicagel

- Relé Buchholz

- Indicador de temperatura del aceite

Pruebas

Ambos transformadores estaran construidos de acuerdo con €l sistema de calida
1SO 9000. Y serén probados individual mente segiin las normas |EC.

Pruebas de rutina

- Medidade laresistencia de los bobinados

- Medidadelarelacién de transformacion y control del grupo de conexién

- Medidade latension de impedancia, impedancia de corto circuito y pérdidas ala
carga

- Medidade pérdidasy delacorriente en vacio

- Pruebasdieléctricas:

- Ensayo de tensién aplicada a frecuenciaindustrial
- Ensayo de tension inducida a frecuencia elevada.
- Pruebastipo:

- Ensayo de calentamiento
- Pruebas diel éctricas:

- Impulsos tipo rayo
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- Ensayo de calentamiento
- Pruebas especiales:

- Pruebas dieléctricas:

- Prueba PD

- Prueba de onda truncada

- Medida de impedancia secuencia cero
- Prueba de cortocircuito

- Nivel deruidos

- Medicion de harménicos

- Pruebas de equipos auxiliares

- Prueba de conmutacion en carga

- Comprobacién de fugas

2.8.7.1.5 Acoplamiento en paralelo

Cuando se produzca una sobrecarga en un transformador, €l operario se encargara
de conectar € otro transformador en paralelo, repartiéndose asi la carga equitativamente
entre los 2 transformadores.

Esta maniobra queda supeditada bajo el control del operario, pues la conexién

automética depende de muchos factores y comportaria €l riesgo de falsas maniobras al
intervenir varios elementos distintos.

2.8.7.2 TRANSFORMADORES A SERVICIOS AUXILIARES

Para el consumo propio de la instalacion se instalaran dos transformadores de
25/0,4 kV de 250 kV A de potencia, alimentados de dos lineas de 25 kV cada una. Para
disponer de una alimentacion tanto de emergencia como para alimentar cada uno de los
equipos de la Subestacion

2.8.7.2.1 Generalidades

Tal y como se ha expresado en los andlisis de posibles soluciones ha tener en
cuenta, se han considerado dos variantes del transformador a servicios auxiliares,
convenciona en bafo de aceite o transformador seco.

Por 1o que se ha optado por la siguiente solucion:
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El transformador se proyectara en bafio de aceite y estard formado principal mente
por las siguientes partes:

- Unacuba, que contiene el nacleo con los bobinadosy €l aceite.
- Unatapa, para € cerrado de la cuba, con aisladores travesados de alta y baja

tensién, y bornes para sus correspondientes conexiones.

El transformador de 250 kV A en bafio de aceite mineral, del tipo Ilamado llenado
total o integral (por lo que la degradacion del aceite por oxidacion y/o la humedad seran
minimas, por |o tanto menor mantenimiento e dimensiones).

Este tipo de transformador se escoge por sus nombrosas ventgjas que nos ofrece:

- No existe contacto alguno, entre el aceite y el aire ambienta, por tanto buena
conservacion del aceite.

- Solucién muy econdémica.
- Altura o dimensiones reducidas.

Cabe recordar una serie de precauciones en la instalacion de los transformadores a
servicios auxiliares:

- Se construirdn muros de separacion a ambos lados de |os transformadores para
evitar, en caso de incendio o explosion, la proyeccion de materias y la propagacion de

fuego hacia el segundo transformador y € resto de lainstalacién.

- No seinstalaréan en zonas inundabl es.

2.8.7.2.2 Descripcion técnica y ensayos a realizar

Cada uno de los transformadores a instalar, presentaran las siguientes
caracteristicas técnicas, y seran de lafirma ABB.

Transformador de 250 kVA

- Potencia nominal 250 kVA
- Tension nominal primaria 20 kV
- Regulacion en el primario +25%, £5%
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- Tension nominal secundaria en vacio 420 kV

- Tensién de cortocircuito 4,5 %

- Grupo de conexion Dyni1l

- Nivel de aislamiento de 125 kV de tension de ensayo a onda de choque y de 50

kV de tension a frecuencia industrial durante 1 min.
- Proteccion térmica por termémetro
Lastolerancias aplicables son:

- Relacién de transformacion en la toma principal +5 %

- Pérdidastotales +10 %

- Pérdidas parciales +15%

- Corriente en vacio +30%

L os ensayos que serén realizados, serén los siguientes:

Tension aplicada a frecuencia industrial

- Tensién inducida a frecuencia elevada

- Relacion de transformacion en todas las tomas

- Pédidasdebidasalacargay tensién de cortocircuito
- Impulsostipo rayo

- Calentamientos

- Nivelesderuido

2.8.8 COMPENSADOR DE NEUTRO

En e lado de 25 kV, la conexion de los transformadores es triangulo y unafaltaa
tierrano se detectard, pues no existe el neutro y no habraretorno de corriente.
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Para hacer un neutro accesible se crea un neutro artificial para poder detectar estas
faltas a tierra en un sistema aislado. Se adoptan unas bobinas en conexion zig-zag en
vez de estrella, pues presenta mayor impedancia con el mismo nimero de espirasy deja
pasar mejor las corrientes homopolares, que es|o que interesa en caso de faltaatierra.

El neutro formado por las bobinas se unird a tierra, dando asi retorno a la
corriente. Se conectaran lo mas préximo posible del transformador de potencia.

Las caracteristicas del bobinado zig-zag son las siguientes:

2.8.8.1 CARACTERISTICASDE LASBOBINASEN ZIG-ZAG

Bobinasen zg-zag

- Fabricante DIESTRE
- Tension nominal 26,4 kV

- Frecuencia nominal de servicio 50 HZ

- Conexién delos arrollamientos Zig-zag

- Impedancia homopolar por fase 2000 W

- Intensidad de defecto a tierra 600 A

El punto neutro de la reactancia se conecta a tierra a través de un transformador
toroidal de 400/5 A.

2.8.9 SECCIONADORES

2.8.9.1 GENERALIDADES

L os seccionadores se utilizan para unir o separar de forma bien visible, diferentes
elementos componentes de una instalacion de forma que no se interrumpa el
funcionamiento del resto de la instalacion. Con la ayuda de los seccionadores pueden
lograrse multiples posibilidades de conexion como por g emplo, conmutar derivaciones
en sistemas de barras multiples. También de esta forma se pueden realizar trabajos o
reparaciones en elementos de la instalacion, dejandolos previamente sin tension, por
medio de |os seccionadores.
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Laeleccion del tipo de seccionador utilizado en lainstalacion, depende sobre todo
de la tensién nomina de la instalacion y, en menor grado, de la corriente que de
atravesar el seccionador, del espacio disponibley de consideraciones econdmicas.

2.8.9.2 SECCIONADORESDE 220 kV

Por sus caracteristicas técnicas y econdmicas, se instalaran seccionadores rotativos
tripolares de fabricacién MESA.

Se escogen tripolares, aungue pueden resultar de mayor precio, debido aque, a ir
unidos por un e comun, permite el accionamiento conjunto.

Estos seccionadores, responderan perfectamente a todo lo exigido por el R.E.C en
lo que adistanciasy alturas serefiere.

La maniobra de los seccionadores sera eléctrica por c.a. para poder disponer de su

accionamiento de forma remota o bien loca mediante pulsadores montados en el
interior de la sala de control, también sera posible la maniobra manual.

Seccionador tripolar 220 kV.

-Tipo SG3C - 245
- Servicio Exterior
- NUmero de polos 3
- Ndmero de columnas 2
- Tension asignada 245kV
- Corriente asignada 2000 A
- Intensidad admisible de corta duracion 50000 A
- Tensiones de ensayo

-50Hz, 1 min:

- Contierray entre fases 465 kV

- Sobre la distancia de aislamiento 530 kV
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- Onda completa, 1,2/ 50 ns

- Contierray entre fases 1125 kV
- Sobre la distancia de aislamiento 1250 kV

- Tipo de accionamiento Eléctricodec.a

Se instalaran un total de 6 seccionadores exteriores, tal y como se representan en
los planos.

Los seccionadores de entrada de lineas dispondran de cuchillas de puesta a tierra,
con accionamiento comun tripolar y giro entre columnas. Montados sobre postes
independientes para cada polo.

El total de los seccionadores se montaran con un dispositivo de accionamiento

eléctrico de c.a. parapermitir el mando a distancia.

2.8.9.3 SECCIONADORES DE 25 kV

Los interruptores autométicos de 25 kV formaran parte del conjunto de celdas
blindadas en SF6, suministradas por SSEMENS.

Seccionador tripolar 25 kV

-Fabricacion SIEMENS
- Servicio Interior

- NUmero de polos 3

- NUmero de columnas 2

- Tensién nominal 26 kv

- Nivel de aislamiento 36A

- Intensidad nominal 1600 A

- Intensidad admisible de corta duracion
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térmica 15 kA

- Intensidad admisible de corta duracion

dinamica 40 KA

2.8.10 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

L os interruptores autométi cos son aparatos de conexion y desconexion, destinados
aasegurar la continuidad o discontinuidad de |os circuitos el éctricos de alta tension.

2.8.10.1 GENERALIDADES

Se escogen interruptores autométicos en SF6 (hexafluoruro de azufre), que es un
gas pesado muy estable, inodoro, inerte, inflamable y no toxico.

Por o que € corte de corrientes de cortocircuito en gas de hexafluoruro de azufre,
se aplicael principio de auto compresion.

La eleccion de la técnica de corte en gas SF6 se ha establecido en base a sus altas
prestaciones eléctricas, gran fiabilidad, excepcional capacidad frente a todo tipo de
solicitaciones acumuladas, sencillez de construccion y revision y, sobre todo, una
necesidad de mantenimiento practicamente nula.

Son interruptores de doble camara de ruptura con extincion de arco por soplado de
SFe y accionamiento mediante mecanismo de resorte tanto para €l cierre como la
apertura.

El sistema de interrupcion, se expresa en la siguiente figura:

Separacion contactos Extineién
Cerrado Imcio Arco del arco Aberto Carrande

Figura 2. Secuencia de maniobra en la camara de ruptura.
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Tal y como se expresa en lafigura anterior, en la posicion del interruptor cerrado,
la corriente es conducida desde el conductor superior al inferior através de los contactos
principales, tal y como se muestraen(7)y (8).

Durante la apertura, la parte movil de los contactos principales y de arco asi como
el cilindro de soplado y la tobera son desplazados hacia la posicion abierta en un
movimiento conjunto, o que se denomina un disefio de movimiento simple.

Con € desplazamiento del conjunto movil, se obliga a cerrar a la vavula de
recarga de gas (10) comprimiendo el SF6 contenido entre el cilindro de soplado (9) y el
piston estacionario (11). Los contactos principales son los primeros en separarse.
Separar completamente |os contactos principales antes de separar los de arco, asegura
gue no habra ninguin arco entre el contacto de arco y latobera.

Cuando se separan los contactos, sdta € arco entre e contacto movil (3) y
estacionario (2). El propio arco bloquealafluencia de gas através de latobera que sigue
incrementando la presion en la camara de soplado (4). Cuando la corriente pasa por
cero, €l arco se debilitay en este momento el gas SF6 presurizado se inyecta a través de
latobera extinguiéndolo.

En la posicion de interruptor abierto, existe suficiente distancia entre los contactos
estacionario y movil para garantizar |os niveles de aislamiento.

Durante la maniobra de cierre del interruptor, la valvula de recarga se abre con lo que se
vuelve aintroducir SF6 en la camara de soplado.

Hay que hacer notar que la presién de SF6 requerida para la interrupcién del arco,
se consigue con la propia energia mecanica del accionamiento. Por |o tanto se precisa de
un mecanismo de accionamiento del interruptor con suficiente energia para vencer la
contrapresion de gas necesaria para interrumpir la corriente de corto circuito y ademas
obtener larapidez de cierre requerida.

2.8.10.2 ELECCION

Para la eleccion del tipo de interruptor, se ha tenido en cuenta basicamente los
célculos de cortocircuito. Expresados en |os anexos del presente proyecto:

- Corriente permanente de cortocircuito
- Capacidad de ruptura

- Corriente de choque

- Capacidad decierre

Asi como los valores nominales:

- Méaximatension en servicio nominal
- Grado de aidamiento

- Intensidad nominal

- Ciclonominal de reenganche
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2.8.10.2.1 Interruptores automaticos de 220 kV

El interruptor de potencia serd tripolar, servicio intemperie, y se compone de tres
polos autoportantes independientes montados sobre un chasis comin de acero
gavanizado a fuego, y un soporte que contiene € accionamiento por acumulacion de
energiaen resortestipo BNR 4AME

Ta i como se a expresado en los anexos del presente proyecto, se instalaran
interruptores automaticos en las llegadas de lineas, tanto antes como después del
embarrado de alta tension de la Subestaci on.

Otros dos interruptores se localizardn en las sdlidas de media tensién de los
transformadores de potencia. Al igual que en las salidas de lineas, y en las salidas de los
transformadores auxiliares.

Por sus caracteristicas técnicas y econdmicas, se adoptan interruptores
automaticos de lafirmaVATECH, para servicio intemperie.

| nterruptores automaticos de 220 kV

-Fabricacion VATECH

- Servicio Exterior

- NUmero de polos 3

- Elemento extintor SF6

- Accionamiento Motorizado

- Intensidad nominal 3150-4000 A
- Intensidad admisible de corta duracion 10 kA

- Ciclo nominal de maniobra

0-0,3s-CO-3min-CO or 0.0,3s-CO-1min-CO or CO-15s-CO

- Tensién mas elevada por e material 245 kV

- Tensién soportada a frecuenciaindustrial
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50 Hz, 1 min. 460 kV
- Tensién soportada aimpul sos tipo rayo

1,2/ 50 nsentrefasesy fasesy tierra 1050 kV

2.8.10.2.2 Interruptores automaticos de 25 kV

Los interruptores automaticos de 25 kV formaran parte del conjunto de celdas
blindadas en SF6, suministradas por SIEMENS.

Estos interruptores son compactos y no requieren préacticamente mantenimiento,
poseen un poder de corte elevado, permiten efectuar gran nimero de maniobras y
dominan con seguridad casos de maniobras externas.

El mecanismo de accionamiento es facilmente accesible para su mantenimiento y
revision.

Con las siguientes caracteristicas técnicas.

| nterruptores automaticos de 25 kV

-Fabricacion SIEMENS

- Servicio Interior

- NUmero de polos 3

- Elemento extintor SF6

- Accionamiento Motorizado
- Tensién mas elevada por €l material 36 kV

- Niveles de aislamiento:
- Tension soportada a frec. Industrial
1 minuto, 50 Hz 70 kV

- Tension soportada a impul sos tipo rayo
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1,2/50 ns 170 kV

2.8.11 EQUIPOSDE PROTECCION

La proteccion de redes tiene por finalidad detectar de forma selectiva los defectos
y separar las partes de la red averiadas, ademas de limitar las sobreintensidades y los
defectos de los arcos el éctricos.

Cuando se disponen varios dispositivos de proteccion en serie, generalmente se
requiere que éstos sean selectivos, es decir, que provoguen la desconexion del
dispositivo de proteccién mas préximo a punto de defecto por delante del mismo.

Parala eleccidn se han tenido en cuentalas prescripciones del R.C.E.

L os equipos de control y proteccion de lainstalacion de A.T. se componen de los
siguientes elementos:

Lineasde220kV:  Proteccion de distancia, sobreintensidad y reenganchador.

Trafo 220/25kV: Proteccion diferencial de trafo de dos devanados.
Proteccion diferencial de neutro.
Proteccion de sobreintensidad 3F+N de A.T.
Proteccion de sobreintensidad direccional 3F de M. T.
Detector de presencia-ausencia lo.
Proteccion de cubatrafo.
Protecciones propias de trafo.

Barras 220 kV: Relé de sobre y subfrecuencia.
Maximay minimatension.

Los equipos de 25 kV disponen de |os siguientes sistemas protectivos:

Lineasde 25 kV: Proteccion de sobreintensidad 2F+N.
Reenganchador trifasico.
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2.8.11.1 PROTECCIONES PROPIAS DE LOS TRANSFORMADORES

2.8.11.1.1 I ntroduccién a las protecciones

Las averias en los transformadores pueden producirse por varios factores, que
deben ser el motivo de su estudio:

- Causas externas. sobretensiones, sobrecargas, cortocircuitos en la red,
subfrecuencias.

- Causainternas: defectos a masa, cortocircuito entre espiras o entre fase, defectos
en las chapas del nucleo por fallo de aislamiento, defecto en las conexiones
internas por falta de presion, fallo de elemento asociado (atravesador, cable,
efc...).

Para resolver los problemas que tienen origen externo se recurre a desconectar la
maquina suficientemente antes de que resulte perjudicada, y a este respecto al
transformador debe poder soportar cortocircuitos externos durante un tiempo
normalizado. Para sobrecargas distintas del cortocircuito, los relés deben proporcionar
tiempos funcién de la carga, de manera que la curva de respuesta se adapte a la curva de
calentamiento del transformador.

Cuando €l defecto esinterno, la practica seguida es despejarl o tan pronto como sea
posible con el fin de minimizar el dafio y, consecuentemente, |0s gastos en repaciones.

El transformador debe disponer de sistemas de protecciones del tipo “cerrado”, es
decir: protecciones selectivas, que despejen las faltas en la maguina 'y que lo hagan en
un tiempo minimo, a efectos de que otras protecciones, “aguas arriba‘, no actien
innecesariamente.

Por otro lado, deben incluirse también protecciones del tipo “abierto” que actien
como reserva de las protecciones de los equipos situados “aguas abgo”. Estas
protecciones deben preservar a transformador y sus elementos asociados.

También se necesitan algunos otros dispositivos de proteccién cuya finalidad es la
de producir alguna alarma a detectarse anormalidades que no exijan la inmediata
desconexion del transformador, como puede ser, “la proteccion de cuba’.
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2.8.11.1.2 Refrigeracion independiente

Para potencias medias superiores a 20 MVA ya resulta dificil montar, en €
contorno de la cuba, los suficientes radiadores para disipar de forma natural el calor
producido por las pérdidas de energia. En estos casos es de empleo genera el soplado
de los radiadores mediante ventiladores asociados, que envian €l aire refrigerante a
través de dichos radiadores.

De esta forma, puede conseguirse una reduccion de las dimensiones exteriores del
transformador sobre las dimensiones necesarias en caso de ser autorrefrigerado, y una
economia de material tan importante que, a pesar del gasto en la instalacion de los
ventiladores, €l transformador resulte de menor coste. También y mediante un gasto
moderado de materiales, puede aumentarse la potencia nominal de un determinado
transformador, proyectado en principio para autorrefrigeracion.

En nuestro caso, el transformador dispone de 4 ventiladores de soplado horizontal
gue nos permite incrementar su potencia nominal de 25 MVA, 45 MVA,
autorrefrigerado (ONAN) a 40 MVA, 60 MVA, respectivamente en refrigeracion
forzadada (ONAF), incrementando por tanto, un 25 % su potencia.

La conexion y desconexidn de los ventiladores se realiza de forma automética en
funcién de la temperatura del aceite. Para ello se dispone de un termémetro con
contactos en combinacion con los circuitos de mando de los contactores de los motores
de los ventiladores. El guste de los contactos a considerar es el siguiente:

- Contacto de puesta en marcha » 65 °C
- Contacto de paro »55°C

2.8.11.1.3 Proteccion de gases de | os transfor madores

Para esta proteccion se utiliza un relé Buchholz montado en serie con la
canalizacion que une la cuba con el depdsito conservador de aceite. Este relé actla
mediante el empleo de 2 boyas que son accionadas por la presion de los gases
contenidos en € aceite. La presencia de gas es debida a descargas en € interior de la
cuba que producen un incremento de la temperatura y una volatizacion del aceite
circundante.

La primera boya, de aarma, actla frente a pequefios incidentes que van
produciendo gases que se acumulan en €l receptaculo del relé. Cuando la presion de gas
alcanza un determinado valor se cierra un contacto. La segunda boya actla por
acumulacion de los defectos anteriores o bien cuando se produce un gran defecto con el
consiguiente desprendimiento de grandes burbujas de gas. En ambos casos actlia un
contacto que sera siempre de disparo.
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En ocasiones, se produce disparo por proteccion de gases en circunstancias de
faltas externas a transformador, con la particularidad de que dicho disparo suele
producirse unavez eliminadas |las faltas.

Por ello, resulta recomendable (a fin de minimizar las interrupciones de

suministro) filtrar los cierres intempestivos de la boya de disparo en tales circunstancias,
mediante una temporizacion adicional de 0,5 seg.

2.8.11.1.4 Proteccién deimagen térmica

Esta proteccion se utiliza para medir la temperatura de uno o varios de los
arrollamientos del transformador.

Consiste en un transformador de intensidad que se coloca en e arrollamiento a
medir. La sefial de salida se lleva a un autotransformador que alimenta una bobina en
espira. La temperatura de esta bobina de calefaccién es directamente proporcional ala
corriente que circula por el autotransformador, lo cual permite la regulacion de la
misma. Esta bobina esta en un recipiente herméticamente cerrado en donde se ubica un
bulbo de temperatura, €l cua a su vez esta unido por medio de un capilar a un
termémetro de cuadrante con contactos.

El rango de temperatura de este termémetro esta comprendido entre + 20 °C y

+160 °C. Los contactos se gjustan a los valores de alarma 'y disparo que presentan a
continuacion:

- Ajustedealarmaal00°C
- Ajustededisparoal130°C

2.8.11.1.5 Sefializaciones

De todos los elementos de proteccion descritos hasta ahora, |a sefidlizacion sera
directa, esto es. cada uno de los elementos generard la sefidizacion de forma
independiente, mediante el dispositivo asociado, esto es, através de contactos dedicados
exclusivos, de acuerdo con las estructuras clasicas de proteccién y control de
subestaciones.

2.8.11.2 PROTECCION DE LASLINEASDE LLEGADA

Las lineas de llegada estan sometidas permanentemente a las consecuencias de los
fendmenos meteorol 6gicos y a los riesgos de ser afectadas por circunstancias totalmente
gjenas a la explotacion. Como elemento que enlaza productores y usuarios, cuaquier
interrupcién en lalinea, interrumpe la alimentacion de energia. Por estos motivos resulta
importante unarpiday eficaz proteccion delas liness.
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2.8.11.2.1 Proteccién de distancia

Se escoge para esta proteccion € REL 511 de lacasa ABB.

2.8.11.2.2 Generalidades

La funcidn de proteccion de distancia es la proteccion mas ampliamente extendida
en redes de transmisién. Las razones principales para ello son las siguientes:

- Su independencia con respecto a enlaces de comunicacion entre los extremos de
linea, ya que para su operacion, utiliza informacion sobre las corrientes y tensiones
disponibles localmente.

- La proteccion de distancia constituye un sistema de proteccion relativamente
selectivo (sistema de proteccién no-unitario) en la red de potencia. Esto significa que
puede operar también como una proteccién de apoyo remoto para otros elementos
primarios en lared.

Los requerimientos basicos que se exigen de una proteccion de linea moderna,
tales como rapidez, sensibilidad y selectividad con sus estrictos requerimientos respecto
afiabilidad y seguridad (disponibilidad), estan siendo cada vez més estrictos. Ademés,
las protecciones de distancia modernas deben ser capaces de operar en redes con relés
de distancia existentes, que estdn mayormente disefiados con una tecnologia diferente
(relésestéticos e incluso electromagnéticos).

2.8.11.2.2 Zonas de proteccion

La funcién de proteccion de distancia del REL 511 comprende de tres a cinco
zonas de proteccion de distancia independientes, cada una de ellas comprendiendo tres
elementos de medida para faltas fase-a-tierra y/o elementos de medida para faltas fase-
afase.

Diferentes terminales satisfacen diferentes requerimientos en diferentes redes con
niveles de tensiones varios. Por ésta razon algunos parametros caracteristicos de la
funcion de proteccion de distancia difieren de terminal en terminal.

La zona cinco de la proteccion de distancia difiere de las otras zonas con respecto
a su rapidez de operacion. Arranca mas rapidamente que las otras zonas de proteccion
de distancia y puede, por ésta razon, presentar un sobrealcance mayor para diferentes
transitorios del sistema. Es por ésta razén, que se sugiere su uso solamente para las
aplicaciones que permitan un mayor sobrealcance, (p. e. Funcién de cierre sobre falta) o
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como una zona de proteccién de distancia retardada con tiempo de retardo superior a
100 ms.

2.8.11.2.3 Princi pio de funcionamiento

La unidad de medida de los relés actla en funcion del valor de la impedancia por
fase del elemento protegido. El tiempo de funcionamiento es proporciona ala distancia
en que ha ocurrido € defecto, de esta forma, a producirse una averia en un punto
cualquiera de la red, los relés més préximos a este punto disparan antes que los mas
alejados.

En caso de cortocircuito en un punto de la linea, la intensidad seré préacticamente
constante alo largo de ella, mientras que latensiéon variara de tal forma que en los relés
més proximos al cortocircuito el esfuerzo antagonista de los elementos voltimétricos
sera menor que en los relés més algados. Por esta razén, funcionarén antes los primeros
relés que los segundos. Si los esfuerzos de los dos elementos de cada relé se combinan
de tal manera que el tiempo de funcionamiento sea directamente proporciona a la
tension e inversamente proporciona a la intensidad, €l tiempo de funcionamiento del
relé sera proporcional a cociente Z= E/I, es decir, a la impedancia de la linea hasta el
defecto.

Los tiempos de funcionamiento de los relés van siempre en aumento, cuaquiera
gue sea el punto donde se produce el cortocircuito.

Como proteccion de reserva, se emplea en combinacion con los relés de distancia,
unos rel és temporizados de sobreintensidad.

2.8.11.3 PROTECCION DE SOBRETENSION Y SUBTENS ON

2.8.11.3.1 Principio de funcionamiento

En particular, |as protecciones de sobre y subtensién se utilizan, en caso de “cero”
de tension, para desconectar las lineas y evitar de este modo que en la subsiguiente
reposicion del servicio se energicen simultaneamente varias lineas a conectar la
primera; de este modo disminuyen |os riesgos de sobretensiones en lared.

El rele escogido para esta proteccion, tanto para méximacomo para minima
tension, sera el relé modelo RV-UTF de lamarca ARTECHE. Es un relé de sobre y
subtension a tiempo independiente, instantdneo o temporizado.
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2.8.11.3.2 Sobretension y subtension

Se utilizaran relés a tiempo independiente con un tiempo de operacion de5 a 10
segundos.

Los relés deberan conectarse a los transformadores de medida entre fase. De esta
forma, € relé no se vera afectado por las sobretensiones que se producen en las fases
sanas en € caso de falta monofésica a tierra, ni por e descenso de tensién en la fase
afectada mientras duralafalta.

Hay que tener en cuenta que en la préactica, aunque e neutro esté conectado

rigidamente atierra siempre hay una ciertaimpedancia que, en caso de falta, dalugar a
un desplazamiento de |as tensiones de | as fases sanas.

Ajuste para maximatension

De acuerdo alatension nominal de Subestacion en altatension 220 kV y 245 kV
paralatensién maximade servicio. Se gjustaa un 110 % para maximatension.

Latension nominal de referenciaque llegarda relé serade 110 V (secundarios de
los trafos de tension).

Por latension mas elevada del material, se obtiene unatensién en los secundarios
de:

1225V aun gustede 110 %;

Se obtendra el disparo del relé aunatension de 134,75V en el secundario del
transformador de tension.

Ajuste para minimatension

Latension nominal de referencia que llegara al relé serade 110 V (secundarios de
los trafos de tension).

Se admitira, una caida de tension del 10 %, para un funcionamiento normal todo
aparato conectado alared.

Al ser latension nominal de 25 kV la minimatension sera de 22,5 kV. Por o que
el guste de tension serdde un 90 % latensién nominal .

Se obtiene una tension en los secundarios de:

110V aun gjuste del 90 %;
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Se obtendra €l disparo del relé a una tensién de 99 V en e secundario del
transformador de tension.

2.8.11.4 PROTECCION DE FRECUENCIA

En caso de romperse un desequilibrio de frecuencia, se hace indispensable tomar
acciones inmediatas sobre la red y para ello deben de utilizarse relés de sobre y
subfrecuencia.

Las bajadas de frecuencia a menos de 49 Hz son frecuentes, més de una por afio,
seguin las estadisticas. Ante esta situacion, hay que tomar medidas para que no degenere
hasta 48 Hz 0 menos, o cual provocaria una pérdida de estabilidad en €l sistema.

El relé escogido sera la firma ARTECHE, denominacion RV-UTF, y se gjustara
aun * 2,5 % delafrecuencia nomina delared.

Por lo que se consigue €l disparo del relé a una sobre frecuenciade 48,75 Hz y una
subfrecuenciade 51,25 Hz. A tiempo de disparo no mayor a dos segundos.

El disparo del relé debera separar totalmente la Subestacién de la red, para ello
deberé accionar todos |los interruptores de conexion a barras, sin € posible reenganche.

2.8.11.5 PROTECCION DE SOBREINTENS DAD

2.8.11.5.1 Protecciéon de sobreintensidad en las lineas de alimentacion a
transformador es (lado de alta tensi6n)

Para esta proteccion es necesario medir las corrientes en los devanados de alta
tension de |os transformadores.

El relé de proteccion dispondra de elementos de medida y con curvas de
actuacion por sobreintensidad a tiempo dependiente. El valor de arranque de los
elementos de sobreintensidad a tiempo dependiente de fases debe permitir sobrecargas
transitorias, y se gjustardentre el 130y € 160 % de la corriente nominal del circuito.

En los elementos de sobreintensidad a tiempo dependiente, sera posible utilizar
cualquieradelascurval —t habituales; es decir:

- Normal iversa
- Muyinversa
- Extremadamente inversa
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En un principio, se optaralautilizacion de la curva Normal Inversa (NI).

El relé escogido para esta proteccion, seré de la casa ARTECHE, denominacion
RV-ITN, es un relé de sobreintensidad a tiempo dependiente y dispone de elementos de
medida. Permitiendo el disparo por sobrecorriente segiin una curva (normal inversa para
fases y extremadamente inversa para € neutro), o por instantaneo (el instantaneo de
fases se puede temporizar mediante un potenciémetro interno).

Se atenderd a arranque de estas protecciones en caso de sobrecarga para saber
cuando hay que conectar otro transformador en paral€elo; para ello se provocara una
sefial acustica de la sobrecarga del transformador, para que el operario conecte la unidad
de transformacion en paralelo si fuere necesario.

2.8.11.5.2 Proteccion de sobreintensidad en e devanado secundario

Para este tipo de proteccion, seinstalara un relé trifasico direccional, de lafirma
MAYVASA, referencia Ref. 011/3.

2.8.11.5.2.1 Principio de funcionamiento

Puesto que los circuitos donde se encuentran los transformadores de potencia
estan funcionando en paraelo, es précticamente imposible garantizar la selectividad
entre protecciones y en definitiva desconectar un circuito, en caso de averia,
manteniendo en funcionamiento el otro.

Figura 3. Sobreintensidad direccional.
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Si aparece una fataen e punto 1, laintensidad que las barras de 220 kV aportan
al cortocircuito se bifurcard sobre ambos circuitos (1 y 2) en una proporcion que
dependera de las distancias, como consecuencia la intensidad por la rama 1, seréa de
mayor calibre que laintensidad que circulara por larama 2.

Una vez disparado el interruptor del circuito 1, en e circuito 2 aumentara la
corriente y, s e cortocircuito no se elimina de una manera natural, disparara el
interruptor 14, a actuar su proteccion de sobreintensidad.

En & momento que esto se produzca, las barras de 25 kV quedardn sin
alimentacion, con la consiguiente interrupcion de todo el servicio.

Por lo que instalando protecciones de sobreintensidad direccionales en los
interruptores 15 y 16 de la figura anterior, en un cortocircuito en uno de los puntos 1 o0 2,
parte de laintensidad de cortocircuito provinente de las barras de 220 kV pasard através
delosrelésdireccionalesde |5y 16, pero solo € relé instalado en |5 (en un cortocircuito
en € punto 1), detectard una circulacion de potencia en e sentido en que ha sido
gjustado y disparara su interruptor propio, quedando € cortocircuito alimentado a través
del interruptor 13, hasta que dispare su correspondiente proteccion de sobreintensidad.
El servicio no se interrumpe ya que €l circuito paralelo permanecera conectado en sus
extremos.

Al establecer las selectividades de estos relés direccionales con € resto de
protecciones, no serd necesario tener en cuenta los valores de gjuste de las salidas de
lineas, dado que para cualquier falta que se produzca en ellas los relés direccionales
instalados en I5y 16 la“veran” en contra direccién y no operaran. No sucede o mismo
con los gjustes de 13 y 14, por lo que se deberdn establecer las correspondientes
selectividades.

En conclusion, en el caso que se produzca un cortocircuito en el lado de 220 kv
del transformador, se tiene lo siguiente:

Primero disparara la proteccion de sobreintensidad conectada entre el embarrado
de dtay e transformador de potencia disparando I3y I5 0 14 y 16 respectivamente, de
pendiendo del lado del cortocircuito. Si por alguna circunstancia no abrieran estos
interruptores, la falta quedara alimentada por retorno de corriente de las barras de 25
kV, actuando entonces el relé direccional, abriendo 15y 16 respectivamente.

El relé debe ser direccional para que slo aisle € tramo afectado y, en caso de que
haya un transformador conectado en paralelo, no provogue también su disparo por la
corriente de retorno. Con esto, se consigue una buena selectividad aislando € tramo
afectado.

Por estar € elemento direccional orientado eléctricamente hacia el transformador,
no actuara por sobrecargas, solo lo hara debido a cortocircuitos en el tramo afectado
como consecuencia de la corriente de retorno. Si Unicamente esta conectado uno de los
dos transformadores, esta proteccion no actuard, quedando protegido en este caso, por €l
relé primario del transformador.
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2.8.11.6 PROTECCION DIFERENCIAL DE LOSTRANSFORMADORES

2.8.11.6.1 Principio de funcionamiento

La proteccion diferencial sirve para proteger un elemento o sector cualquiera de la
red, ya sea un transformador (en nuestro caso) o bien generadores, etc... Esta requiere
tanto juegos o conjuntos de transformadores de intensidad, como extremos (o
derivaciones) tengala seccion o zona protegida.

Los secundarios de los TI's estén interconectados por unos hilos pilotos a través
de los elementos de medida del relé diferencial, que describiremos posteriormente; en
éste Ultimo tiene lugar la comparacion (en modulo y argumento) de las intensidades de
cada fase entre los extremos de la zona protegida. En condiciones de funcionamiento
normal e incluso en el caso de faltas de cualquier tipo fuera de la zona protegida, la
suma de todas las corrientes que entran en la zona es igual a la suma de todas las
corrientes que salen de la misma (12 ley de Kirchhoff), en consecuencia, para cada una
de las fases, la diferencia entre la corriente total entrante y la corriente total saliente
(corriente diferencial) es cercana a cero y la proteccion diferencial se mantiene estable
sin trabajar.

Véase en lasiguiente figura:

‘LH

—— ZOMNA A
PROTEGER

_— —
/Tk
Felé
LM

Figura 4. Falta externa. No dispara el relé

En e caso de falta dentro de la zona protegida circula una corriente por € relé
diferencia (de bgja impedancia interna) que produce el disparo del mismo. En la figura
siguiente se muestra €l caso de alimentacién por un solo extremo y toda la corriente de
falta actia integramente como corriente diferencial.
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Véase lasiguiente figura:

I
— ZONA A f
PROTEGER

) t
-
T
Felé Id=1
o9 o

Figura5. Falta interna. Produce el disparo del relé

Como este tipo de proteccién solo responde para las faltas que ocurran entre los
dos juegos de TI’'s se le denomina de tipo unitario o cerrado; obsérvese que este sistema
es inherentemente selectivo ya que discrimina si la falta esta dentro o fuera de su zona
sin necesidad de recurrir a escalonado de tiempos como requieren otros sistemas de
proteccion; por consiguiente este tipo de protecciones pueden ser de actuacion
instanténea, y de hecho asi son las que se emplean, con las ventgjas que esto supone
para minimizar los dafios en la zona protegida en caso de falta en la mismay no poner
en peligro laestabilidad del sistema de potencia.

Por otro lado como la corriente de carga no origina corriente diferencial, este tipo
de proteccién son insensibles ala carga por o que pueden tener una alta sensibilidad.

Por tanto las caracteristicas de selectividad, rapidez y sensibilidad hacen que este
tipo de proteccion sea muy usado y se emplea con carécter genera para todos aquellos
transformadoresde 5 MV A en adelante.

2.8.11.6.1.1 Transformadoresauxiliares

El valor secundario de las intensidades es practicamente idéntico, pero a causa de
las conexiones del transformador se introduce un desfase de 30° que por supuesto
deberemos corregir mediante la instalacion de transformadores auxiliares, tanto el
desfase como el médulo de la magnitud, por lo que se instalaran tres transformadores
auxiliares uno por cada fase.
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2.8.11.6.1.2 Aspectos al disparo del relé

Se debe tener en cuenta también, cuando el transformador de potencia cambia a
otra toma aparecera una cierta corriente diferencial la cual no debe producir el disparo
del relé. Si por gemplo e cambiador de tomas tiene una margen de regulacién del 10 %
con relacion alatoma central esto quiere decir que en las tomas extremas circulara una
corriente diferencial de 0,10 veces laintensidad de carga. Por |o que se debera tener en
cuentaalahorade calcular laintensidad de disparo del relé.

2.8.11.6.1.3 Relé diferencial

El relé diferencial escogido, sera un relé de la firma MAYVASA, denominacién
RD3T, referencia 022/01 para la proteccion de transformadores.

Constituye una proteccion para transformadores de 2 devanados. Dispone de
proteccién diferencial con frenado para 2°y 5° arménico.

El cual serd gqustado a los valores que se indican en el correspondiente documento
basico.

La actuacion del relé diferencial provocard la desconexion del transformador

afectado por completo, dando disparo en los interruptores del primario y del secundario
al mismo tiempo.

2.8.11.6.1.4 Conexionado del relé diferencial

El conexionado entre los transformadores de intensidad principales, los
transformadores de intensidad auxiliares y los propios relés diferenciales debe
efectuarse de tal forma que el relé sea estable, no solo parala carga normal sino también
para cualquier tipo de falta externay dispare con seguridad para faltas que se presenten
dentro de lazonalimitada por los TI' s principales.

El proceso a seguir es el siguiente:

- Compensar €l desfase, entre las corrientes de ambos lados del transformador de
potencia, para que las corrientes secundarias que lleguen al relé diferencial estén
en fase cuando el transformador de potencia esté en carga o sometido a falta
externa. La forma mas normal de conseguir esto es disponer, en los secundario
de los TI's principales, de un juego de tres transformadores auxiliares de
intensidad monofésicos formando una“réplica” del transformador de potencia.

- Seleccionar larelacion de transformacion de estos T1’ s auxiliares para que con €l
transformador de potencia en carga y en la toma central, las corrientes en los
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elementos de frenado del relé sean iguales, de esta manera la corriente
diferencial debe ser cercana a cero. Comprobar que, en caso de falta externa a
tierra, en cualquier lado del transformador de potencia, no pasa corriente de
desequilibrio por los elementos diferenciales de la proteccién. Si pasara, instalar
un filtro de componente homopolar para impedir que dicha corriente atraviese
los elementos diferenciales de la proteccion.

Cabe recordar también, que el sistema presenta las siguientes caracteristicas.

- Por ser grupo de conexion Y nd11 existe un desfase de 30 © entre las corrientes de
linea de ambos lados del mismo. Por este motivo, € primer paso es instalar Tl's
auxiliares estrella/triangulo, que representen una réplica del transformador de potencia,
para que al relé diferencial le lleguen las corrientes en fase y puedan compensarse para
carganormal o falta externa.

2.8.11.7 PROTECCION DIFERENCIAL DE NEUTRO

Tal y como se a descrito anteriormente, el arrollamiento de 25 kV de los
transformadores de potencia se limita la corriente de falta a tierra a un maximo de
600 A, mediante los bobinados zig-zag, s aparece una falta a tierra, €l valor de la
corriente de cortocircuito puede ser tan peguefia que no sea detectada por la proteccion
diferencial del transformador.

Por este motivo, es usual instalar una proteccion diferencial de neutro, que
detectaralas faltas resistentes.

Esta proteccion, no se vera afectada por € hecho de que e transformador tenga o
no cambiador de tomas.

La proteccion diferencial de neutro se basa en la corriente del neutro del zig-zag,
con lo que se tendra una adecuada proteccion mediante un relé de sobreintensidad
monofasico més especificamente, e modelo RS1 de la firma MAYVASA, que es un
relé de sobreintensidad monofasico atiempo dependiente.

El gjuste de este relé dependera de los gjustes de las otras posiciones “aguas
abgjo” del transformador. En principio, dicho guste ha de ser selectivo con la
combinacion de los relés de | as salidas de media tension.
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28.11.8 DETECTOR DE PRESENCIA/AUSENCIA DE INTENSDAD
HOMOPOLAR EN ELEMENTO DE PUESTA A TIERRA EN MEDIA TENSION

Lafinalidad es producir una alarma indicativa de que esta circulando corriente por
el neutro de mediatension del secundario del transformador.

El guste del relé de méxima intensidad serd del orden de 10-20 A primarios. La
presencia prolongada de corriente por € neutro ha de producir una alarma temporizada
entre 10 y 30 seg.

Se ha escogido un relé MAYVASA tipo MIA-I que es un relé monofésico, de
sobreintensidad, instantdneo, que dispone de un elemento de medida de intensidad en
serie con el relé RS1, descrito anteriormente.

Dispone de un contacto conmutado de sefializacién que indica la presencia de
corriente de neutro.

2.8.11.9 PROTECCION DE CUBA

La misién de esta proteccion es detectar faltas internas en los transformadores que
deriven en un contacto alamasadel tanque.

El tiempo de actuacion del relé, debera ser tal que no exceda de 30 ms.

Para poder aplicar esta proteccion, ser4 necesario que las ruedas de los
transformadores estén aidladas de tierra, se consideran que estan aisladas con un
aislamiento minimo de 25 W.

Se ha escogido un relé de la casa MAYVASA tipo MIA-I, que es un relé
monofésico, de sobreintensidad, instantaneo, y dispone de elemento de medida de
intensidad.

Esta proteccion no dara el disparo, Unicamente sefializa el contacto a masa. Por lo
gue, se conectara un transformador de intensidad en la puesta a tierra de la masa del
transformador de potencia, con unarelacion de transformacion de 400/5A.

El transformador de intensidad tendra un niicleo para mediday no para proteccion,
para que asi €l nicleo se sature rapidamente con corrientes superiores a 600 A, y asi ho
reproducir una corriente primaria elevada en el secundario.

El tiempo de actuacién no es relevante pues solo sefidizalafata, de que ha
habido corriente atierra.
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2.8.11.10 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

La proteccion contra sobretensiones tiene por objeto el preservar los elementos
gue constituyen una instalacién por la accion perjudicial de las sobretensiones que
pueden aparecer durante el servicio.

Podemos distinguir dos clases de sobretensiones:

a) Sobretensiones de origen externo. Se incluyen en este grupo, las sobretensiones
gue tienen una procedencia exterior a lainstalacion y en los que, por lo tanto sus
amplitudes no estdn en relaciéon directa con la tension de servicio de la
instalaciéon afectada. Comprenden, sobre todo, las sobretensiones de origen
atmosférico, tales como rayos, cargas estaticas de las lineas, etc...

b) Sobretensiones de origen interno. Son las producidas a variar las propias
condiciones de servicio de la instalaciéon. A este grupo pertenecen las
oscilaciones de intensidad de corriente, las variaciones de carga, |las descargas a
tierra, etc...

Actualmente se utilizan en la proteccion contra sobretensiones pararrayos de
efecto autovalvular. El pararrayo autovalvular basicamente es una combinacién de un
explosor en serie con una resistencia variable, que se conecta por un borne ala lineai
por el otra atierra. Esta resistencia variable, tiene la propiedad de variar su resistencia
con mucha rapidez, dsminuyendo cuanto mayor sea la tensién aplicada i adquiriendo
un valor elevado a reducirse esta, se convierte asi, el pararrayos en una vévula de
seguridad.

Por lo que lainstalacion se protegera contra este tipo de sobretensiones, mediante
lautilizacion de pararrayos autovalvulares de resistencia variable.

2.8.11.10.1 Pararrayos de 220 kV

Para proteger la instalaciéon de 220 kV, se instalaran pararrayos autovalvulares,
tanto parala proteccidn de sobretensiones de tipo rayo, como tales de tipo de maniobra.

En la eleccién del pararrayos se ha escogido una tension nominal adecuada para
gue éste no opere para casos que lo precise, es decir, que no opera con demasiada
frecuencia, a estar expuesto a una mayor posibilidad de faltas, y al mismo tiempo, para
gue la tensién de operacion del pararrayos no se acerque en exceso a nivel de
aislamiento del equipo a proteger, lo cual podria provocar dafios.

Por lo que se instalardn pararrayos, uno por fase, de la firma ABB, con las
siguientes caracteristicas técnicas:

Joan Francesc Moreno Molina 65



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Memoria
Cod. 523311
Tensién nominal 198 kv
Corriente de descarga 10 kA
Tension de cebado a 50 Hz 156 kV
- Tension de descarga con onda de impulso 719 kV
- Tensiénresidual con la corriente de descarga 521 kV
- Pendiente de elevacion de la tension 1040 kV/rrs

2.8.11.10.2 Pararrayos de 25 kV

Para cada una de las lineas de salida, se montaran los pararrayos, uno por fase,
montados en |os postes de salidas de lineas.

Al igual que los pararrayos de 220 kV, seran de la firma ABB, con las siguientes
caracteristicas técnicas:

- Tensién nominal 30 kV

- Corriente de descarga 5kA

- Tension de cebado a 50 Hz 24 kV

- Tensién de descarga con onda de impulso 138 kV

- Tensiénresidual con la corriente de descarga 77,7kV

- Pendendiente de elevacion de la tension 340kV/nms

2.8.11.11 PROTECCION LINEASDE SALIDA

Las lineas de sdida de los embarrados de 25 kV seran protegidas contra
sobreintensidades. Tanto en fases como en neutro (dos fases y neutro). Se ha escogido
un relé de sobreintensidad RV-ITN de lamarca ARTECHE.

Los relés deberan ser selectivos con la proteccion diferencial de neutro, para que
actlen de formamas rdpida. Yaque si no fueraasi se podria producir la desconexién de
alguno de los transformadores de potencia.
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Esta proteccion actuard sobre € interruptor conectado a la linea de salida
pertinente.

2.8.11.12 REENGANCHES

Para el reenganche de las lineas de |legada ala Subestacion de 220 kV a igua que
para las lineas de distribucion de 25 kV, se utilizardn € relé RRA-3F Ref. 008/2 de la
casaMAYVASA.

- Paralaslineas de entrada

Se daran un méximo de tres reenganches, uno con rapidez y si persiste lafalta, dos
més a un tiempo de dispara mayor:

1° Reenganche, atiempo rgpido: 0,5 segundos
2° Reenganche, atiempo menor: 35 segundos
3° Reenganche, atiempo menor: 40 segundos
Si después de los tres reenganches, persiste la falta, €l interruptor queda abierto

permanentemente.

- Paralaslineas de salida

Se dardn un maximo de dos reenganches, uno instantaneo, ya que un gran
porcentaje de faltas son transitorias, s persiste la falta, dos méas a un tiempo de disparo
tal y como se expone a continuacion:

1° Reenganche, atiempo rapido: instantaneo
2° Reenganche, atiempo menor: 35 segundos

Si después de los tres reenganches, persiste la falta, €l interruptor queda abierto
permanentemente.
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2.8.12 TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION

Para el conjunto de mediday control de la subestacion y en funcién de los grandes
valores de tensiéon y de intensidad se hace necesario € uso de transformadores para
mediday proteccion.

Las principales caracteristicas que cabe considerar en la eleccién de un
transformador para mediday proteccion, son las siguientes:

Dimensionado del aislamiento paralatension de utilizacion 'y la ubicacion.
- Precision en reproduccion de las magnitudes.
- Caentamiento del equipo y capacidad de sobrecargas.
Las zonas ainstalar este tipo de transformadores, son las siguientes:
- Zonade entrada, donde los transformadores de medida alimentan |os equipos los
equipos de la energia de entrada, asi como las protecciones de entrada a la

subestacion.

- Zona de medida, tenemos las protecciones y medida de las diferentes lineas y
transformadores de potencia.

2.8.12.1 TRANSFORMADORES DE INTENS DAD

Los transformadores de intensidad se conectan con el primario en serie con €
circuito por controlar y el secundario en serie con las bobinas de corriente de los
aparatos de medicién y de proteccion que requieran ser energizados.

2.8.12.1.1 Lineas dellegada

Para las lineas de llegada, se precisa un total de 3 transformadores de intensidad,
uno por fase. Formados por dos nicleos, de los cuales uno de ellos para proteccién y el
nucleo restante, pararealizar las correspondientes mediciones.

Los transformadores a instalar, serdn la casa ABB, con las siguientes
caracteristicas técnicas.
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- Tipo

- Servicio

- Aisamiento

- Conexion de los secundarios

- Relacién de transformacion

- Numero de nlcleos necesarios

- Nivel de aislamiento

- Potenciade precisiéon

- Grado de precision

- Corriente maxima de corta duracion

- Corriente maxima de choque

IMBD-245

Exterior

De aceite mineral y papel
Estrella

400/5-5-5 A

3

245kV
10VA,10VA,10VA
0,5, 5P10, 5P10

22 KA

55 kA

2.8.12.1.2 Lineas de alimentaci 6n a transfor mador es de potencia

Para las lineas de alimentacion a transformadores de potencia, se precisa un total
de 3 transformadores de intensidad, uno por fase. Formados por tres nucleos, de los
cuales dos de ellos para proteccién y el nlcleo restante, para posibles mediciones.

Los transformadores a instalar, serdn la casa ABB, con las siguientes

caracteristicas técnicas:

- Tipo

- Servicio

- Aisamiento

- Conexion de los secundarios

- Relacion detransformacion

- Numero de nlcleos necesarios

- Nivel de aislamiento

IMBD-245

Exterior

De aceite mineral y papel
Estrella

200/5-5-5A

3

245 kV
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Potencia de precision
Grado de precision
Corriente maxima de corta duracion

Corriente maxima de choque

2.8.12.1.3 Lineas de alimentacidn a barras

10VA,5VA,5VA
0,5, 5P20, 5P10
22 kA

55 kA

Para las lineas de alimentacién a barras, se precisa un total de 6 transformadores

de intensidad, uno por fase. Instalados en los secundarios de los transformadores de
potencia. Formados por tres nucleos, de los cuales dos de ellos para proteccion y el
nucleo restante, para posibles mediciones.

caracteristicas técnicas:

Tipo

Servicio

Aislamiento

Conexion de los secundarios
Relacion de transformacién

NUmero de nlcleos necesarios

Nivel de aislamiento

Potencia de precision

Grado de precision

Corriente maxima de corta duracion

Corriente maxima de choque

Los transformadores a instalar, serén la casa ARTECHE, con las siguientes

ACH-36

Interior

Resina seca

Estrella

1500/5-5-5A

3

36 kV

10VA,10VA, 10VA
0,5, 5P10, 5P10

150 kA

150 kA
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2.8.12.1.4 Slida delineas

Para las salidas de lineas, se precisa un total de 3 transformadores de intensidad,
por cada linea de salida. Formados por dos nucleos, de los cuales uno de ellos para
proteccién y €l nicleo restante, para posibles mediciones. Se instalaran en el interior de
las cabinas de salida de lineas.

Los transformadores a instalar, serén la casa ARTECHE, con las siguientes
caracteristicas técnicas.

- Tipo ACH-36

- Servicio Interior

- Aislamiento Resina seca
- Conexion de los secundarios Estrella

- Relacién detransformacion 400/5-5A

- Numero de nlcleos necesarios 2

- Nivel de aislamiento 36 kV

- Potenciade precisiéon 5VA,5VA
- Grado deprecision 0,5, 5P20

- Corriente maxima de corta duracion 150 kA

- Corriente maxima de choque 150 kA

2.8.12.1.5 Transformadores para el neutro del zig-zag

Para la proteccion contra faltas a tierra en barras, se necesita detectar la corriente
circulatoria en el bobinado zig-zag, |0 cual se realiza mediante este transformador en €l
neutro. Sera de lamarca ARTECHE, con las siguientes caracteristicas técnicas:

- Tipo AVD-36
-  Sarvicio Interior
- Aislamiento Resina seca
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- Relacién de transformacion 1500/5 A

- Numero de nlcleos necesarios 1

- Nivel de aislamiento 36 kV

- Potenciade precisiéon 30 VA

- Grado de precision 05
Transformador Toroidal.

Con un transformador toroidal se tiene mayor aislamiento, pues no hay contacto
eléctrico con lamasadel transformador.

- Tipo AVD-36

- Servicio Interior

- Aislamiento Resina seca
- Relacién de transformacion 400/5 A

- Numero de nlcleos necesarios 1

- Nivel de aislamiento 36 kV

- Potenciade precisiéon 30 VA

- Grado de precision 05

2.8.12.1.6 Transformador para la cuba

Se haescogido un transformador toroidal con €l fin de evitar tensiones de contacto
peligrosas ya que si, accidentalmente, se pone la cuba en tensién, el transformador de
tension debera tener un aislamiento propio del lado del transformador de potencia de
alta tensién. Con un transformador toroidal se tiene menor aislamiento, pues no hay
contacto eléctrico con lamasadel transformador.

El transformador |as siguientes caracteristicas técnicas:
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- Tipo AVD-36

- Servicio Interior

- Aislamiento Resina seca
- Relacién de transformacion 400/5 A

- Numero de nlcleos necesarios 1

- Nivel de aislamiento 36 kV

- Potenciade precisiéon 30 VA

- Grado de precision 05

2.8.12.2 TRANSFORMADORES DE TENSION

Los transformadores de tension se conectan con e primario en paralelo con el
circuito por controlar y €l secundario en paralelo con las bobinas de tension de los
aparatos de medicién y de proteccion que requieran ser energizados.

2.8.12.2.1 Lineas dellegada

Se instalaran tres transformadores de tension capacitivos, con bobinas de blogueo
para altas frecuencias. Uno por fase, por cada unade las lineas de |legada.

Los transformadores, seran de la marca ABB y dispondrén de las siguientes
caracteristicas técnicas.

- Tipo CPDE-245-N-C

- Modelo Capacitivo

- Servicio Exterior

- Aislamiento Acetire-Porcelana
- Conexion primario/secundarios Estrella/Estrella

- Tensién nominal primaria 220/ \/3kV

- Tension nominal secundaria 0,11/ J3kv
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- Numero de nlcleos necesarios 1

- Nivel de aislamiento 245kV
- Potenciade precisiéon 20VA
- Grado de precision 0,2

2.8.12.2.2 Lineas de alimentacidn a barras

Se instalaran tres transformadores de tensién capacitivos, uno por fase en las
lineas de alimentacién a barras.

Los transformadores, seran de la marca ARTECHE y dispondran de las siguientes
caracteristicas técnicas.

- Tipo UPC-36

- Modelo Capacitivo

- Servicio Interior

- Aisamiento Resina Seca

- Tensién nominal primaria 220/ \/3kV

- Tension nominal secundaria 0,11/ +/3kV

- Numero de nucleos necesarios 2

- Nivel de aislamiento 36 kV

- Potenciade precisiéon 20VA, 20 VA

- Grado de precision 0,2,0,2
2.8.12.2.3 Embarrado de 25 kV

Por cada embarrado se tendran tres transformadores de tension, uno por cada fase,
de lamarca ARTECHE, de |as siguientes caracteristicas técnicas:
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- Tipo UPC-36

- Modelo Capacitivo

- Servicio Interior

- Aislamiento Resina Seca

- Tensién nominal primaria 220/ \/3kV

- Tensién nominal secundaria 0,11/ /3kV

- Numero de nucleos necesarios 2

- Nivel deaislamiento 36 kV

- Potenciade precisiéon 20VA, 10VA
- Grado de precision 0,2,0,2

2.8.13 RED GENERAL DE TIERRA

2.8.13.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

El disefio del sistema de tierras debe cumplir con los siguientes requisitos
importantes:

- Proteger a equipo y personal, de potenciales peligrosos (contacto, de paso y
transferencia), en todas las condiciones de operacion.

- Suministrar un camino de tierra a las corrientes debidas a las descargas
atmosféricas.

- Proveer unatrayectoria de baja impedancia para €l regreso de las corrientes de
fala, para que los dispositivos de proteccion de sobrecorriente puedan actuar
rapidamentey limpiar el circuito fallado.

- Proveer control de sobrevoltajes.

- Proporcionar una referencia de potencia a tierra a todos los equipos y sistemas
gue lo requieran para conducir las corrientes de cortocircuito que se presenten en
cualquiera de éstos y descargar rapidamente las sobretensiones creadas por
cualquier causa.
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- Proporcionar una trayectoria de descarga de las sobretensiones provocadas por
descargas atmosféricas y por maniobras de interruptores, en general todas
aquellas que pongan en riesgo la seguridad del personal.

A la malla se conectaran todos los soportes metélicos y bornas de p. a t. del
aparellge amontar.

2.8.13.2 INSTALACION DE LA RED DE TIERRA

El parque de 220 kV dispone de una malla de puesta a tierra, formada por
conductor de cobre desnudo de 95 mm? de seccién, formando una cuadricula de 4x4m
enterrada a 0,8m de profundidad, ocupando toda la superficie del recinto de
aproximadamente 8700 m?. Para reforzar la puesta a tierra en el perimetro de la malla
hay dispuestas piquetas de 20 mm de didmetro. Todas las uniones de cable, realizadas
en lamalladetierra, estaran ejecutadas con soldadura exotérmica.

A lamalla de tierra se conectan todas las partes metdicas de la receptora 'y todos
losbornesde P. aT. delosequiposA.T./B.T. LaP. aT. delos soportes del aparellgje de
A.T. con cable de Cu 95 mm? sobre dos puntos de la malla, a excepcion de |os soportes
delos T/l y T/T que serealizan sobre cuatro puntos de lamalla.

Para mejorar las tensiones de contacto desde el exterior de la valla metdlica de la
SE., lamallageneral de tierras se extiende hasta 1 m por fueradelavalla

Para proteccion contra las descargas atmosféricas, hay instalados cables de guarda
situados en la parte superior de la estructura metdlica. El cable utilizado es de acero
recubierto de aluminio, tipo Guarda de 50 mm?

Se garantiza que las tensiones de paso y de contacto en el interior del recinto o en

sus proximidades estén dentro de los limites marcados en € Reglamento de Alta
Tension (Instruccion Técnica complementaria MIE RAT-13).

2.8.13.3 COMPROVACIONESAL FINAL DE LA INSTALACION

- Comprobacion mediante medicion que € valor de la resistencia de la red de
tierras esigual 0 menor a obtenido en los anexos, en el apartado de célcul os.

- Comprobacion de que las tensiones de contacto, de paso y de transferencia, que
se presentan (iguales 0 mejores a las obtenidas en los célculos), permiten la
completa seguridad del personal operativo.

- Comprobacion, para el caso de las zonas donde se ubica equipo electronico, que
el vaor de la resistencia de la red de tierras, sea lo suficientemente bgja para
eliminar las interferencias a estos equipos por |as sobretensiones transitorias.
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2.8.13ALUMBRADO

Para poder realizar trabajos en |as instalaciones tanto interiores como exteriores, 0
simplemente para tener una buena visibilidad tanto de aparatos como dispositivos de
control, hay que calcular € nivel de iluminacion, para realizar todos estos trabajos con
normalidad.

Para calcular €l nivel de iluminacion, se han tenido en cuenta las funciones que
debe acentuar, a incidir sobre los distintos tipos de aparatos, que son |os siguientes:

- Transformadores. Deben ser visibles los niveles de aceite en las boquillas, fugas
de aceite, mediciones de precision y temperatura en el tanque principal y en el del
cambiador de derivaciones, asi como medidores de flujo en las bombas de aceite.

- Interruptores: Deben ser visibles |os dispositivos de control.

- Seccionadores: Deben ser visibles los indicadores de posicion, los eslabones

mecanicos de la posicién de los seccionadores, 1os dispositivos de operacion manual, y
evidencias de arqueo y calentamiento excesivo.

2.8.13.1 ALUMBRADO INTERIOR

Comprende la iluminacion de sala de control, sala de cabinas, almacén, vestibulo
Y Servicios.

Se ha procurado tener una iluminacién agradable ala vista, adecuada para ver con

detalle los materiales y elementos iluminados y, evitar en lo posible deslumbramientos
gue, en el peor de los casos, puede dar lugar a accidentes.

Sala de control

En la sala de control, se encuentra la totalidad del cuadro de mando y los paneles
de control y proteccion, en unadimension total ailuminar de 63 m?2.

Latotalidad de las lamparas iran empotradas en el falso techo.

Se instalaran un total de 12 lamparas fluorescentes de tono de luz blanco pélido,
de una potenciade 36 W por unidad del modelo TPS498/1.236 1.2 C6 2*36 W
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Sala de cabinas

Nos encontramos una sadla para las celdas de 25 kV, donde se instalaran la
totalidad de las |lamparas empotradas en el falso techo.

Se instalardn un total de 15 lamparas fluorescentes de tono de luz blanco pélido,
de una potenciade 36 W por unidad del modelo TPS 498/1.236 1.2 C6 236 W

Almacén

Se instalaran 3 lamparas fluorescentes de tono de luz blanco, de 36 W de potencia
por unidad, sin reflector. Se instalardn adosadas al techo y seran del modelo FBS
105/136 1 x PL-L 36 W/827.

Servicio

Se instalaran 2 lamparas fluorescentes de tono de luz blanco, de 36 W de potencia
por unidad. Modelo FBS 105/136 1 x PL-L 36 W/827.

Vestuarios

Se instalaran 3 lamparas fluorescentes de tono de luz blanco, de 36 W de potencia
por unidad, sin reflector. Modelo FBS 105/136 1 x PL-L 36 W/827.

2.8.13.2 ALUMBRADO EXTERIOR

La totalidad de la zona exterior de la Subestacion, ocupa una superficie de
11675 m?, donde se instalarén un total de 19 luminarias distribuidas por la estructura de
la Subestacion. Las luminarias utilizadas estarén equipadas con lamparas de 250 W de
vapor de sodio de alta presion, denominacion Luminaria E.T.-400 tipo farola.

En la zona de servicios, se instalaran un total de 8 lamparas de vapor de sodio de
alta presién con montaje sobre |os porticos de barras y transformadores. Las luminarias
serén de 250 W por unidad, denominacion Luminaria JCH-250.
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2.8.13.3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

El alumbrado de emergencia actuara cuando falta la tensién de alimentacién del
alumbrado de emergencia normal, o ésta descienda a un 70 % de su valor nominal. Se
alimentard de un conjunto bateria-rectificador de 110 Vcc con una autonomia minima
de dos horas, utilizandose luminarias con tubos fluorescentes.

Este alumbrado se instalard de forma ilumine los caminos de salida del edificio,
desde cualquier punto del mismo, por lo que se distribuira de la siguiente forma:

- 5fluorescentes en la salade control
- 13 enlasdadecabinas
- 2ene€ dmacén

Lainstalacion se efectuard en la pared, en montaje superficial.
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2.9 ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS BASICOS

1.- Planos
2.- Pliego de Condiciones
3.- Presupuesto

4.- Memoria descriptiva
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3.1 CALCULOS

3.1.1 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

3.1.1.1 GENERALIDADES

Un cortocircuito en un punto, equivale a anular latensién existente en dicho punto
antes del defecto. Normalmente, se calculan los pardametros correspondientes a un
cortocircuito trifasico, puesto que a partir de los datos obtenidos se puede determinar la
potencia de ruptura de los interruptores o de los equipos a instalar. Al producirse un
cortocircuito en unared en condiciones de carga, €l calculo riguroso de la corriente total
que circulara por € circuito, sera la resultante de la corriente producida por €l
cortocircuito y de la corriente absorbida por las cargas en funcién de las tensiones
impuestas por el cortocircuito. En la préactica, solo sera suficiente considerar las
corrientes debidas al cortocircuito.

3.1.1.2 ESQUEMA UNIFILAR Y LOCALIZACION DE FALTAS

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito, debemos expresar el esquema
unifilar de la Subestacion, donde localizaremos los diferentes niveles de tension, como
también tanto la disposicion de los transformadores de potencia como los
transformadores a servicios auxiliares. Dando lugar a las diferentes faltas posibles que
se puedan producir en la subestacion.

LiMES 1 LiMEs, 2

1

C2 220 kY

Z
r’d

trafo pot. trafo pot.
220025 kY 8 2O0EE kY

GO MY A 3 AL My 8,
4
25 kW
— =
8 trafo aux.

1 |
5
trafo aux. 8
251038 kv 250038 kY

230 kWA | 250 kv,
L
Salids de lineas Salida lineas  Deteria Salida de lineas

cond.

Figural. Esguema unifilar
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3.1.1.3 CALCULO POR UNIDAD

Cuando tenemos dos 0 més niveles de tension, podemos simplificar e calculo

aplicando el método por unidad. El cual nos ofrece una serie de ventajas.

Los fabricantes especifican las impedancias en tanto por ciento de los valores
nominales que figuran en las placas de caracteristicas.

Las impedancias por unidad del mismo tipo de aparato tienen valores muy
préximos, aungue sus valores en ohmios sean muy diferentes.

La impedancia por unidad de un transformador, es la misma en @ primario y
secundario.

La impedancia por unidad de un transformador, no depende del tipo de
conexion.

3.1.1.4 SELECCION DE VALORESBAS COS

Al encontrarnos en un sistematrifasico, |os val ores basicos seran los siguientes:

A (MVA)
B (kV)
1000.A
(A)
B3
BZ
— W
A (W)
Donde:
A Potencia paratodo el circuito, en MVA
B Paraun nivel detension, en kV
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3.1.1.4.1 Célculo dereactancias por unidad

Parareadlizar € céalculo de las reactancias adaptadas al método por unidad hay que
fijar, en primer lugar, unos valores base arbitrarios.

Potencia base de referencia de calculo:

Pb =10 MVA

3.1.1.4.1.1 Reactancias de las lineas de entrada

La empresa suministradora, nos determina en cada linea una potencia de
cortocircuito de 1000 MVA.

Calculo del valor por unidad de las lineas a barras de 220 kV:

Se utilizala siguiente expresion matemética parael calculo por unidad:

Donde;

Pb Valor delapotenciabase, en MVA
Scc Valor de la potencia de cortocircuito, en MVA

X Valor p.u. (por unidad) de lareactancia del sistema.
(Linea 1):
X = ﬂ: 1_0 = J 0,01 p.u.

Scc 1000
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(Linea 2):
= ﬂ: 1_0 = J 010]_pu
Scc 1000

3.1.1.4.1.2 Reactancias de transfor madores

Trafo 1 (Transformador de potencia 60 MVA):

Utilizamos, para calcular las reactancias de los transformadores, la siguiente
expresion matematica:

X =Ucc. Lic)
S
Donde:
Ucc Valor de lareactancia de cortocircuito del transformador, en %
Pb Valor delapotencia base, en MVA
Sn Valor delapotencianominal del transformador, en MVA
X Valor p.u. (por unidad) de lareactanciadel sistema.

De los datos del fabricante obtenemos e siguiente valor de Reactancia de
cortocircuito:

Ucc=12%

Pb 10 .
X=Ucc. — = 0]12.— = | 0,02 p.u.
o~ 12 % J p

Trafo 2 (Transformador de potencia 40 MVA):

De los datos del fabricante obtenemos el siguiente valor de Reactancia de
cortocircuito:

Ucc=12%
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X =Ucc. ﬂ: 0,12.1—0 = 0,03 p.u.
S 40

Transformadores a servicios auxiliares 250 kVA:

De los datos del fabricante obtenemos el siguiente valor de Reactancia de
cortocircuito:

Ucc=4,5%
X =Ucc. ﬂ: 0,045.£ =j1,8p.u.
N 0,25

Reflejamos | os resultados obtenidos en la siguiente tabla:

Potencias Potencia base Valor p.u.
[MVA] [MVA] (por unidad)

Linea a barras Scc=1000 10 j 0,01
(Linea 1)

Linea a barras Scc=1000 10 j 0,01
(Linea 2)

Transformador Sn=60 10 j 0,02
de potencia 1

Transformador Sn=40 10 j 0,03
de potencia 2

Transformador a Sn=0,25 10 ] 1,8
Servicios aux.

Tablal. Reactanciasequivalentes.

3.1.1.5 ESQUEMA DE IMPEDANCIAS POR UNIDAD

Definimos el esguema de impedancias del circuito, substituyendo cada elemento
del mismo por su respectivo valor por unidad, ya sea los transformadores de potencia,
lineas a embarrados y transformadores a servicios auxiliares.

El esqguema equivalente queda reflgjado en lafigura 2. Donde también se sefializan
los posibles puntos el éctricos donde pueden darse los diferentes cortocircuitos.
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LiMES 1 LitE~, 2
IM=jo,m H] 2 =j0,0
4 220 kY
|4
M =jooz [] Tt2=j0,03

RN

ftal =j15 Dta2=j15

Zalida de lineas Salida lineas Elate;fa Salida de lineas
con .

Figura 2. Esguema deimpedancias por unidad.

Cortocircuito en el punto C1

Nos encontramos tanto en la linea de llegada (Linea 1), como en la linea de
llegada (Linea 2) donde su valor p.u. calculado anteriormente corresponde a:

X,;=] 0,01 p.u.

X,,=] 0,01 p.u.

Cortocircuito en el punto C2

Nos encontramos la linea de llegada (Linea 1) y la linea de llegada (Linea 2),
conectadas ambas en paralelo, por o que su valor corresponde a:

x,=JO0LJ00L o s b
j0,01+ j0,01
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Cortocircuito en el punto C3

Nos encontramos ambas lineas de llegada conectadas en pardelo y €
transformador de potencia de 60 MVA conectado en serie, por |0 que la reactancia
equivalente correspondera a

X,=j 0,005+ j0,02 =j0,025p.u.

X, =j 0,025 p.u.

Cortocircuito en el punto C4

Nos encontramos ambas lineas de llegada conectadas en paraelo y €
transformador de potencia de 40 MV A conectado en serie, por 10 que la reactancia
equivalente correspondera a

X,=j 0,005+ j0,03 =j 0,035 p.u.

X,=j 0,035 p.u.

Cortocircuito en el punto C5

Apreciamos en dicho punto, ambas lineas de |legada conectadas en paralelo, junto
a los dos transformadores de potencia también conectados en paralelo. Donde su
correspondiente reactancia equivalente sera la siguiente:

x =1001.J001 =} 0,005 p.u.
j0,01+ j0,01

x=1002J0038 .00
j0,02 + j0,03

X, = j 0,005 +j 0,012 =j 0,017 p.u.
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Cortocircuito en el punto C6

Encontramos | as reactancias equivalentes de las lineas de llegada, |as equivalentes
a los transformadores de potenciay € transformador a servicios auxiliares, apreciamos
gue lareactancia equivalente a este punto sera:

X, = j0,005 +j 0,012+ 18=] 1,817 p.u.

Reflegamos en la siguiente tabla los puntos de cortocircuito y su respectiva
impedancia en dicho punto. Como se muestraen latabla 2.

Puntosde Valores equivalentes
cortocircuito dereactancias
p.u. (por unidad)
C1 0,01
C2 0,005
C3 0,025
C4 0,035
C5 0,017
C6 1,817

Tabla 2. Reactancias equivalentes en los puntos de Cortocircuito.

3.1.1.6 POTENCIAS DE CORTOCIRCUITO

A continuacion se calcularan, para cada punto de cortocircuito su potencia
correspondiente, con el fin de analizar y dar € resultado para cada uno de los posibles
lugares donde se pueden producir los cortocircuitos, analizando cada uno de los puntos
por separado.

Mediante la siguiente ecuacion, pasaremos al céculo de las potencias de
cortocircuito, donde reflejaremos los resultados obtenidos en la tabla adjunta de este
correspondiente apartado, dando lugar a las caracteristicas de los interruptores
autométicos ainstalar en cada punto de cortocircuito.

&C:ﬂ

Xeq
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Donde:

Pb Valor de lapotencia base, en MVA

Scc Valor de la potencia de cortocircuito, en MVA

Xeq Valor delareactancia equivalente en el punto de cortocircuito

Se muestra en la siguiente tabla los puntos de cortocircuito y su respectiva
potencia de cortocircuito en dicho punto. Como se muestraen latabla 3:

Puntosde Valores equivalentes Potencias de
cortocircuito dereactancias cortocircuito
p.u. (por unidad) [MVA]
C1 0,01 1000
C2 0,005 2000
C3 0,025 400
C4 0,035 285,71
C5 0,017 588,23
C6 1,817 5,50

Tabla 3. Reactancias equivalentesy potencias de cortocircuito.

Ta y como hemos expresado anteriormente, los valores obtenidos en la tabla 3,
seran los necesarios para determinar la potencia de ruptura, tanto de los interruptores
como de otros equipos ainstalar.

3.1.1.7 CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

El conocimiento de la corriente de cortocircuito de las instalaciones tiene lamisma
importancia que e conocimiento de la corriente nominal. Asi pues, el conocer e valor
de laintensidad de cortocircuito, nos permitira poder fijar el dimensionado de un juego
de barras, el calibre de un fusible o de un interruptor o establecer los gjustes de las
protecciones.
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3.1.1.7.1 Corriente eficaz de cortocir cuito de choque

3.1.1.7.1.1 Valores per manentes

Pararedlizar € célculo de los valores permanentes de la corriente de cortocircuito,
que al igua que e calculo de potencias nos ayudaran a obtener las diferentes
caracteristicas de interruptoresy demas equipos ainstalar.

Extraeremos |os valores de |as corrientes permanentes de cortocircuito mediante la
siguiente formula, cuales valores obtenidos, seran valores eficaces:

loo= —C
U n.ﬁ
Donde:
Icc Valor de corriente de choque, en kA
Scc Potencia de cortocircuito en, MVA
Un Tensién nominal, en kV

Reflegjamos en la siguiente tabla, los diferentes valores de los pardmetros que
dependen del célculo de las corrientes de cortocircuito, como los valores resultantes de
las corrientes de cortocircuito:

Puntosde Potencias de Tensién nominal | Corriente
cortocir cuito cortocircuito[MVA] | [kv] permanente de
cortocircuito [kA]
C1 1000 220 2,62
C2 2000 220 5,25
C3 400 25 9,23
C4 285,71 25 6,59
C5 588,23 25 13,58
C6 5,50 0,38 8,35

Tabla 4. Corriente permanente de cortocircuito.
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3.1.1.7.1.2 Corriente méxima de cortocircuito de chogue

Para el calculo de los valores maximos de choque, debemos utilizar los valores
obtenidos en el apartado anterior (corrientes permanentes de cortocircuito), ya que para
el calculo de las corrientes maximas de choque, debemos utilizar |a siguiente ecuacion:

Ich= «/5 lcc+ «/5 lcc= 2.\/5. Icc

Este valor es tedrico ya que, se tiene que tener en cuenta el amortiguamiento del
circuito, por lo que nos resulta ala practica la siguiente ecuacion:

Ich=1,8.42.1Icc
Donde:
Icc Corriente permanente de cortocircuito, en kA
Ich Corriente méxima de choque, en kA

Expresamos los resultados obtenidos de las corrientes de choque, en la tabla
siguiente:

Puntosde Corriente Valoresdela
cortocircuito permanente de corriente maxima
cortocircuito [kA] | de choque [kA]
C1l 2,62 6,66
C2 5,25 13,36
C3 9,23 23,49
C4 6,59 16,77
C5 13,58 34,56
C6 8,35 21,25

Tabla 5. Reactancias equivalentesy potencias de cortocircuito.
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3.1.1.8 DIMENSIONADO Y ELECCION DE INTERRUPTORES AUTOMATICOS

3.1.1.8.1 Eleccién deinterruptor es automati cos

El interruptor automatico es € que en definitiva materializa las érdenes de
conexion oly desconexién ordenadas por |as proteccionesy automatismos.

Lamision delos interruptores autométi cos es dobl e:
a) Union o separacion de redes o instalaciones en € caso de maniobras.
b) Separacion de las zonas averiadas en el menor tiempo posible.

Como quiera que la desconexién de un cortocircuito es la mision mas dificil de
cumplir por € interruptor esta mision es un factor determinante de su tamario, se utiliza
como medida para elegir el més adecuado, |a potencia de ruptura.

Pero a demas de éste valor es necesario tener en cuenta una serie de aspectos
generales que también nos ayudaran a dimensionar este tipo de aparamenta el éctrica.

Como pueden ser:

a Tension nominal

b) Intensidad nominal

c) Tiempo de desconexion

d) Tiempo de conexion

€) Instalaciéninterior o deintemperie
f) Limitaciones de espacio

g) Coste

h) Etc.
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3.1.1.8.2 Localizacion de interruptor es automaticos

LiMES 1 LiMEs, 2

25 kY

13 16

14

5] 1.9
-

in 1

Salids de lineas Salida lineas Elate;ia Salida de lineas
cand.

Figura 3. Localizacién de interruptores automaticos

3.1.1.8.3 Dimensionado de inter ruptor es automati cos

Como hemos visto en € apartado anterior debemos expresar 10s aspectos tales
como:

a) Capacidad de conexién
b) Capacidad de ruptura

c) Corrientes nominales

d) Corriente de desconexion

3.1.1.8.3.1 Capacidad de ruptura y de conexion

Para poder elegir los interruptores autométicos a utilizar, en cada uno de los
puntos de lainstalacion, es fundamental calcular los siguientes parametros:
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- Capacidad de ruptura (o poder de desconexion de los interruptores). Viene
definida por la corriente permanente de cortocircuito (Icc).

Y la ecuacion donde se muestran sus parametros, es la siguiente:

Pr = 4/3.Un.Icc
Donde:
Pr Capacidad de ruptura, en MVA

lcc Valor eficaz de la corriente permanente de cortocircuito, en kA
Un Tension nominal, en kV

Puntosde Tensién Corriente Capacidad de
cortocir cuito Nominal [kv] permanente de ruptura[MVA|
cortocircuito [KA]
Cl 220 2,62 998,35
C2 220 5,25 2000,51
C3 25 9,23 399,67
C4 25 6,59 285,35
C5 25 13,58 588,03
C6 0,38 8,35 5,49

Tabla 6. Capacidad deruptura.

- Capacidad de conexion (o poder de conexion): esta definida por la corriente de
choque (Ich).

Y la ecuacién donde se muestran sus parametros, es la siguiente:

Pc = «/5 Un.lch

Donde;

Pc Capacidad de conexién, en MVA
Icc Valor eficaz de la corriente permanente de cortocircuito, en kA
Un Tension nominal, en kV
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Puntos de Tensién Valoresdela Capacidad de
cortocircuito Nominal [kv] corrientemaxima | conexion[MVA]
de choque [kA|
Cl 220 6,66 2537,80
C2 220 13,36 5090,84
C3 25 23,49 1017,14
C4 25 16,77 726,46
C5 25 34,56 1496,50
C6 0,38 21,25 13,98

Tabla 7. Valores de capacidad de conexién

De acuerdo a los célculos anteriores, de capacidad de ruptura y conexion, se

expone un resumen del calculo:

Puntosde Capacidad de Capacidad de
cortocircuito Ruptura [MVA] | conexién[MVA]

C1l 998,35 2537,80
C2 2000,51 5090,84
C3 399,67 1017,14
C4 285,35 726,46
C5 588,03 1496,50
C6 5,49 13,98

Tabla 8. Capacidad de ruptura y conexion.

3.1.1.8.3.2 Corriente de desconexién

Definimos la corriente de desconexion, como la corriente méxima que debera
abrir cada uno de los interruptores automaticos, refiriéndonos a esa corriente, como la
de régimen permanente de cortocircuito.

Donde;

lcc
Pcc

Un Tension nominal

Valor de corriente de choque, en kA
Potencia de cortocircuito, en MVA
, enkV
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Obteniendo unos valores de corriente de desconexion:

Puntosde Corriente de
cortocircuito desconexion [kA]
C1 2,62
C2 5,25
C3 9,23
C4 6,59
C5 13,58
C6 8,35

3.1.1.8.3.3 Corrientes nominales

Tabla9. Valoresdela corriente de desconexion.

La corriente nominal que debera sobrepasar por cada uno de los interruptores
autométicos, la definimos por la siguiente ecuacion:

Donde;

S
Un.\/§

In=

In Intensidad nominal, en kA
Sn Potencianominal, en MVA
Un Tensién nominal, en kV

Interruptores Potencia nominal Tension Intensidad
Automaticos en [MVA] nominal en | nominal en [kA|
[kv]
11,12 100 220 0,262
13 60 220 0,157
14 40 220 0,104
I5 60 25 1,38
16 40 25 0,92
Int. salida de 10 25 0,230
lineas
Int. de Servicios 0,25 0,38 0,379
auxiliares

Tabla 10. Corrientes nominales.
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3.1.1.8.4 Resumen de | as caracteristicas de |os inter ruptor es automati cos

Considerando las caracteristicas calculadas en los apartados anteriores y
comparando los resultados obtenidos, con los catdlogos de |os fabricantes, llegamos a la
siguiente conclusion:

Interruptores | Tension | Intensidad | Capacidad | Capacidad | Corriente de
Automaticos Nominal Nominal | deruptura de desconexion
(kV) (kA) (MVA) conexion (kA)
(MVA)
11,12 220 0,262 998,35 2537,80 2,62
13 220 0,157 2000,51 5090,84 5,25
14 220 0,104 2000,51 5090,84 5,25
15 25 1,38 399,67 1017,14 9,23
16 25 0,92 285,35 726,46 6,59
Salida delineas 25 0,230 588,03 1496,50 13,58
Servicios 0,38 0,379 5,49 13,98 8,35
Auxiliares

Tabla 11. Eleccién de losinterruptores automaticos.

Los interruptores automaticos de salida de lineas a 25 kV formaran parte del
conjunto de celdas blindadas en SF6, suministradas por SIEMENS, por 1o que se
escogeran del mismo fabricante.

Los Interruptores restantes, serédn en SF6, delafirmaVATECH, para245kV.
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3.1.2 DIMENSIONADO DE CONDUCTORES

3.1.2.1 GENERALIDADES

Entre los distintos criterios por los que elegir una u otra seccion, aparecen los
criterios de calentamiento o densidad de corriente admisible, de caida de tension, y de
capacidad para soportar € cortocircuito, y junto a ellos, €l punto de vista econémico,
gue puede conducir a ahorros importantes relacionados con |la pérdida de potencia, en
funcion de la seccion empleada en cada uno de los diferentes circuitos de la
Subestacion.

Por lo que la eleccién de los conductores, se hara de acuerdo con las
prescripciones expuestas en € R.A.T. de lineas aéreas; densidades de corriente,
sobrecargas, esfuerzos mecanicosi térmicos.

3.1.2.2 CALCULO DEL EMBARRADO DE ALTA TENSION

En primer lugar, para realizar el célculo de las barras colectoras, debemos de
cacular la intensidad nominal que circulard por este circuito, correspondiente a la
siguiente ecuacion, por lo que:

La intensidad nominal que circulara sera de:

Donde;

In Intensidad nominal, en A
Sn Potencia nominal, en kVA
Un Tensién nominal, en kV

Substituyendo los valores de | os diferentes parametros, se obtiene unaintensidad
de:

_ Sn _100.000
Un+3 2204/3

In =262,43 A

Joan Francesc Moreno Molina 105



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

3.1.2.2.1 Eleccién del tipo de cable

Los conductores elegidos para € embarrado de la Subestacion, sometidos a una
tensién de 220 kV, son conductores de Aluminio-Acero, material mas utilizado para
estas circunstancias.

Donde escogemos para los embarrados de la instalacion, el tipo de cable LA,
denominacion LA380-GULL.

Las caracteristicas técnicas de este tipo de conductores se exponen a
continuacion:

-Tipo de cable LA
-Denominacion 380-GULL
-Seccion 381,55 mm?
-Composicién 54+7
-Carga derotura 11136 kg
-Resistencia a 20 °C 0,0854
-Intensidad méxima 1276,8 A
-Diametro 2,540 cm

3.1.2.2.2 Comprobacién por densidad de corriente

3.1.2.2.2.1 Justificacion

L as densidades maximas de corriente en los conductores no pueden sobrepasar |os
valores de acuerdo con latabla A 4.1 sobre densidad de corriente en los conductores
que figuran en el articulo 22. que fija el actual Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta
tension.

Para soportar €l paso de la corriente anterior, serd necesario un conductor que
tenga una densidad de corriente (d) minimade:

d _In_ 26243 A/mm?
Q Q

) )
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Donde;

In Intensidad nominal, en A

S Seccion del conductor, en mm?

d Densidad de corriente, en A/mm?

Segln las caracteristicas del cable LA especificadas por el fabricante,
comprobamos que el cable elegido cumpla por densidad de corriente.

Teniendo en cuenta la preinscripciones hechas por € (R.A.T.) sobre lineas Al-Ac,
obtendremos de la tabla el valor de la densidad de corriente correspondiente a su
seccion como s fuese aluminio en su totalidad.

d _In :%:0,68A/mm2
S 38155

De acuerdo con latabla A 4.1 sobre densidad de corriente en los conductores que
figuran en el articulo 22. del actual Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta tension,

para la Seccion de 381,55 mm®se obtiene una densidad de corriente maxima
correspondiente &

d méx = 2,55 A/mm?

Que debe multiplicarse por el coeficiente de reduccién que nos especifica el

(RA.T.) en su articulo 22. segin su composicion. Tal y como se especifica a
continuacion:

0.92 para conductores de 30 + 7
0.926 paraconductoresdel+6 y 26+ 7
0.941 paraconductoresde54 + 7

Obtenemos una densidad de corriente:
d =2,55.0,941 =2,39 A/mm?

d =2,39 A/mm? > dred =0,68 A/mm?
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Por lo que e cable LA380-GULL, cumple perfectamente por densidad de
corriente.

3.1.2.2.3 Célculo del efecto corona

3.1.2.2.3.1 Justificacion

Nos referimos al hablar del efecto corona, a la ionizacion del aire en las zonas
proximas a los conductores de las lineas aéreas cuando existe un gradiente de potencial
elevado.

L os factores influyentes son |os siguientes:

-Disposicion de los conductores.
-Naturaleza de la superficie del conductor.
-Condiciones atmosféricas.

-Tensién.

-Frecuencia.

Por 1o que tendremos que tener muy en cuenta los valores y las condiciones
anteriores en los clculos del efecto corona.

Caracteristicas generales de la S.E. Transformadora:

- Tension maxima nominal 245 kV
- Tension nominal 220 kV
- Altitud 300 m
- Temperatura media 16°C

3.1.2.2.3.2 Tensién critica disruptiva

Utilizando la formula empirica de Peek, encontraremos la tensién critica
disruptiva:

V. = 29’8'\/5. T .re,-n.m_.m,.In DMG

c \/E req
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Donde:

Vc Tension criticadisruptiva, en kV

1 Factor corrector por densidad del aire
r Radio del conductor, encm

con

NUmero de conductores por fase
Factor corrector por climalluvioso o seco
. Coeficiente de superficie del conductor

DMG  Distancia media geométrica, en cm
req Radio equivalente, encm

3 3>

Por su banda, cada o de los pardmetros se calculara segun las indicaciones y
expresiones siguientes:

1. Factor corrector deladensidad del aire

P 273+25 74,76 298

=— . : =1,0143
76 273+T 76  273+16
Donde:
d Factor de correccion por densidad del aire
P Presion del aire, en cm.Hg
T Temperatura, en °C

Si no conocemos lapresion del aire, podemos utilizar laférmula siguiente:
h 300

logp=log76- — > =antlog (log 76 - ——— ) = 74,76 cm.H

gp =109 18336 Y g (log 18336 ) g

Donde;

h Alturasobre el nivel dd mar, enm
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2. Factor corrector por clima Este coeficiente corrector modifica la tension
disruptiva segun sea el climaque hayaen lazonaa estudiar.

m, = 1 ; en caso de tiempo seco.
m, = 0,8 ; en caso detiempo |luvioso.

3. Coeficiente de superficie del conductor. Este depende del estado de polucion de
lasuperficie asi como del cableado.

m.=1 . parahilos con superficie lisay neta.
0,93<m,< 0,98 ; parahiloscon superficie oxidada o rugosa.
0,83<m,< 0,87 ; paracablescon superficie oxidada o rugosa

4. Distanciamedia geométrica. Segun su disposicion.

Configuracién simple:

DMG = 3/d,,.d,..d,, = 3/400.400.800 =503,96 cm

5. Radio del conductor.

Diametro = 25,40 mm » 2,54 cm

Radio = 2’754: 1,27 cm

Tension critica disruptiva:

m, = 1 ; en caso de tiempo seco:

V, = 29’8'\/5. d.r,.n.m.m,.lIn DMS _ 36,49.1,0143. 1,27. 1. 085 .1.
V2 red
In 503,96 =239,11 kV
127

Para poder comprobar que el cable no sufra efecto corona, se debe cumplir:

Joan Francesc Moreno Molina 110



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

Uc > Umax 239,11 kV * 245 kV

Al no cumplirse dicha ecuacion, debemos considerar posibles pérdidas por efecto
corona, que nos vienen dadas por la siguiente ecuacion:

DP_Zil(f+25) n. \f e Ugo 0
ﬂ

Donde;

DP Pérdidas, kW/km

Factor de correccion por densidad del aire

Frecuencia, en Hz

Tension, en kV

Radio del conductor, en cm

NUmero de conductores por fase

Distancia media geométrica entre fases, en cm
c Tension criticadisruptiva, en kV

CQ_:WC—hQ_

Por lo que aplicando laférmula anterior obtenemos unas pérdidas de:

241 / Ucd 5 241 1,27
DP= == (f+25 5= ———(50+2 =
(F+25).n gﬁ 35 1,0143 (50+25). 503,96

E@;‘f’_ %0 10°5 = 0,0304 KW/km

NN

Podemos apreciar que las pérdidas provocadas por efecto corona son menos

preciables, ya que la corta distancia del embarrado de la subestacién, nos permite
despreciar dichas perdidas.

DP=0,0304 kW/km . 0,015 =0,000456 kW de pérdidas
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m, = 0,8 ; en caso detiempo |luvioso.

V, = 29’8'\/5. d.r,.n.m.m.In DMG
V2

. In 5039 _ =191,25kV
1,27

= 36,49.1,0143.1,27.1.0,85.0,8

Para poder comprobar que el cable no sufra efecto corona, se debe cumplir:
Uc > Umax 191,25 kv 1 245 kV

Obtenemos unas pérdidas de:

241 / Ucd 5 241 1,27
DP= == (f+25 5= ———(50+2 =
(F+25).n gﬁ 35 1,0143 (50+25). 503,96

E@;‘f’ i %2 10°° = 0,2776 KW/km
3 35

Podemos apreciar que las pérdidas provocadas por efecto corona son menos

preciables, ya que la corta distancia del embarrado de la subestacion, nos permite
despreciar dichas perdidas.

DP=0,2776 kW/km. 0,015 =0,004164 kW  de pérdidas

3.1.2.2.4 Justificacién mecanica

3.1.2.2.4.1 Traccién méxima admisible

De acuerdo con € RAT, art. 27, la traccion maxima admisible de los conductores
y cables de tierra no resultara superior a su carga de rotura, dividida por 2,5 a tratarse
de cables, considerandol os sometidos a la hipétesis de sobrecarga en funcion de la zona
donde se encuentralainstalacion, definidas en el mismo art. 27.
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Segin R.A.T. Art. 27, la traccion méxima de los conductores no resultara superior
a su carga de rotura, dividida por 2,5 s se trata de cables. Con €ello, la tension maxima
en el punto de amarre del apoyo mas alto, debera ser:

Tm=Cr/25=11136/2,5=4454,4 kg

Datos generales de partida:

- Longitud del vano 20m

- Separacion de los conductores 400cm

- Material del conductor Al-Ac

- Seccién del conductor 381.55 mm?
- Diametro del cable 2,54 cm

- Composicion 54+7

- Tension derotura 11136 kg

Pv: DatodeRA.T.
Para diametros mayores de 16 mm 50 kp/m?

Asi, a tratarse € presente proyecto en la zona A (menor de 500 m), habria una
sobrecarga sobre el conductor de:

Fv= Pv.D =50.0,0254 = 1,27 kg/m

Donde;

Pv Presion dinamicadel viento, en kg/m?
D Diametro del cable, enm
Fv Sobrecarga de viento sobre el conductor, en kg/m?

Con los valores anteriores podemos calcular los pesos a tener en cuenta en funcion
de lasobrecarga, €l peso total a considerar sobre el conductor ser&:

P= /(Pp)? + (Fv)? = 1,27682 +1,272 = 1,80 kg/m
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Donde;

Pp Peso propio del conductor, en kg/m

Fv Sobrecarga de viento sobre el conductor, en kg/m?
P Peso total a considerar, en kg/m

3.1.2.2.4.2 Flechas maximas

Segun las preinscripciones del RAT art. 27.3 se consideran las siguientes hipétesis

en e célculo de laflecha maxima:

ZONA A
Hipdtesis P T2
Viento W 15°C
Hielo Pp 0 °C
Temperatura Pp 50°C

Tabla 12. Hipotesis de célculos.

Se utilizaran dos veces la ECC (Ecuacion de cambio de condiciones), para obtener

las tensiones en la hip6tesis de la tabla anterior.

Las ecuaciones a utilizar:

a®.p®.SE
= a _ta ). +
A=91.E.S. (8,-t3)-Tm 24T
Donde:
1 Coeficiente de dilatacion lineal, en°C ™
E Modulo de elasticidad del conductor, en kg/mm?
S Seccion total del conductor, en mm
tl Temperaturafinal alacual serequiere el cambio, en°C
t2 Temperaturainicial de referencia, en °C
a Longitud horizontal del vano, en m
Tm  Tensién maximadel cable, en kg
P, Peso unitario total del cable en condicionesiniciales, en kg
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a’.p®>.SE
24

B=

Donde;

Longitud horizontal del vano, en m
Peso unitario total del cable en condicionesiniciaes, en kg
Seccion total del conductor, en mm

Modulo de elasticidad del conductor, en kg/mm?

mwndT 2

Hipbtesis de temperatura

Calcularemos las tensiones para una temperatura del conductor de 50 °C, tal y
como prescribe el R.A.T. de lineas aéreas.

B a’.p%.SE _ %
A=9.E.S(8,-18)-Tm+>">>==-193 10°°,7000. 381,55 . ( 55)-
24Tm
2 2
A454.4+ 20°.1,2768°.381,55.7000 — . 1617.23

24.4454,4°

a2.p>.SE _ 20°.1,27682.381,55.7000
24 24

B=

=40819391,12

Obteniendo parala hipétesis de temperatura:
A=-1617,23 ; B =40819391,12 ; T=1632,54
Por 1o que la flecha para la hipétesis de temperatura es:

-_ Pab _18020.20
8T 8163254

=31.10%m

Hipbtesis de viento

Calcularemos las tensiones para una temperaturadel conductor de 15°C, tal y
como prescribe el R.A.T. de lineas aéreas.
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2 2

A= .E.S (,-t8)-Tm+2P5E_ 193 106 7000. 38155 . (20)-

2 2

A454.4+ 20°.1,80 .381,55;.7000 — 341036
24.4454 4

2 2 2 2

B = a“.p°.SE _ 20°.1,8°.381,55.7000 — 8112706875
24 24

Obteniendo paralahipétesis de viento:
A =-3419,36 ;B =81127068,75 ;T =3426,27

Por o que la flecha para la hipétesis de viento es:

-_ Pab _180.15.15

= = =1,47.10"*m
8T  8.3426,27

Hipotesisde hielo

Al tratarse € presente proyecte en la zona A, tal y como nos dice el RA.T., no
consideraremos la hipotesis de hielo.

3.1.2.2.4.3 Flechas minimas

De las flechas minimas no nos habla € RLAT, pero son necesarias para
determinar si algin apoyo queda sometido a solicitacién ascendente (tiro), puesto que
podria ser arrancado del suelo (apoyos ahorcados).

Son las que tienen lugar, paralazona A, alatemperatura definida para ella segin
art.27 'y sin sobrecarga alguna.

Puesto que no hay cambio de condiciones, obtenemos la flecha minima:

- Pab _1802020_, . (oo
8T  8.4454,4
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3.1.2.2.4.3 Fendmenos Vvibratorios

No se prevé la aparicion de fendbmenos vibratorios en los conductores, por lo que
no se comprobara el estado tensional de los mismos.

3.1.2.3 DERIVACIONES DE BARRAS A TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Cada una de las derivaciones de barras a transformadores de potencia, debera
soportar la potencia de cada uno de los transformadores de 60 y 40 MVA
respectivamente.

Por lo que se escogerd un mismo tipo de cable para cada una de las derivaciones

de los transformadores, escogiendo el caso mas desfavorable para cada una de las
correspondientes justificaciones.

3.1.2.3.1 Derivaciones de barras a transfor mador es de potencia

La intensidad nominal mas desfavorable que circulard sera de:

Pn _ 60.000

In = =
un/3 22043

=157,45A

3.1.2.3.1.1 Eleccidn ddl tipo de cable

L os conductores elegidos para las derivaciones de barras a transformadores de la
Subestacién, sometidos a una tension de 220 kV, son conductores de Aluminio-Acero,
material mas utilizado para estas circunstancias.

Donde escogemos para las derivaciones, € tipo de cable LA, denominacion
LA380-GULL.

Las caracteristicas técnicas de este tipo de conductores se exponen a
continuacion:

-Tipo de cable LA
-Denominacion 380-GULL
-Seccion 381,55 mm?
-Composicién 54+7
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-Carga derotura 11136 kg
-Resistencia a 20 °C 0,0854

-Intensidad méaxima 1276,8 A
-Diametro 2,540 cm

3.1.2.3.1.2 Comprobacién por densidad de corriente

3.1.2.3.1.2.1 Justificacion

Para soportar €l paso de la corriente anterior, ser4 necesario un conductor que
tenga una densidad de corriente (d) minimade:

In 157,45

d=— = A/mm?
< <
Donde;
In Intensidad nominal, en A
S Seccion del conductor, en mm?
d Densidad de corriente, en A/mm?

Segin las caracteristicas del cable LA especificadas por € fabricante,
comprobamos que el cable elegido cumpla por densidad de corriente.

d= In _157.45_ 0,412 A/mm?
< 55

- y

De acuerdo con latabla A 4.1 sobre densidad de corriente en los conductores que
figuran en el articulo 22. del actual Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta tensién,

para la de Seccién de 381,55 mm? se obtine una densidad de corriente maxima
correspondiente &

d mé&x =2,6 A/mm?
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Que a multiplicar por e coeficiente de reduccion que nos especifica e (R.A.T.)
en su articulo 22. segiin su composicién. Tal y como se especifica a continuacion:

0.92 para conductores de 30 + 7
0.926 paraconductoresdel+6 y 26+ 7
0.941 paraconductoresde54 + 7

Obtenemos una densidad de corriente:

d =2,6.0,941 = 2,44 A/mm?

d =2,44 A/mm? > dreal =0,412 A/mm?

Por 1o que el cable LA-380, cumple perfectamente por densidad de corriente.

3.1.2.3.1.3 Célculo del efecto corona

3.1.2.3.1.3.1 Tension critica disruptiva

Utilizando la férmula empirica de Peek, encontraremos la tension critica
disruptiva:

V, = 29’8'\/5. T .reg-n.m_.m.In DMG

c \/E req

Por su banda, cada o de los pardmetros se calculara segun las indicaciones y
expresiones siguientes:

1. Factor corrector deladensidad del aire

P 273+25 7476 298

=—. : =1,0143
7%  2713+T 76 273+16

Si no conocemos la presion del aire, podemos utilizar laférmula:

h 300
logp=log76 - — > =antlog (log 76 - —— ) =74,76 cm.H
gp g 18336 p g (log 18336 ) g
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2. Factor corrector por clima.

m, = 1 ; en caso de tiempo seco.
m, = 0,8 ; en caso detiempo lluvioso.

3. Cosficiente de superficie del conductor.

m=1 ,  parahilos con superficie lisai neta.
0,93<m,< 0,98 ; parahilosconsuperficie oxidada o rugosa.
0,83<m,< 0,87 ; paracablescon superficie oxidada o rugosa

4. Distanciamedia geométrica.

Configuracién simple:

DMG = 3/d,,.d,..d,, = 3/400.400.800 =503,96 cm

5. Radio del conductor.

Diametro = 25,40 mm » 2,54 cm

Radio = 2’754: 1,27 cm

Tension critica disruptiva:

m, = 1 ; en caso de tiempo seco:

72 reg
In222% _ 239 11 kv
127

Para poder comprobar que el cable no sufra efecto corona, se debe cumplir:
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Uc > Umax 239,11 kV * 245 kV

Al no cumplirse dicha ecuacion, debemos considerar posibles pérdidas por efecto
corona, que nos vienen dadas por la siguiente ecuacion:

241 / Uco ) 241 1,27
DP—— f+25).n. 0°= ——(50+25) . |—— .
(F+25). gﬁ 3 g 10143( ) 503,96

245 239110 15 _ () 0304 kW/km

RN

Podemos apreciar que las pérdidas provocadas por efecto corona son menos
preciables, ya que la corta distancia de las derivaciones a barras de la subestacion, nos
permite despreciar dichas perdidas.

DP=0,0304 kW/km . 0,02535 =0,00077064 kW  de pérdidas

m, = 0,8 ; en caso detiempo lluvioso.

\Y/ :29’8'\/5 d.r_.n.m.m..In DMG

C \/E ) con C t I'a',]

. In S03% _ =191,25kV
1,27

= 36,49.1,0143.1,27.1.0,85.0,8

Para poder comprobar que el cable no sufra efecto corona, se debe cumplir:

Uc > Umax 191,25 kv 1 245 kV

obtenemos unas pérdidas de:

241 / Ucd s 241 1,27
DP= == (f+25 5= ———(50+2 =
(F+25).n gﬁ 35 1,0143 (50+25). 503,96

245 %2. 10°° = 0,2776 kW/km

€3 3 5
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Podemos apreciar que las pérdidas provocadas por efecto corona son menos
preciables, ya que la corta distancia del embarrado de la subestacion, nos permite
despreciar dichas perdidas.

DP=0,2776 kW/km . 0,02535 = 0,007037 kW  de pérdidas

3.1.2.3.1.4 Justificaci 6n mecanica

3.1.2.3.4.1 Traccién méxima admisible

Segun RAT Art. 27, latraccion maxima de los conductores no resultara superior a
su cargaderotura, divididapor 2,5 s se tratade cables. Con €ello, latension méaximaen
el punto de amarre del apoyo mas alto, debera ser:

Tm=Cr/25=11136/2,5=4454,4 kg

Datos generales de partida:

- Longitud del vano 25,35m

- Separacion de los conductores 400cm

- Material del conductor Al-Ac

- Seccién del conductor 381.55 mm?
- Diametro del cable 2,54 cm

- Composicion 54+7

- Tension derotura 11136 kg

Pv: DatodeRA.T.
Para diametros mayores de 16 mm 50 kp/m?

Asi, a tratarse el presente proyecto en lazona A (menor de 500 m), habria una
sobrecarga sobre el conductor de:

Fv= Pv.D =50.0,0254 = 1,27 kg/m
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Con los valores anteriores podemos calcular yalos pesos a tener en cuentaen
funcién de la sobrecarga, € peso total a considerar sobre el conductor sera:

P= (Pp)? +(Fv)? = 1,27682 +1,272 = 1,80 kg/m

3.1.2.3.4.2 Flechas maximas

Tendremos que utilizar dos veces la ECC (Ecuacién de cambio de condiciones),
para obtener |as tensiones en la hipétesis de la tabla anterior.

Hipbtesis de temperatura

Calcularemos las tensiones para una temperatura del conductor de 50 °C, tal y
como prescribe el R.A.T. de lineas aéreas.

a®.p.SE

A=1.E.S (8,-1)-Tm+ =19,3.10°°. 7000 . 381,55 . (55)-

2 2
44544 + 25,35°.1,2768 .381,55.7000:_ 1613,12

24.4454 4%

a’.p>.SE _ 25,35°.1,2768°.381,55.7000
24 24

B= =116584262,98

Obteniendo parala hipétesis de temperatura:

A=-1613,12 ; B =116584262,98 ; T =1655,65

Por 1o que |la flecha para |la hipétesis de temperatura es:

-_ Pab 18025352535 . ., _

8T 8.1655,65
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Hipbtesis de viento

Calcularemos las tensiones para una temperatura del conductor de 15°C, tal y
como prescribe el R.A.T. de lineas aéreas.

2 2
A=9.E.S@,-t)-Tm+>P°SE_ 193 10- 7000.381,55. (20)-
2 2
sasa g s DI LHIBLHET00_ o o,
24,4454 4

a2.p>.SE _ 2535°.1,8238155.7000

B= =231707021,05
24 24

Obteniendo paralahipétesis de viento:

A =-3411,77 ; B =231707021,05 ; T=343144

Por lo que la flecha para la hipétesis de viento es:

- Pab _ 18025352535, 1 .
8T 8.3431,44

Hipotesisde higlo

Al tratarse € presente proyecte en la zona A, tal y como nos dice e RAT, no
consideraremos |a hip6tesis de hielo.

3.1.2.3.4.3 Flechas minimas

Puesto que no hay cambio de condiciones, obtenemos la flecha minima:

-_ Pab _180.2535.2535
8T 8.4454,4

=3103%*m
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3.1.2.3.44 Fendmenos vibratorios

No se prevén fendmenos vibratorios en la zona.

3.1.2.4 SALIDASEN MEDIA TENSON

Nos referimos, en este tramo de media tension, a la unién de los transformadores
de potenciaen el lado de media, y al tramo subterraneo hasta el embarrado de 25 kV.

Laintensidad nominal que circulara serade:

Para la salida del transformador de 60 MVA:

Sh 60.000
In= =

" Und3 2543

=1385,64 A

Para |la salida del transformador de 40 MVA:

Sh 40.000
In= =

 Und3 2543

=023,76 A

3.1.2.4.1 Tramo en intemperie

Para la unién de transformadores en el lado de media tensiéon, sometidos a una
potencia de 60 y 40 MVA, respectivamente, se elige para ambas salida de los
transformadores, tubo de cobre de 60 mm. de didmetro.

Caracteristicas del tubo de Cu de 60 mm de diametro:

- Diametro exterior 60 mm
- Didmetro interior 50 mm
- Seccién nominal 865 mm?
- Peso 7,7kg/m
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- Intensidad admisible (exterior) 1550 A
- Momento resistente (W) 10,96 cm®
- Momento deinércia (J) 32,88 cm*

3.1.2.4.1.1 Célculo ddl efecto corona

3.1.2.4.1.1.1 Tension critica disruptiva

Utilizando la formula empirica de Peek, encontraremos la tensién critica
disruptiva:

V, = 29’8'\/5. T .reg-n.m_.m.In DMG

c \/E req

Por su banda, cada uno de los pardmetros se calcularan seguin las indicaciones y
expresiones siguientes:

1. Factor corrector deladensidad del aire

_P . 273+ 25 _ 74,76 . 298 — 10143
7% 273+T 76 273+16

Si no conocemos la presion del aire, podemos utilizar laférmula:

h 300
logp=log76- —— > =antlog (log 76 - ——— ) =74,76 cm.H
gp =109 18336 p g (log 18336 ) g

2. Factor corrector por clima.

m, = 1 ; en caso de tiempo seco.
m, = 0,8 ; en caso detiempo lluvioso.
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3. Cosficiente de superficie del conductor.

m.=1 . parahilos con superficie lisay neta.
0,93<m,< 0,98 ; parahiloscon superficie oxidada o rugosa.
0,83<m,< 0,87 ; paracablescon superficie oxidada o rugosa

4. Distancia media geométrica.

Configuracién simple:

DMG = 3/d,,.d,..d,, = ¥/60.60.120 = 75,59

5. Radio del conductor.

Diametro = 60 mm » 6 cm
Radio = g:3cm

Tension criticadisruptiva:

m, = 1 ; en caso de tiempo seco:

V, = 29’8'\/5. d.rg,-n.m.m,.In DMG

SN

In%59 = 304,53 kV

=3649.10143.3.1.085.1.

Para poder comprobar que el tubo no sufra efecto corona, se debe cumplir:

Uc > Umax 304,53 kV > 36 kV

Al cumplirse dicha ecuacion, podemos asegurar que para el tubo de cobre, en una
situaci6n de tiempo seco, no sufrira pérdidas por efecto corona.
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m, = 0,8 ; en caso detiempo |luvioso.

Vc = 29’8\/5 . d . r-COn' n. mC'mt' In DMG = 36149 110143 . 3 - 1 . 0785 * 0’8 )
72 reg

In%59 = 243,62 kV

Para poder comprobar que el tubo no sufra efecto corona, se debe cumplir:

Uc > Umax 243,62 kv > 36 kV

Al cumplirse dicha ecuacion, podemos asegurar que para €l tubo de cobre, en una
situacion de tiempo himedo o lluvioso, no sufriré ninguna pérdida por efecto corona.

3.1.2.4.1.2 Justificacion mecanica

Segln & R.A.T. de lineas aéreas, se considerara el conductor sometido a las
siguientes acciones 'y sobrecargas.

Peso propio, temperatura de -5 °C, sobrecarga por viento de 50 kg/m? para D>16
mmy de 60 kg/m? paraD<16 mm.

Datos generales de partida:

- Longitud del conductor 5m

- Separacion de los conductores 60 cm

- Seccidn del conductor 865 mm?

- Tension derotura 3775,5 kg/cm
- Peso del conductor 7,7 kg/m

Pv: DatodeRA.T.
Para diametros mayores de 16 mm 50 kp/m?
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Asi, a tratarse el presente proyecto en lazona A (menor de 500 m), habria una
sobrecarga sobre e conductor de:

Fv= Pv.D=50.0,06 =3kg/m

Con los valores anteriores podemos calcular yalos pesos a tener en cuentaen
funcién de la sobrecarga, €l peso total a considerar sobre €l conductor sera:

P= /(Pp)® +(Fv)® = /7,72 +3? =826 kg/m

- Momento flector maximo

L ongitud méxima de conductor 5 metros
Carga de roturaminima 37755 kglcm
Modulo de el asticidad 12245 kg/cm?

Con estos datos, calculamos el momento flector maximo:

M =17,21 kg.m

_ Ftl*> _8265°
12 2

Donde:
M  Momento flector méximo, en kg.m

Ft  Esfuerzototal, en kg/m
L Longitud del cable, enm

Obteniendo un coeficiente de trabajo a flexion de:

JLn2al 1,57 kg/lem?
10,96

[

Jc=

==
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Donde:

Jc Coeficiente de trabajo aflexion, en kg/cm 2
M Momento flector méximo, en kg.cm

W Momento de inercia, en cm*

Siendo la carga de rotura del conductor de 37755 kg/cm, se obtiene un
coeficiente de seguridad mucho més elevado alas especificacionesdel R.A.T.

3.1.2.4.2 Tramo subterraneo

La intensidad maxima que debera soportar este tramo de instalacion subterranea,
sera

Sh 60.000
In= =

- = =1385,6 A
Uny3 2543

3.1.2.4.2.1 Eleccidn del tipo de conductor

L os conductores elegidos para las derivaciones de transformador a embarrado de
25 kV subterrédneo, sometido a una potencia de 60 MVA, son conductores unipolares
de aislamiento seco de cobre, material més utilizado para estas circunstancias.

Las caracteristicas técnicas de este tipo de conductores quedan reflgjadas a
continuacion:

- Composicién 2 Cables unipolares

- Seccidn 2* 500 mm?= 1000 mm?
- Intensidad méxima admisible 2* 1175A =2350 A

- Sobreintensidad maxima admisible 25 %

- Resistencia 0,04416 W/km

- Conduccion Bajo tierra 1 metro

- Separacién entreternas 7cm
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3.1.2.4.2.2 Célculo por densidad de corriente

De acuerdo a calculo de instalaciones subterréneas, la intensidad maxima
admisible debera corregirse teniendo en cuenta las caracteristicas de la instalacion que
difieran de las condiciones normales, de forma que el incremento de la temperatura
provocado por la corriente que no dé lugar a una temperatura en el conductor superior a
laadmitida por el aislamiento.

Por estar los conductores enterrados en la misma zanja, se aplicara un factor de
correccién alaintensidad de 0,85:
2350.0,85=19975A

Por ir los conductores bajo zanja a aire sin relleno, se aplica un factor de
correccién alaintensidad de 0,8:

1997,5.0,8=1598 A
Por ser la temperatura del terreno de 40 °C, se aplica un factor de correccion ala
intensidad de 0,88:
1598 . 0,88 = 1406 A
Como se puede apreciar la intensidad maxima que se obtiene es de 1406 A, que es

superior a la intensidad maxima del tramo, que nos viene dada por la siguiente
expresion:

In= o _ 60.000 =13856A < 1406 A
Un'3 2543
3.1.2.5 BARRAS DE 25 kV

Las barras de 25 kV, estarén situadas en € interior del edificio, formadas por un
doble embarrado. Cada embarrado trifésico deberda soportar permanentemente una
potencia de 100 MVA.

Laintensidad méxima que debera soportar sera de:

Pn _ 100.000

" Und3 2543

In =2352,8 A
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Por lo que las barras de las cabinas SIEMENS, soportaran perfectamente esta
intensidad.

3.1.2.6 SALIDASEN BAJA TENSION

La potencia que transporta cada una de las salidas de los transformadores
auxiliares, esde 0,25 MV A de potencia, por lo que laintensidad equivaldra a:

Pn 250

= = =1379,83 A
Un+/3 0,38+/3

In

3.1.2.6.1 Calculo por densidad de corriente

Las densidades méximas de corriente en los conductores no pueden sobrepasar |0s
valores que fijael Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

El articulo 22 sobre la densidad de corriente en los conductores incluye una tabla
numeéricay unos coeficientes para utilizar en los calculos, que hay que respetar.

En funcion de estos datos hemos determinado las densidades de corriente
maximas admisibles, asi como las intensidades maximas correspondientes.

Por lo que el cable cumple perfectamente por densidad de corriente.
Se transportarén a través de una manguera trifasica de cobre con hilo neutro con

aislante RETENAX-N delacasaPIRELLI.

Se utilizard un cable de las siguientes caracteristicas:

- Aislamiento Polietileno reticulado
-Conduccion Enterrado bajo1 m
-Seccién 3%240/120 mm?
-Intensidad méxima 520 A

-Factor de correccion 0.8

-Intensidad admisible 520A * 0.8=416 A
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3.1.2.7 CABLE AEREO DE TIERRA (CABLE GUARDA)

Se utiliza para e cable aéreo de tierra, un cable de hierro galvanizado, cable
guarda, de las siguientes caracteristicas:

- Denominacion T-50

- Composicion 1.7+0

- Seccidn 50 mm?

- Didmetro 9 mm

- Tension derotura 6300 kg

- Peso 0,4 kg/m

- Médulo de el asticidad 18500 kg/mm?
- Coeficiente de dilatacion 11,5.10°°

3.1.2.7.1 Justificacién mecanica

3.1.2.7.1.1 Traccién méxima admisible

Segin RAT Art. 27, latraccion maxima de los conductores no resultaréd superior a
su cargaderotura, divididapor 2,5 s se trata de cables. Con €ello, latension maxima en
el punto de amarre del apoyo mas alto, debera ser:

Tm = Cr/2,5 = 6300/2,5 = 2520 kg

Asi, a tratarse €l presente proyecto en lazona A (menor de 500 m), habriauna
sobrecarga sobre el conductor de:

Fv= Pv.D=50.0,009 = 0,45 kg/m
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Pv. DatodeRA.T.
Para diametros mayores de 16 mm 50 kp/m?

Con los valores anteriores podemos calcular ya los pesos atener en cuentaen
funcién de la sobrecarga, €l peso total a considerar sobre el conductor sera:

P= /(Pp)? + (Fv)? = {/0,4? +0,45? = 0,6020 kg/m

3.1.2.7.1.1.1 Vano de 20 metros

3.1.2.7.1.1.1.1 flechas méximas

Hipbtesis de temperatura

Calcularemos las tensiones para una temperatura del conductor de 50 °C, tal y
como prescribe el R.A.T. de lineas aéreas.

a®.p®.SE
A= .E.S (8,-1)- Tm+ &P 225211510 18500..50. (55)- 2520+
Tm
2 2
20°.0,6020 .502.18500 — 103444
24.2520

a2.p>.SE _ 20%.0,4%.50.18500
24 24

B= = 1387500

Obteniendo parala hipétesis de temperatura:

A=-1934,44 ; B=1387500 ; T=1934,81

Por o que la flecha para |la hipotesis de temper atura es:

-_ Pab _ 041515

= = =58.10"°m
8T 8.1934,81
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Hipbtesis de viento

Calcularemos las tensiones para una temperatura del conductor de 15 °C, tal y
como prescribe el R.A.T. de lineas aéreas.

a®.p.SE
A= .E.S (&,-1)-Tm+2P 2>E-115 10°. 18500. 50 . (20)- 2520 +
2 2
20".0,6020° 5018600 _ 1
24.2520

a2.p2.SE _ 2020,60202.50.18500

B= =3142722,1875
24 24

Obteniendo paralahipdétesis de viento:

A =-2306,75 ; B =3142722,1875 ; T =2307,34

Por 1o que laflecha parala hipétesis de viento es:

-_ Pab _ 0420.20

= = =8,66.10° m
8T 8.2307,34

Hipotesisde hielo

Al tratarse el presente proyecte en lazona A, tal i como nosdice el RAT, no
consideraremos |a hipotesis de hielo.

3.1.2.7.1.1.1.2 Flechas minimas

Puesto que no hay cambio de condiciones, obtenemos la flecha minima:

= P.ab _ 0,6020.20.20 _ 119102 m
8T 8.2520

Joan Francesc Moreno Molina 135



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

3.1.2.7.1.1.2 Vano de 25,35 metros

Hipbtesis de temperatura

Calcularemos las tensiones para una temperatura del conductor de 50 °C, tal y
como prescribe el R.A.T. de lineas aéreas.

a®.p.SE

A=9 .E.S. (8,-t8)-Tm+ =11,5.107°.18500.50. ( 55)- 2520

2 2
, 25,35°.0,6020 -20-18500 = -1936,34
24.2520

a®.p®.SE _ 25,35°.0,4°.50.18500
24 24

B= = 3962838,75

Obteniendo parala hipétesis de temperatura:

A=-1936,34 ; B=3962838,75 ; T =1937,39

Por o que la flecha para |la hipotesis de temperatura es:

p= Pab _ 0425352535 ., (o0
8T 8193481

Hipbtesis de viento

Calcularemos las tensiones para una temperatura del conductor de 15°C, tal y
como prescribe el R.A.T. de lineas aéreas.

a®.p®.SE
2

mo

A=1.E.S (,-12)-Tm,+ =11,5.10°°. 18500 . 50 . (20)- 2520

2 2
, 25,35°.0,6020 -20-18500 = -2308.66
24.2520
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a2.p2.SE _ 2535%0,60202.50.18500

B= = 8975928,83
24 24

Obteniendo paralahipétesis de viento:

A =-2306,75 ; B=8975928,83 ; T=2310,34

Por lo que la flecha para la hip6tesis de viento es:

= Pab _ 04.2535.25.35

=1,39.10* m
8T 8.2310,34

Hipotesisde hielo

Al tratarse el presente proyecte en lazona A, tal y como nosdice el RAT, no
consideraremos |a hipétesis de hielo.

3.1.2.7.1.1.1.3 Flechas minimas

Puesto que no hay cambio de condiciones, obtenemos la flecha minima:

F= Pab _ 0,6020.25,35.25,35 _ 1.9.10?m
8T 8.2520
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3.1.3 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Por lo que refiere a las distancias de seguridad entre conductores a aire, los
nicos conductores aéreos, son aquellos que se encuentran en la zona de intemperie, ya
gue los conductores que se encuentran a 25 kV, no se les aplicara las distancias minimas
en el aire, a ser conductores subterraneos.

En la subestacion las distancias minimas vienen determinadas por los niveles de
aislamiento, segin MIE-RAT 12.

Estos valores son |os minimos determinados por consideraciones de tipo el éctrico,
por lo que en ciertos casos deben ser incrementados para tener en cuenta otros
conceptos como tolerancias de construccion, efectos de cortocircuitos, efectos del
viento, seguridad personal, etc...

1. Distancia delos conductores al terreno.- “ La altura de los apoyos seré la
necesaria para gue los conductores, con su maxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables, a una altura minima de’ :

53+ i metros
150

con un minimo de 6 metros.

2. Distancia delos conductores entre si, y entre éstosy los apoyos.- “ La distancia
de los conductor es sometidos a tension mecanica entre si, asi como entre los
conductoresy los apoyos, debe ser tal que no hay riesgo alguno de cortocircuito
ni entre fases ni atierra, teniendo presente |os efectos de las oscilaciones de |os
conductores debidas al viento” .

Con este objeto, la separacion minima entre conductores se determinara por la
formula siguiente:

D=K JF+L +
150

Donde:
D Separacién entre conductores en metros.
K Coeficiente que depende de a oscilacion de los conductores con €l

viento, que se tomara de la tabla adjunta.
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F Flecha maxima en metros, segun €l apartado 3 del articulo 27 del RAT.

L Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de
conductores fijados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores
rigidos L=0.

U Tension nominal delalineaenkV.

De latabla adjunta, se tomaran los posibles valores de K:

ValoresdeK
Angulo de oscilacion
Lineasdel2y2° Lineasde 3 2categoria
categoria
Superior a65° 0,7 0,65
Compendido entre40°y 0,65 0,6
65 °©
Inferior a40° 0,6 0,55

Tabla 13. Coficiente segiin € angulo de oscilacion con € viento.

3. Laseparacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los
apoyos, no serainferior a:

01+ Y metros
150

con un minimo de 0,2 metros

En e caso de las cadenas de suspension, la distancia de los conductores y sus
accesorios en tension a apoyo, sera la misma de la férmula anterior, considerados los
conductores desviados bajo la accion de una presion de viento mitad de la fijada para
ellosen € articulo 16.

3.1.3.1 ALTURA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

La atura de los conductores de 220 kV al terreno se halla mediante la ecuacion
anterior, teniendo en cuenta que sea cual sea el resultado debera haber 6 metros como

minimo.
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53+ 220 _ 6,7 metros
150

Teniendo en cuenta otros conceptos tales como tolerancias de construccion,
efectos de cortocircuitos, efectos del viento, seguridad personal, etc. Se adopta la
siguiente distancia de los conductores al terreno.

D = 11,5 metros.

3.1.3.2 DISTANCIASMINIMA DE LOS CONDUCTORES DE 220 kV

Se escoge como coeficiente K el valor més desfavorable que corresponde a un
angulo de oscilacién superior a 65°.

Los valores de las flechas maximas quedan recogidas en el apartado de calculo
mecanico de las lineas, seglin el apartado 3 del Art. 27 capitulo sexto del R.A.T.

La longitud de la cadena de suspension queda definida en su correspondiente
apartado.

Conductores Coeficiente| Flecha | Cadenade| Tension Distancia
oscilaciéon | Maxima | suspension | Nominal minima

K (m) (m) (kV) (m)

Embarrado de 220 kV 0,7 0,031 15 220 kv 2,32
Lineasa

transformadores de 0,7 0,08 15 220 kv 2,34
60 MVA
Lineasa

transformadores de 0,7 0,08 15 220 kV 2,34
40 MVA

Tabla 14. Distancias minimas de |os conductores de 220 kV.
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3.1.2.3 DISTANCIAS FINALESADOPTADAS

Conductores Tension Nominal Distancia entre Distancia de
(kV) conductores conductoresal
(m) terreno (m)
Embarrado de 220 kV 220 kv 4 11,5
Lineasa
transformadores de 220 kV 4 15
60 MVA
Lineasa
transformadores de 220 kV 4 15
40 MVA

Tabla 15. Distancias finales

3.1.4EFECTO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

3.1.4.1 JUSTIFICACION ELECTRODINAMICA POR CORTOCIRCUITO

Las corrientes de cortocircuito provocan esfuerzos electrodindmicos en las barras,
apoyos, aisladores y demas elementos de los circuitos recorridos por estas corrientes. El
conocimiento de estos esfuerzos resulta esencial para poder dimensionar y seleccionar
los sistemas de barras colectoras, los aisladores de apoyo, la distancia entre apoyos,
etc... de acuerdo con los esfuerzos producidos. Cale recordar que los conductores
gjercerén fuerzas |os unos con los otros.

Por esto, es necesario comprobar que no provocaran ninglin desperfecto en barras,
derivaciones alineas, etc...

Para poder llegar a disefiar todo |o expuesta anteriormente cale dar a conocer para
cada uno de los circuitos, la fuerza gercida de conductor a conductor, que nos viene
dada por la siguiente ecuacion:

B Bi
10.981000
Donde:
F Fuerza gjercida por el conductor, kg/cm

B Campo magnético, en T
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I Intensidad que recorre el conductor, en A

Dando lugar a caso de cortocircuito trifasico, los méximos esfuerzos aparecen
cuando fluye la corriente de choque. Puesto que estos cél culos son més complicados, en
lo general se adoptan los resultados que se obtiene en el supuesto de un cortocircuito
bipolar, teniendo en cuenta, ademas, que este es el caso més desfavorable.

Si substituimos €l valor dei en laformula anterior por e de la corriente de choque
(Ich) expresado en kA, y elegimos una longitud de conductor de 100 cm (es decir, de
1m), el esfuerzo electrodinamico por metro de conductor nos vendra expresado de la
siguiente forma:

2
F=204, N
d
Donde:
F Fuerza gjercida por €l conductor, en kg/m
Ich Corriente de choque, en kA
D Distancia de separacion entre conductores, en cm

3.1.4.1.1 Efectos en el embarrado de alta tension

- Esfuerzo maximo de cortocircuito

2
F=204, N
d
Donde:
F Fuerza ejercida por e conductor, en kg/m
Ich  Corriente de choque = 13,36 KA
d Distancia de separacién entre conductores = 400 cm

Substituyendo valores, encontramos un esfuerzo méximo de:

13,36°

F=2,04. =0,91 kg/m
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| el esfuerzo total considerando el propio peso del cable se obtiene:

Ft= |J(Pp)? +(F)% = /127682 + 0917 = 1,5679 kg/m
Donde:

Ft Esfuerzo total, en kg/m
Pp Peso propio del cable = 1,2768 kg/m
F Esfuerzo electrodinamico = 0,91 kg/m

- Momento flector méaximo

_ Ft.l®> _ 15679.20°
12

M =52,26 kg.m

Donde;

M  Momento flector méximo, en kg.m
Ft  Esfuerzo total = 1,5679 kg/m
L  Longitud del cable=20m

- Momento resistente

3
W = pd” _ 1,60 cm?
32

Lafuerza producida por un defecto sobre los conductores (s¢) debe ser inferior a
laroturade cargadel cable (s) con un margen de seguridad de 1,5:

M_ 5226 _pogeo5 kg £ kg

Jc= —
W 16 15

Por 1o que e | cable LA380-HAWK, cumple perfectamente por los esfuerzos
€l ectrodindmicos provocados por €l cortocircuito.
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3.1.4.1.2 Efectos en las derivaciones de barras a transfor mador es de potencia

- Esfuerzo maximo de cortocircuito

2
F=204. 1N

Donde;

F Fuerza ejercida por e conductor, en kg/m
Ich  Corriente de choque = 13,36 kA
D Distancia de separacion entre conductores = 400 cm

Sustituyendo valores, encontramos un esfuerzo maximo de:

2
F=204. 13.36

=0,91 kg/m

| el esfuerzo total considerando el propio peso del cable se obtiene:

Ft=y/(Pp)2 +(F) = 127687 + 091 = 1,5679 kg/m
Donde:

Ft Esfuerzo total, en kg/m
Pp Peso propio del cable = 1,2768 kg/m
F Esfuerzo electrodinamico = 0,91 kg/m

- Momento flector méaximo

_ Ft.l* _ 1,5679.25,35°
12 12

M

=83,96 kg.m
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Donde;

M  Momento flector méximo, en kg.m
Ft  Esfuerzo total = 1,5679 kg/m
L  Longitud del cable=25,35m

- Momento resistente

3
= p'i =1,60cm?

\W

La fuerza producida por un defecto sobre los conductores (s¢) debe ser inferior a
laroturade cargadel cable (s) con un margen de seguridad de 1,5:

M_8% _ g g3 o
W 16 15

Por 1o que e | cable LA380-HAWK, cumple perfectamente por los esfuerzos
€l ectrodinamicos provocados por €l cortocircuito.

3.1.4.1.3 Salidas en media tension

Nos referimos, en este tramo de media tension, a la union de los transformadores
de potenciaen el lado de media, y al tramo subterraneo hasta el embarrado de 25 kV.

- Esfuerzo maximo de cortocircuito

Donde;

F Fuerza gjercida por €l conductor, en kg/m
Ich  Corriente de choque = 34,56 kA
D Distancia de separacion entre conductores = 60 cm
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Sustituyendo valores, encontramos un esfuerzo maximo de:

2
F=204. 34,5

= 40,60 kg/m

| el esfuerzo total considerando el propio peso del cable se obtiene:

Ft= \(Pp)? +(F)? = 7,72 +40,60% = 41,32 kg/m
Donde:

Ft Esfuerzo total, en kg/m
Pp Peso propio del cable = 7,7 kg/m
F Esfuerzo electrodinamico = 40,60 kg/m

- Momento flector méaximo

M =02,22 kg.m

_Ftl®  44275°
12 2

Donde;

M  Momento flector méximo, en kg.m
Ft  Esfuerzo total = 44,27 kg/m
L  Longitud del cable=5m

La fuerza producida por un defecto sobre los conductores (s¢) debe ser inferior a
laroturade cargadel cable (s) con un margen de seguridad de 1,5:

Jo= M _ 9222 _ 84142 kg c 3775,75
W 10,96 15

kg

Por lo que & tubo de cobre, cumple perfectamente por los esfuerzos
€l ectrodinamicos provocados por €l cortocircuito.
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3.1.4.2 JUSTIFICACION TERMICA POR CORTOCIRCUITO

3.1.4.2.1 Aspectos generales

Los calentamientos producidos deben ser comprobados para poder limitar sus
efectos y no conllevar a mayores peligros que la causa del mero calentamiento
controlado.

Para simplificar e céaculo, se supone que, debido a la corta duracion del
cortocircuito, no se disipa calor al ambiente, por lo que toda la energia se emplea en
calentar las partes activas.

Atendiendo a las densidades de corriente admisibles para el calentamiento y a
los valores calculados anteriormente, podremos saber si €l cable soportaré |os esfuerzos
acausadel cortocircuito.

En la siguiente gréfica encontraremos las densidades que corresponden a cada
situacion en concreto:

de: Almm?2 ZCOBRE- - ALUMINIO -
180
:i(()) ::\\::\Eﬂyerot ird fimal
120 \\‘:\::\1\:\1\\\\ 200 °C
N I~ \l-\ I~ \\ ]80°C
N I~ ~ I
100 SN N \\\ Wiza 160°C =I—l temper tlLJ’ fina
% N TNeee Y Nyt N :
I S > T_[5200°C
AN SN0
Nioged SN TN TN sotc
0 N N TNwuere
N NN
50 . <
S N | Nuoe
40 : q
; ke
, Inicial \
0 50 30 40 %0 60 70 80 90

20 30 40 50 60 70 B0 %0

Figura 4. Calentamiento de los conductores

Antes de empezar a calcular los calentamiento en las zonas concretas, hay que
mencionar que las sobretemperaturas admisibles en caso de cortocircuito, son las
siguientes:
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Conductores desnudos:
De auminio 180°C
De cobre 200°C
Cables;

En los cables de baja tensién se puede admitir un calentamiento bastante elevado
(hasta unos 150°C).

En los cables de alta tension debe tenerse muy en cuenta la buena conservacién
del medio dieléctrico; por esta razén, con € aumento de la tensién de servicio deben
reducirse los calentamientos admisibles. Pueden tomarse como valores de estos
calentamentos:

Cablesde 6 kV 120°C
Cablesde 10 kV 115°C
Cablesde 20 kV 100°C

Consecuentemente se procedera a calcular e calentamiento en las zonas
correspondientes:

3.1.4.2.2 Efectos en € embarrado de alta tensiéon

Temperatura maxima de trabajo 80°C
Calentamiento 100°C
Temperaturafinal 180°C

Las barras generales de 220 kV estan formadas por conductores tensados de Al-
Ac, por lo que le corresponde el Aluminio.

Observando la gréfica se tiene que, la densidad de corriente admisible para este
calentamiento es:

dcl= 76 A/mm? (Aluminio)
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Teniendo en cuenta el tiempo de calentamiento, la densidad de corriente varia
segun la expresion:

o
o
1
=

Donde;

dcl Densidad de corriente admisible, en A/mm?
t Tiempo, en segundos

Ladensidad de corriente real nos viene determinada por:

— Imccl

creal —
S

n

Para calcular el calentamiento final, nos fijaremos por la gréfica presentada
anteriormente.

Para una seccién de conductor de Al-Ac de 381,55 mm?, se llega a la
temperaturafina de 180 °C en unos 30,5 seg.

Por lo que no se llegara a causa de |l as protecciones de la instal acion.

3.1.4.2.3 Efectos en las derivaciones de barr as a transfor mador es de potencia

Este tramo esté constituido por cable de Al-Ac

Temperatura maxima de trabajo 80°C
Calentamiento 100°C
Temperaturafinal 180°C

Observando la gréfica se tiene que, la densidad de corriente admisible para este
calentamiento es:

dcl= 76 A/mm? (Aluminio)
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Consecuentemente, para una seccion de conductor de Al-Ac de 381.5 mm?, se
llegaalatemperaturafina de 180°C en unos 30,5 seg.

Por 1o que no se llegard a causa de | as protecciones de la instal aciéon.

3.1.4.2.5 Efectos en las salidas en media tension

Este tramo esta constituido por una parte desnuda a la intemperie y luego por
otra subterranea.

Conductores desnudos a laintemperie:

Temperatura maxima de trabajo 80°C
Calentamiento 100°C
Temperaturafinal 180°C

Este tramo esta ubicado entre el secundario del transformador y las zanjas.

Observando la gréfica, para €l cobre, se tiene que la densidad de corriente
admisible para este calentamiento es:

dcl= 120 A/mm? (Cobre)

Con laseccion de 865 mm? soporta el cortocircuito 100,5 segundos.

Conductores de |a parte subterranea:

Para evaluar € calentamiento admisible en los cables subterraneos, por efecto de
las corrientes de cortocircuito, se supone que e conductor trabaja a 80°C antes del
cortocircuito. En estas condiciones, |a temperatura maxima que puede alcanzar €l cable
con aislante de polietileno reticulado es:

Temperatura maxima de trabajo 80°C
Calentamiento 40°C
Temperaturafinal 120°C
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La temperatura final viene determinada por la temperatura méaxima gue soporta
el aislamiento.

Observando la gréfica, para €l cobre, se tiene que la densidad de corriente
admisible para este calentamiento es:

dcl= 80 A/mm? (Cobre)

Con la seccion de 1000 mm? en cobre soportarda e cortocircuito
aproximadamente 75 seg.

3.1.4.2.6 Efectos en las salidas en baja tensién

Para evaluar € calentamiento admisible en los cables subterraneos, por efecto de
las corrientes de cortocircuito, se supone que el conductor trabagja a 80°C antes del
cortocircuito. En estas condiciones, la temperatura maxima que puede alcanzar €l cable
con aislante de polietileno reticulado es:

Temperatura maxima de trabajo 80°C
Calentamiento 40°C
Temperaturafinal 120°C

Latemperatura final, en este caso, viene determinada por la temperatura maxima
gue soporta el aislante.

Observando la gréfica para el cobre, la densidad de corriente admisible para este
calentamiento, es:

dc1=80 A/mm? (Cobre)

Paralos 240 mm? en cobre, tardard més de 10 seg. en alcanzar latemperatura
maxima.

3.1.5 CALCULO DE LAS CADENAS DE AISLADORES

Se seguirdn los requisitos establecidos en e Reglamento Técnico de lineas
Eléctricas de Alta tension. Segun nos establece el Capitulo 6 del articulo 29, sobre €l
cdlculo mecanico de Aisladores.
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3.1.5.1 AIS ADORESDE 220 KV

Se escogen los aisladores E-160-146.

Las caracteristicas de los aisladores son las siguientes:

Material
Caperuza: fundicién maleable galvanizada en caliente
Dieléctrico: vidrio templado
Perno: acero forjado galvanizado en caliente
Pasador: acero inoxidable

Caraderisticas dimensionales

Diametro (D): 280 mm
Paso (P): 146 mm
Linea de fuga: 380 mm

Union Normalizada (IEC-305): 20

Peso neto: 6,3 kg

Caracteristicas mecanicas

Carga de rotura mecanica: 160 kN

Caracteristicas el éctricas

Tensién soportada a frecuencia industrial:

En seco (1 aislador): 75 kV

Bajo lluvia (1 aislador): 45 kv
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Tension soportada al impul so tipo rayo:
1 aislador: 110 kV

Minima tension de perforacion: 130 kV

3.1.5.1.1 CALCULO ELECTRICO DE AISLADORES

L as caracteristicas el éctricas del tramo son, |as siguientes:

- Tension nominal de servicio: 220 kV.

- Tension més elevada para el material: 245 kV.

- Tension de ensayo a frecuenciaindustrial 1 min.: 460 kV.

- Tension de ensayo con onda de choquetipo rayo (1,2/50 v s): 1050 kV.

Se determinara el nimero de aisladores a emplear por cadena para obtener € nivel
de aidamiento requerido, en funcion de la tension més elevada de la linea y de las
condiciones ambiental es esperadas en zona arealizar el proyecto.

En la siguiente tabla se relaciona el grado de aislamiento recomendado, segun la
zonadonde serealiza el proyecto.

ZONAS GA (cm/ kV)
Forestalesy agricolas 1,7-2
Industrialesy préximas al mar 22-25
Fabricas de productos quimicos 26-32
Centrales térmicas > 3,2

Tabla 13. Grados de aisamiento.

Por lo que, e ndmero de aisladores necesario nos viene determinado por la
siguiendo ecuacion:

GAE
n=——
Lf
Donde:
n ndmero minimo de aisladores
Lf Longitud de lalinea de fuga, en cm

GA Grado de aislamiento, en cm/kV
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E Tension més elevada, en kV

Por 1o que nos resulta un nimero minimo de aisladores de:

n= GSE = 2’2'3245 = 14,18 aidadores (€ 15 aisladores

En este punto, no termina la comprobacion desde € punto de vista eléctrico del
nivel de aislamiento, puesto que el RLAT obliga en su art. 24, a comprobar € nivel
minimo de aislamiento alcanzado con el nimero de aisladores el egido.

De acuerdo con las especificaciones del fabricante, de las tensiones soportadas por
las cadenas de aisladores segun los resultados obtenidos por los ensayos de los
fabricantes, se obtiene:

L os niveles minimos requeridos en lineas de 12 categoria con neutro aislado (Art.
24 R.A.T.), corresponden &

- Tension nominal de servicio: 220 kV.

- Tension més elevada para €l material: 245 kV.

- Tension de ensayo a frecuenciaindustrial 1 min.: 460 kV.

- Tension de ensayo con onda de choquetipo rayo (1,2/50 v s): 1050 kV.

Segun las especificaciones del fabricante, para e tipo de aislador empleado y
una configuracion de cadena de 15 elementos; €l fabricante certifica que en los ensayos
realizados dan como resultados:

Tension soportada a impulso tipo rayo 1,2/50: 1100 kV > 1050 kV
Tensién soportada a frecuenciaindustrial bajo [luvia: 496 kV > 460 kV

Tal y como se puede apreciar en lasiguiente figura:
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C ARACTERISTIC AS ELEC TRICAS DE LAS CADENAS DE
CONFORMIDAD CON LAS NORMAS CET 382

\TMOSFERAS CON TAMINADAS
JRTADAS K¥
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Figura5. Caracteristicas de los aisladores.

3.1.5.1.2 Célculo mecanico de aisladores

3.1.5.1.2.1 Barras generales

Una vez hecho e célculo eléctrico de las cadenas de aisladores, es necesario
comprobar si el coeficiente de seguridad mecanicano esinferior a3, como indicael
Art. 29 del RAT. Seexpresa como:

Cs= E
C
Donde:
Cr Coeficiente de seguridad mecénica
Cs Cargaderotura
C Cargas
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Latraccién maximadel cable, con el coeficiente de seguridad anteriormente

nombrado es de;
C= g: @ :37]_2kg
Cs 3

Las caracteristicas del tipo de cable paralas barras generales son las siguientes:

Conductor Cablede Aluminio Acero ( Al-Ac)
Seccién 381,55 mm

Esfuerzo total maximo 1,80 kg/m

Longitud del cable 20 m

Tabla 14. Caracteristicas de los conductores.

Cadena de amarre reforzada

La cadena de amarre, estara formada por:

Horquillabola, para unir los aisladores ala cruceta.

15 aisladores, designacion E-160-146.

1 Yugo

Alojamiento de rétula, para unir los aisladores ala grapa
Grapa de suspension, para sujetar el conductor

Elemento Peso (kg) Cargaderotura (kg)
Horquillade bola 0,76 10000
15 aisladores 95,4 16000
Alojamiento derotula 0,58 13500
Grapa de suspension 3,00 6500
Yugo 5,00
Menor carga
Totalesparala 104,74 derotura
cadena

6500

Tabla 15.Cargasderotura.
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El peso de los elementos que forman la cadena de suspension, son pesos
individuales. A excepcion del peso de los aisladores, que se han considerado €l total de
aisladores que formaran la cadena.

La menor carga de rotura condicionara el calculo mecanico, de ahi que se fije
como valor acomprobar.

Cargasnormales

Peso de | os conductores de una fase

longitud del vano de 20 m. = 31,82 kg

Esfuerzos devidos a viento =27 kg

Peso de la cadena de suspension =104,74 kg
PESO TOTAL = 163,56 kg

Aplicando la ecuacion anterior, se obtiene que el coeficiente de seguridad es:

Cs :g = 6500 = 39,74; muy superior a coeficiente de seguridad que nos
C 16356

especificael RAT. 39,74 >>3

Donde se hatomado como tensién deroturaladel elemento con menor carga de
rotura, (grapa de suspension).

Cargas anormales

Segun el Art. 19 del RAT, el vaor minimo admisible del esfuerzo de rotura que
debera considerarse sera del 50% de la tension del cable roto en las lineas de 1 6 2
conductores por fasey circuito.

C=05.Cr=0,5.3712=1856 kg

Aplicando ahorala ecuacion anterior, se obtiene un coeficiente de seguridad de:
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La carga minima de rotura (grapa de suspension) es de 4500 kg.

Por tanto, e aislador E- 160-146 para las cadenas de amarre cumple con las
solicitaciones el ectromecani cas a las que serd sometido.

3.1.5.1.2.2 BAJANTE DE BARRAS A TRANSFORMADORES

Latraccién maximadel cable, con el coeficiente de seguridad anteriormente
nombrado es de:

C= or_ —11;36 = 3712 kg

Cs

Caracteristicas del conductor:

Conductor Cable de Aluminio Acero ( Al-Ac)
Seccién 381,55 mm

Esfuerzo total maximo 1,80 kg/m

Longitud del cable 2535 m

Tabla 16. Caracteristicas de los conductores.

Cargasnormales

Peso de los conductores de una fase

longitud del vano de 25 m. =53 kg

Esfuerzos devidos a viento =45kg

Peso de la cadena de suspension =104,74 kg
PESO TOTAL = 202,74 kg

Aplicando la ecuacién anterior, se obtiene que €l coeficiente de seguridad es:
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_Cr _ 6500

C 202,74
especificael RAT. 32,06 >>3

= 32,06; muy superior a coeficiente de seguridad que nos

Donde se hatomado como tension de roturala del elemento con menor cargade
rotura, (grapa de suspension).

Cargas anormales

Segun el Art. 19 del RAT, el vaor minimo admisible del esfuerzo de rotura que
debera considerarse serd del 50% de la tension del cable roto en las lineas de 1 6 2
conductores por fasey circuito.

C=05.Cr=0,5.3712=1856 kg

Aplicando ahora la siguiente expresion, se obtiene un coeficiente de seguridad de:

La cargaminima de rotura (grapa de suspension) es de 4500 kg.

Por tanto, e aislador E- 160-146 para las cadenas de amarre cumple con las
solicitaciones el ectromecani cas a las que serd sometido.

3.1.6 COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA

3.1.6.1 JUSTIFICACION

Muchos de los aparatos conectados a una red no solo consumen potencia activa,
por lo que también consumen potencia reactiva. Con lafinalidad de compensar el factor
de potencia de la carga se instalaran baterias de condensadores.

Para compensar la energia reactiva se utilizardn unes baterias de condensadores
gue suministraran energia reactiva a la instalacion cuando sea necesario.
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Se supondra un factor de potencia del (cos j = 0,8) que es € caso mas
desfavorable.

Teniendo en cuenta que la potencia aparente maxima de los transformadores es de
60 MV A, los valores potencia activay reactiva en los casos mas desfavorables, son los
siguientes:

P=S.cosj =60.0,8=48 MW

Q=S.senj =60.0,6=36 MVAr

Donde;

P Potenciaactive, en MW

Q Potenciareactiva, en MVAr
S Potenciaaparente, en VA

] Angulo de desface, en ©

Esto supone un consumo de energia reactiva importante, con lo que €
desaprovechamiento de |a energia activa provoca las consecuentes pérdidas econdmicas.

Con esta situacion, lainstalacion de baterias de condensadores que suministren la
potencia reactiva necesaria para tener un factor de potencia mas adecuado, permitira un
mayor aprovechamiento de la potencia activa, pudiendo, asi aumentar el nimero de
cargas a la subestacion cuando sea necesario, rentabilizando la inversién de las baterias
acorto plazo.

3.1.6.2 CALCULO DE LA POTENCIA REACTIVA

La potencia reactiva que deber4d suministrar la bateria de condensadores
manteniendo la potencia activa consumida, con un factor de potencia deseado de 0,9, la
calcularemos mediante la siguiente expresion:

Qc=P.(tanj -tanj )
Siendo:

P Potencia activa de |a subestacién, en MW
j Angulo para el factor de potencia deseado
] Angulo para el factor de potencia méas desfavorable
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P

Figura 6. Compensacion del factor de potencia.

Qc =48. (tan 36,86° - tan 25,8%) = 12,78 MV Ar

Por lo tanto, la potencia reactiva consumida de | os transformadores sera:
Q =Q-Qc=36-12,78=23,21 MVAr

Asi lanueva potencia aparente sera:

S?=P? +Q? =482 +23,21?=53,32 MVA

3.1.7 PROTECCIONES

Se han escogido todas las protecciones de acuerdo con el reglamento sobre
Subestaciones de Transformacion MIE-RAT-S.

3.1.7.1 PROTECCION CONTRA SOBRETENS ONES

La proteccion contra sobretensiones tiene por objeto el preservar los elementos
gue constituyen una instalacién por la accion perjudicial de las sobretensiones que
pueden aparecer durante el servicio.

Podemos distinguir dos clases de sobretensiones:
a) Sobretensiones de origen externo. Se incluyen en este grupo, las sobretensiones

gue tienen una procedencia exterior a lainstalacion y en los que, por lo tanto sus
amplitudes no estdn en relacion directa con la tension de servicio de la
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instalaciéon afectada. Comprenden, sobre todo, las sobretensiones de origen
atmosférico, tales como rayos, cargas estaticas de las lineas, etc...

b) Sobretensiones de origen interno. Son las producidas a variar las propias
condiciones de servicio de la instalaciéon. A este grupo pertenecen las
oscilaciones de intensidad de corriente, las variaciones de carga, |las descargas a
tierra, etc...

Actualmente se utilizan en la proteccion contra sobretensiones pararrayos de
efecto autovalvular. El pararrayo autovalvular basicamente es una combinacién de un
explosor en serie con una resistencia variable, que se conecta por un borne ala lineai
por el otra atierra. Esta resistencia variable, tiene la propiedad de variar su resistencia
con mucha rapidez, disminuyendo cuanto mayor sea la tension aplicada i adquiriendo
un valor elevado a reducirse esta, se convierte asi, el pararrayos en una vévula de
seguridad.

Por lo que laiinstalacién se protegera contra este tipo de sobretensiones, mediante
lautilizacion de pararrayos autovalvulares de resistencia variable.

3.1.7.1.1 PARARRAYOS DE 220 kV

Latension nominal del pararrayos, viene determinada por la siguiente relacion:

Un=K.U,_,
Donde:
K Factor corrector, por neutro atierra, K = 0,8
Un Tensién nominal del pararrayos, en kV
U,  Tensonmaximapor el material, en kV

Se obtiene unatensién nominal del pararrayos de:

Un=K.U,,=08.245=196 kV

La corriente maxima de descarga, vendra dada por la siguiente expresion:

_ 2.NBI - Un
Zo

Id

Donde;

Joan Francesc Moreno Molina 162



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

Id Corriente maxima de descarga, en kA

NBI Nivel basico de aislamiento = 1050

Un Tension nominal del pararrayos, en kV

Zo Impedancia caracteristicade lalinea, 200 W

_ 2NBI - Un _ 2.1050- 196
Z0 200

Id =9,52 kA

Por los resultados obtenidos, adoptamos una corriente de descarga de 10 KA.

Por lo que se instalardn pararrayos, uno por fase, de la firma ABB, con las
siguientes caracteristicas técnicas:

- Tensién nominal 198 kV

- Corriente de descarga 10 kA

- Tension de cebado a 50 Hz 156 kV

- Tension de descarga con onda de impulso 719 kV

- Tensiénresidual con la corriente de descarga 521 kV

- Pendiente de elevacion delatension 1040kV/rrs
3.1.7.1.2 PARARRAYOS DE 25 kV

Latension nominal del pararrayos, viene determinada por la siguiente relacion:

Un=K.U,
Donde:
K Factor corrector, por neutro atierra mediante bobina zig-zag, K = 0,8
Un Tension nominal del pararrayos, en kV
U,  Tenson maximapor el material, en kV

Se obtiene unatensién nominal del pararrayos de:
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Un=K.U,,=08.36=288kV

La corriente maxima de descarga, vendra dada por la siguiente expresion:

Id = 2.NBI - Un
Z0

Donde:
Id Corriente maxima de descarga, en kA
NBI Nivel basico de aislamiento = 170
Un Tensién nominal del pararrayos, en kV
Z0 Impedancia caracteristicade lalinea, 170 W
Id = 2.NBI - Un _ 2.170- 288 —1.83 KA

Zo 170

Por |os resultados obtenidos, adoptamos una corriente de descarga de 5 kA.

Al igual que los pararrayos de 220 kV, seran de la firma ABB, con las siguientes
caracteristicas técnicas:

- Tensién nominal 30 kV

- Corriente de descarga 5kA

- Tension de cebado a 50 Hz 24 kV

- Tension de descarga con onda de impulso 138 kV

- Tensiénresidual con la corriente de descarga 77,7 kV

- Pendiente de elevacion delatension 340kV/rmrs
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3.1.7.2 PROTECCION DE SOBRE Y SUBTENSION

Ajuste para maxima tension

De acuerdo a latension nominal de Subestacion en alta tension 220 kV i 245 kV
paralatensién mas elevada por el material. Se gjustaaun 110 % para méximatension.

Obteniendo segun las caracteristicas de los transformadores de tensién, una
tensién en el secundario que dara orden de disparo de:
Latension nominal de referencia que llegard a relé sera de 110 V (secundarios de

los transformadores de tension).

Por latension més elevada del material, se obtiene una tensiéon en |os secundarios
de:

1225V aun gustede 110 %;

Se obtendra el disparo del relé a una tension de 134,75 V en € secundario del
transformador de tension.

Ajuste para minima tensiéon

Latension nominal de referenciaque llegara al relé serade 110 V ( secundarios de
los transformadores de tension).

Se admitira, una caida de tensién del 10 %, para un funcionamiento normal todo
aparato conectado alared.

Al ser latension nominal de 25 kV la minimatension sera de 22,5 kV. Por o que
el guste de tension serd de un 90 % latensién nominal .

Se temporizara la subtensién a 2 segundos para permitir a los dispositivos
regulares la correccion de latension

Se obtiene una tension en los secundarios de:
110V aun gjuste del 90 %;

Se obtendra €l disparo del relé a una tensién de 99 V en e secundario del
transformador de tension
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3.1.7.3 PROTECCION DE LOS TRANSFORMADORES

3.1.7.3.1 Proteccion diferencial de fases

3.1.7.3.1.1 Determinacion del valor de ajuste de la corriente diferencial del
transformador de 60 MVA

Mediante la proteccién diferencial del transformador, detectaremos las posibles
faltas que se puedan llegar a producir tanto en e interior del transformador como en sus
conexiones externas, donde, claro esté, sea abarcado por los transformadores de
intensidad.

La proteccion diferencial no se cifie exclusivamente al transformador, sino que cubre
la zona comprendida entre los transformadores de intensidad. Por lo tanto, quedan
protegidos todos |os equipos que forman parte del blogque de transformacion.

Para la proteccién diferencial del transformador de 60 MV A, cualas caracteristicas
son las siguientes:

- Potencia Nominal: 60 MVA

- Tensiones Nominales: 220/25 kV

- Margen de regulacion: +10%

- Grupo de conexion: Yndll

- Reactancia de cortocircuito: Ucc=12%

Deducimos de | os siguientes datos:

Intensidad nominal en el primario del transformador:

Pn _ 60.000

T Una3 22043

In

=157/,45A

Intensidad nominal en &l secundario del transformador:

Pn 60.000
In = =

T Una3 2543

=1385,64 A
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Los transformadores de intensidad empleados, utilizan relaciones de
transformacion normalizadas:
Tl en el lado de Alta Tension (220 kV) 200/5 A

Tl en e lado de Media Tension (25 kV) 1500/5 A

L as intensidades nominales secundarias, con los T/l conectados en estrella, seran:
|' At =157,5.(5/ 200) =3,9375 A
|'Mt =1385,64.(5/1500) = 4,6183 A

Pero a causa de las conexiones del transformador se introduce un desfase de 30°,
gue por supuesto deberemos corregir mediante la instalacién de transformadores
auxiliares, uno por cadafase, a més debemos convertir 3,9375 en 4,6188.

Por lo que solamente nos queda determinar el grupo de conexion de los
transformadores auxiliares. Las cuales se conectaran a igual grupo de conexion que €l
transformador principal. Asi conseguiremos volver a desfasar en 30° las intensidades
secundarias para ponerlas en fase y ademas, debemosigualar las intensidades.

En la conexién en tridngulo, las intensidades fuera del tridngulo son J3 superiores
a las de los arrollamientos. Por tanto, la relacién de cada uno de los T/l auxiliares
vendré dada por:

4,6188

V3

13,9375 A

por |o que obtenemos:

2,666/3,9375 A

Puesto que las corrientes normalizadas son de 5 A, la relacion anterior la podemos
expresar como:

3,3862/5 A
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Para que el relé diferencial se equilibre es imprescindible que las corrientes que
reciba sean iguales y de sentido opuesto. Por 1o que para cumplir esta condicién han de
emplearse tres T/l auxiliares de relacion de transformacion y intensidades en los lados
estrella-triangul o de:

En € lado estrella: 3,9375A
En € lado triangulo: 2,666 A
Relacién de transformacion: 3,9375/2,666 = 1,47

Mediante estas conexiones, podemos asegurar que las corrientes diferenciales

seran nulas, s se prescinde del +10 % y de los errores de los transformadores de
intensidad.

Para que € dispositivo de proteccién efectie € cllculo de aproximacion de los
errores de los Tl es preciso introducir las caracteristicas de los mismos, asi pues se
requiere entrar:

- Error correspondiente alaclase de precision en %

Paratransformadores 5P &l error es de 1%
Paratransformadores 10P € error es de 3%
- Clasede precision en %

Para clase 5P corresponde 5%
Para clase 10P corresponde 10%

Al introducir e error de los transformadores de intensidad, se obtiene, a ser de
una presicién 5P ambos transformadores, un error de + 2 %. Se obtiene:

Error=10%+2%=12%
Que supone unaintensidad diferencia de arranque de:
ld=3,9375A.12%=0,4725 A

Donde € relé diferencial deberd gjustarse a valor inmediato superior.
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3.1.7.3.1.2 Determinaciéon del valor de ajuste de la corriente diferencial del
transformador de 40 MVA

Mediante la proteccion diferencial del transformador, detectaremos las posibles
faltas que se puedan llegar a producir tanto en el interior del transformador como en sus

conexiones externas, donde, claro esté, sea abarcado por los transformadores de
intensidad.

La proteccion diferencial no se cifie exclusivamente al transformador, sino que cubre
la zona comprendida entre los transformadores de intensidad. Por lo tanto, quedan
protegidos todos |os equipos que forman parte del blogque de transformacion.

Para la proteccion diferencial del transformador de 40 MV A, cuyas caracteristicas
sOn las siguientes:

- Potencia Nominal: 40 MVA

- Tensiones Nominales: 220/25 kV

- Margen de regulacion: +10%

- Grupo de conexion: Yndll

- Reactancia de cortocircuito: Ucc=12%

Deducimos de |os siguientes datos:
Intensidad nominal en el primario del transformador:

_ Pn _40.000
Un+/3 2204/3

In

=104,97 A

Intensidad nominal en &l secundario del transformador:

Pn 40.000
In = =

T Una3 2543

=923, 7A

Joan Francesc Moreno Molina 169



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

Los transformadores de intensidad empleados, utilizan relaciones de
transformaci én normalizadas:
Tl en el lado de Alta Tension (220 kV) 200/5 A

Tl en e lado de Media Tension (25 kV) 1500/5 A

L as intensidades nominales secundarias, con los T/l conectados en estrella, seran:
|' At =104,97.(5/ 200) = 2,624 A

|' Mt =923,7.(5/1500) = 3,079 A

Pero a causa de las conexiones del transformador se introduce un desfase de 30°,
gue por supuesto deberemos corregir mediante la instalacién de transformadores
auxiliares, uno por cadafase, a mas debemos convertir 3,079 en 2,624.

Por lo que solamente nos queda determinar e grupo de conexion de los
transformadores auxiliares. Las cuales se conectaran a igual grupo de conexion que €l
transformador principal. Asi conseguiremos volver a desfasar en 30° las intensidades
secundarias para ponerlas en fase y ademas, debemosigualar las intensidades.

En la conexién en tridngulo, las intensidades fuera del tridngulo son J3 superiores
a las de los arrollamientos. Por tanto, la relacion de cada uno de los T/I auxiliares
vendré dada por:

3B 12624 A

NE
por |o que obtenemos:

1,777/12,624 A

Puesto que las corrientes normalizadas son de 5 A, la relacion anterior la podemos
expresar como:

3,387/5A
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Para que d relé diferencial se equilibre es imprescindible que las corrientes que
reciba sean iguales y de sentido opuesto. Por 1o que para cumplir esta condicién han de

emplearse tres T/l auxiliares de relacion de transformacion y intensidades en los lados
estrella-triangulo de:

En € lado estrella: 3,079 A
En e lado triangulo: 2,624 A
Relacién de transformacion: 3,079/2,624 = 1,173

Mediante estas conexiones, podemos asegurar que las corrientes diferenciales

seran nulas, s se prescinde del +10 % y de los errores de los transformadores de
intensidad.

Al introducir el error de los transformadores de intensidad, se obtiene, a ser de
una precision 5P ambos transformadores, un error de + 2 %. Se obtiene:
Error=10%+2%=12%
Que supone unaintensidad diferencia de arranque de:

Id=2,624 A .12 % =0,3148 A

Donde € relé diferencial deberd gjustarse a valor inmediato superior.

3.1.8 TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION

En funcidn de su utilizacion se clasifican en;
- Transformadores de intensidad
- Transformadores de tension

Las principales caracteristicas que cabe considerar en la eleccion de un
transformador de medida son:

1) Dimensionado del aislamiento paralatension de utilizacion y la ubicacion.

2) Precision en lareproduccion de lamagnitud primaria.

Joan Francesc Moreno Molina 171



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

3) Calentamiento del equipo y capacidad de sobrecargas.

De la correcta definicion de estos parametros dependera el funcionamiento de los
equipos de proteccion en los momentos criticos.

Asi, en lo que se refiere el aislamiento existe una gran diferencia entre los
transformadores que deben ir destinados a servicio interior 0 a servicio exterior, ya que
estos Ultimos necesitan una linea de fuga que evite contorneos en condiciones de lluvia
niebla, depdsitos superficiales debidos ala polucién, etc.

Estos aparatos cumpliran con la norma UNE 21088 segun la instruccion MIE-
RAT 08.

3.1.8.1 TRANSFORMADORESDE INTENS DAD

3.1.8.1.1 Lineas de llegada

Caracterigicas de las lineas de llegada:

Por cada linea de |legada se tiene:

Maxima intensidad nominal 315A
Maxima corriente de cortocircuito 2624 A
Relacion de transformacion 400/5 A
Numero de nucleos necesarios 3

Transformador deintensidad 400/5A

1% Nucleo: nucleo paramedicion
2° Nucleo: nucleo para proteccion

Potencia realmente conectada:

1% Ndcleo: Paramedicion

Contador de activa 1VA

Contador de reactiva 0,31 VA
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Amperimetro 1VA
Conexion: Estrella
2° Nucleo: Proteccion de distancia

Relé de distancia 0,25 VA
Conexion: Estrella
3° Ndcleo: Proteccion de sobreintensidad

Relé de sobreintensidad 0,1VA
Conexion: Estrella

- Intensidad nominal secundario5 A
- Reacién detransformacion 80

Para determinar la potencia del transformador de intensidad, serd necesario
conocer lacargatotal en VA que debe conectarse a dicho transformador.

Potencia necesariadel 1 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . E
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre = 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor =80 m
S Seccion del conductor, en mm?
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Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

=0,2339 W

R=r . i@
6

57

tn|r

Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,2339 . 52=5847 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos.

Pot necesaria; 5847 VA + 231VA = 8,15 VA

No cabe la posibilidad de que se produzca una sobrecarga del niicleo, a ser de
medida. Para un posible cortocircuito, la corriente se satura répidamente y no dafara el
nucleo.

Se escoge un nucleo de 10 VA, y 0,5 de clase de precision.

Potencia necesaria del 2 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . E
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre = 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor = 80 m
S Seccion del conductor, en mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

=0,2339 W

Py

I

-
tn|r

1 &
57 6
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Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,2339 . 52=5847 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos.

Pot necesaria: 5847 VA + 0,25 VA = 6,097 VA

Factor de sobrecarga

Rt=1,/1,, =400/5=280
I ntensidad maxima en el secundario, en caso de cortocircuito:
| méx primaria= 2624 A

| méx secundaria= 2624/80 = 32,8 A

Fs=1d/lp
Donde:
Fs Factor de sobrecarga
Is Intensidad en el secundario del transformador, en A
Ip Intensidad en el primario del transformador, en A

Obteniendo un factor de sobrecargade:

Fs=Iglp=32,8/5=6,56 <10

Por 1o que se adopta un nicleo de 10 VA, 5P10

Intensidad limite de precision

Aplicamos la siguiente expresion:

A2 +Zy)

|
1p Zl +Zr
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Donde:

A Factor limite de precisién = 10

Isn Intensidad secundaria, en A

ZI Impedancia nominal internadel T/I (10 % de Zsn)

Zsn  Impedancia nominal de precision
Siendo:
Zsn=30/5% =12
Zr Impedanciareal de carga
Siendo:

Zr = 6,097/5% = 0,2646
Substituyendo en la expresion anterior, se obtiene:

I, = Al (2 +2,) _ 10.5.(012+1,2) —171.60A > 328A
P Zl +2Zr 0,12 +0,2646

Se adopta un nicleo de 10 VA, 5P10

Potencia necesariadel 3 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . E
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre = 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor =80 m
S Seccion del conductor, en mm?
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Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

=0,2339 W

Py

I

-
tn|r

1 &
57 6

Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,2339 . 52=5847 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos.

Pot necesaria; 5847 VA + 0,1 VA = 5047VA

Factor de sobrecarga

Rt=1,/1,, =400/5=280
I ntensidad maxima en e secundario, en caso de cortocircuito:
| méx primaria= 2624 A

| méx secundaria= 2624/80 = 32,8 A

Fs=1d/lp
Donde:
Fs Factor de sobrecarga
Is Intensidad en el secundario del transformador, en A
Ip Intensidad en el primario del transformador, en A

Obteniendo un factor de sobrecarga de:

Fs=Iglp=32,8/5=6,56 <10

Por 1o que se adopta un niicleo de 10 VA, 5P10
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Intensidad limite de precision

Aplicamos la siguiente expresion:

| 2 Al (@ +2Z,)
e Zl +2Zr
Donde:
A Factor limite de precision = 10
Isn Intensidad secundaria, en A
ZI Impedancianominal internadel T/1 (10 % de Zsn)

Zsn  Impedancianomina de precision
Siendo:
Zsn=30/5% =12
Zr Impedanciarea de carga
Siendo:

Zr =5,947/5%=0,2378
Substituyendo en la expresion anterior, se obtiene:

(4 +z 5.
I, = Al .(Z o) _ 10.5.(012 +1,2) = 160,60 A > 328A
P 2l +7Zr 0,12 +0,2378

Se adopta un niicleo de 10 VA, 5P10

Esfuerzos en € transformador de intensidad

1.- Esfuerzos térmicos:
L os transformadores se dimensionan, para aproximadamente:

|, = 100.1In

El valor debera ser superior a
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| 2 /(t +0,05).$.Icc
Donde:
| o Intensidad limite térmica, en A
t Tiempo de disparo, en seg
f Frecuencia, en Hz
Icc Intensidad admisible de cortocircuito, en A

Substituyendo val ores, obtenemos:

|, 3 /(t+0,05).$.|cc= \/(1+0,05).%.2624 = 27755,2

Laintensidad limite térmica del transformador es segun la ecuacion anterior:

|, =100.400=40000A >> 277552 A

El transformador soporta los esfuerzos térmicos

2.- Esfuerzos dinamicos:

Laintensidad dinamica que puede soportar €l transformador de intensidad és:
=25.1

ter

El valor debera ser superior a:

Donde;

Intensidad limite dindmica, en A
Intensidad de choque = 6679,61 A

din

ch
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|4, >2,5.6679,61 = 16699,033 A

din

Laintensidad limite dindmica del transformador serd, segn la ecuacion anterior:

din

El transformador soportara |os esfuerzos dinamicos.

3.1.8.1.2 Lineas a transformador es

Caracteristicas de las lineas:

Se obtiene los siguientes valores de la linea:
Maxima intensidad nominal
M a&xima corriente de cortocircuito

Relacién de transformacion
NUmero de nlcleos necesarios

Transformador deintensidad 200/5A

1% Nucleo: nucleo paramedida
2° Nucleo: nucleo para proteccion
37 Ndcleo: nucleo para proteccion

Potencia realmente conectada:

1% Ndcleo: Para medida
Contador de Activa
Contador de Reactiva

Amperimetro

Conexion:

=2,5. 40000 = 100000 >> 16699,033 A

157 A
5250 A
200/5 A

1VA
0,31 VA

1VA

Estrdla
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2° Nucleo: Proteccion de sobreintensidad

Relé de sobreintensidad 0,2VA
Conexion: Estrella
3% Ndcleo: Proteccion de diferencial

Relé diferencial trifasico 0,35 VA
Conexion: Estrella

- Intensidad nominal secundario 5 A
- Reaciéon detransformacion 40

Para determinar la potencia del transformador de intensidad, sera necesario
conocer lacargatotal en VA que debe conectarse a dicho transformador.

Potencia necesariadel 1 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . L
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre = 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor =70 m
S Seccion del conductor = 10 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:
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1 7—0 =0,131W
57 10

R=r L
<

Obteniendo una potencia consumida de:

P=0,131.5°=3,07VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de los aparatos de mediday de las pérdidas.

Pot necesaria; 307 VA + 231 VA = 538 VA

No cabe la posibilidad de que se produzca una sobrecarga del nicleo, a ser de
medida. Para un posible cortocircuito, la corriente se saturara rapidamente y no dafiara
el nacleo.

Por 1o que se adopta un ntcleo de 10 VA y clase de precisiéon 0,5.

Potencia necesariadel 2 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . E
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre = 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor =70 m
S Seccion del conductor, en mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

1 : 70 =0,1228 W
57 10

R=r L
<
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Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,1228.5%=3,070 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos de mediday de las pérdidas de lalinea.

Pot necesaria; 30/0VA + 02VA = 3270 VA

Se adopta un nicleo de 5 VA de potencia.

Factor de sobrecarga

Rt=1,/1, =200/5=40
I ntensidad maxima en e secundario, en caso de cortocircuito:
| méx primaria= 5250 A

| méx secundaria= 5250/40 = 131,25 A

Fs=1d/lp
Donde:
Fs Factor de sobrecarga
Is Intensidad en el secundario del transformador, en A
Ip Intensidad en el primario del transformador, en A

Obteniendo un factor de sobrecargade:

Fs=Ig/lp = 131,25/5 = 26,25 > 20

Intensidad limite de precision

Aplicamos la siguiente expresion:

A2 +Zy)

|
1p Zl +Zr
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Donde;

A Factor limite de precision = 10
Isn Intensidad secundaria, en A
ZI Impedancia nominal internadel T/ (10 % de Zsn)
Zsn Impedancia nominal de precision
Siendo:
Zsn=10/5%° =0,4
Zr Impedancia real de carga,

Siendo:

Zr = 3,270/5%=0,1308
Substituyendo en la expresion anterior, se obtiene:

(ZI + 5.
= Alg.(2 +Z,) _ 105.(004 +04) =2341A > 131.25A
P Zl +Z7r 0,04 +0,1308

Al no cumplirse laecuacion anterior, se aumentard el factor de precision a 20.
Obteniendo:

. + 9.
|, = Al (2 +2,) _ 20.5.(0,04 + 0/4) —25761A > 13125A
P 2l +7Zr 0,04 +0,1308

Se adopta un niicleo de 10 VA de potenciay 5P20 de clase de precision.

Potencia necesariadel 3 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

Pyl

I

-
tn|r
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Donde:

R Impedanciadel conductor, en W

r Resistividad del cobre = 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor = 70 m

S Seccion del conductor = 10 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

1 : 70 =0,1228 W
57 10

R=r . L

L3
Obteniendo una potencia consumida de:
P=0,1228 .5% =3,07 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos de mediday de las pérdidas de lalinea.

Pot necesaria: 3,07 VA + 035 VA =342 VA
Se adopta un niicleo de 5 VA de potencia de precision.

Factor de sobrecarga

Rt=1,/1,, =200/5=40
I ntensidad maxima en el secundario, en caso de cortocircuito:
| méx primaria= 5250 A

| méx secundaria= 5250/40 = 131,25 A

Fs=1d/lp
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Donde:

Fs Factor de sobrecarga

Is Intensidad en el secundario del transformador, en A
Ip Intensidad en el primario del transformador, en A

Obteniendo un factor de sobrecargade:

Fs=Ig/lp=131,25/5= 26,25 > 20

Intensidad limite de precision

Aplicamos la siguiente expresion:

A2 +Zy)

|
1p Zl +Zr

Donde;

A Factor limite de precision = 10
Isn Intensidad secundaria, en A
ZI Impedancia nominal internadel T/1 (10 % de Zsn)
Zsn Impedancia nominal de precision
Siendo:
Zsn=10/5%° =0,4
Zr Impedanciareal de carga

Siendo:

Zr =3,15/5°=0,126
Substituyendo en la expresion anterior, se obtiene:

|, = Al (2 +2,) _ 10.5.(0,04 + 0,4) 13253 A > 13125A
P 2l +7Zr 0,04 + 0,126
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Se adopta un niicleo de 5 VA de potenciay 5P10 de clase de precision.

Esfuerzos en € transformador de intensidad

1.- Esfuerzos térmicos:

L os transformadores de se dimensionan, para aproximadamente:

|, = 100.1In

El valor debera ser superior a

| 2 /(t+0,05).$.lcc

Donde:

| o Intensidad limite térmica, en A

t Tiempo de disparo, en seg

f Frecuencia, en Hz

Icc Intensidad admisible de cortocircuito, en A

Substituyendo valores, obtenemos:

|, 3 /(t+0,05).$.|cc= \/(1+o,05).%.5250 = 74,24

Laintensidad limite térmicadel transformador es segln la expresion anterior:

|, =100.200=20000A >>55125A

El transformador soporta los esfuerzos térmicos

2.- Esfuerzos dinamicos:

Laintensidad dinamica que puede soportar €l transformador de intensidad és:
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Iy =25.1,

er

El valor debera ser superior a

|y > 251,

din
Donde;

Intensidad limite dindmica, en A
Intensidad de choque = 13364,31 A

din

ch

|, >25.13364,31 = 33410,8 A

din

Laintensidad limite dindmica del transformador serd, segun la ecuacion anterior:

| 4, =2,5.20000 = 50000 >> 33410,8 A

din

El transformador soportara |os esfuerzos dinamicos.

3.1.8.1.3 Lineas de alimentacion a barras

Caracteristicas delaslineas:

Se obtiene los siguientes valores de la linea:

Maxima intensidad nominal 1380 A
Maxima corriente de cortocircuito 9230 A
Relacion de transformacion 1500/5 A
Numero de nucleos necesarios 3

Transformador deintensidad  1500/5 A

1% Nucleo: nucleo paramedida
2° Nucleo: nucleo para proteccion
37 Ndcleo: nucleo para proteccion
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Potencia realmente conectada:

1% Ndcleo: Para medida

Vatimetro 1VA

Varimetro 0,31VA

Amperimetro 1VA
Conexion: Estrella
2° Nucleo: Proteccion de sobreintensidad

Relé de sobreintensidad 0,2VA
Conexion: Estrella
3% Ndcleo: Proteccion de dif erencial

Relé diferencial trifasico 0,35 VA
Conexion: Estrella

Para determinar la potencia del transformador de intensidad, serd necesario
conocer lacargatotal en VA que debe conectarse a dicho transformador.

Potencia necesariadel 1 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

Py

I

-
tn|r

Donde;

R Impedanciadel conductor, en W
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r Resistividad del cobre= 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor =40 m
S Seccion del conductor = 6 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

=0,116 W

Py

I

-
tn|r

1 4
57 6

Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,116.5%=2,923 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de los aparatos de mediday de las pérdidas.

Pot necesaria: 2923 VA + 231 = 5233 VA
Se adopta un nucleo de 10 VA, y clase de precision 0,5.
Al ser el ncleo para medicion, no calculamos en factor de sobrecarga, a causa de

la répida saturacion del nucleo.

Potencia necesariadel 2 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . L
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre= 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor =40 m
S Seccion del conductor = 2,5 mm?
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Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

1 : 0 _ 0,280 W
57 25

R=r .

tn|r
11

Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,280.5°=7,017VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos de mediday de las pérdidas de lalinea.

Pot necesaria: 7,071 VA + 02 VA = 7271 VA

Se adopta un nulcleo de 10 VA de potencia de precision.

Factor de sobrecarga

Rt=1,/1,, =1500/5=2300
I ntensidad maxima en el secundario, en caso de cortocircuito:
| méx primaria= 9230 A

| méx secundaria= 9230/300 = 30,76 A

Fs=1d/lp
Donde:
Fs Factor de sobrecarga
Is Intensidad en el secundario del transformador, en A
Ip Intensidad en el primario del transformador, en A

Obteniendo un factor de sobrecargade:

Fs=1g1p=30,76/5= 6,152 > 10

Por lo que se adopta un ntcleo de 30 VA, 5P10
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Intensidad limite de precision

Aplicamos la siguiente expresion:

A2 +Zy)

|
1p Zl +Zr

Donde:
A Factor limite de precision = 10
Isn Intensidad secundaria, en A
ZI Impedancia nominal internadel T/ (10 % de Zsn)
Zsn Impedancia nominal de precision

Siendo:

Zsn=30/5* =1,2

Zr Impedanciareal de carga

Siendo:

Zr =7,271/5%=0,2910
Substituyendo en la expresién anterior, se obtiene:

- Al .(Z1 +Z,) 105(012+12)
1p Zl +Zr 012 +0,2910

=16458A > 328A

Potencia necesariadel 3 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . E
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre = 1/57 m/W. mm?
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L Longitud del conductor =40 m
S Seccion del conductor = 6 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

1 : l =0,2807 W
57 25

R=r .

tn|r
11

Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,2807.5%=7,0175 VA

Potencia consumida en &l transformador auxiliar:

P=0,02.5°=05 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos de mediday de las pérdidas de lalinea.

Pot necesaria:  7,0175 VA + 05 VA + 035 VA = 78675 VA

Se adopta un nucleo de 10 VA de potencia de precision.

Factor de sobrecarga

Rt=1,/1,, =1500/5=300
I ntensidad maxima en el secundario, en caso de cortocircuito:
| méx primaria= 9230 A

| méx secundaria= 9230/300 = 30,76 A

Fs=1d/lp
Donde:
Fs Factor de sobrecarga
Is Intensidad en el secundario del transformador, en A
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Ip Intensidad en el primario del transformador, en A

Obteniendo un factor de sobrecargade:

Fs=141p=230,76/5= 6,152 > 10

Se adopta un nucleo de 10 VA de potenciay clase de precisién 5P10

Esfuerzos en € transformador de intensidad

1.- Esfuerzos térmicos:

L os transformadores de se dimensionan, para aproximadamente:

|, = 100.1In

El valor debera ser superior a

| 2 /(t+0,05).$.lcc

Donde:

| o Intensidad limite térmica, en A

t Tiempo de disparo, en seg

f Frecuencia, en Hz

Icc Intensidad admisible de cortocircuito, en A

Substituyendo valores, obtenemos:

|, ° /(t+o,05).$.|cc: Ja+ 0,05).%.9230:9457,93

Laintensidad limite térmica del transformador:

|, =100. 1500 = 150000 A >> 9457,93 A
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El transformador soporta los esfuerzos térmicos

2.- Esfuerzos dinamicos:

Laintensidad dinamica que puede soportar €l transformador de intensidad és:

lyn =25. 1

El valor deberé ser superior a

lgn > 251,

din

Donde;

Intensidad limite dindmica, en A
Intensidad de choque = 23495,74 A

din

ch

| 4, >2,5.23495,74 = 58739,36 A

din
Laintensidad limite dindmica del transformador serd, segin la ecuacion anterior:

| 4, =2,5. 150000 = 375000 >> 58739,36 A

din

El transformador soportara |os esfuerzos dinamicos.

3.1.8.1.4 Slida delineas

Caracteristicasdelaslineas:

Se obtiene |os siguientes valores de lalinea:

M é&xima intensidad nominal 230 A
M axima corriente de cortocircuito 13580 A
Relacién de transformacion 400/5 A
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NUmero de nucleos necesarios 2

Potencia realmente conectada:

1% Ndcleo: Para medida

Contador de Activa 1VA

Contador de Reactiva 0,31 VA

Amperimetro 1VA
Conexion: Estrella
2° Nucleo: Proteccion de sobreintensidad

Relé de sobreintensidad 0,2VA
Conexion: Estrella

- Intensidad nominal secundario 5 A
- Reacién detransformacion 80

Para determinar la potencia del transformador de intensidad, serd necesario
conocer lacargatotal en VA que debe conectarse a dicho transformador.

Potencia necesariadel 1 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . L
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre= 1/57 m /W. mm?
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L Longitud del conductor =10 m
S Seccion del conductor = 6 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

1 10

R=r.£= . — =0,029 W
S 57 6

Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,029.5°=0,73VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de los aparatos de mediday de las pérdidas.

Pot necesaria; 0,73 VA + 231 = 304 VA

Se adopta un nuicleo de 5 VA de potenciay clase de precision 0,5.

Al ser el 1% nicleo para medicién, no calculamos en factor de sobrecarga, a causa
de largpida saturacion del nucleo.

Potencia necesariadel 2 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . E
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre = 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor enm=10m
S Seccion del conductor = 2,5 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:
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= i 10 =0,0701 W
57 25

R=r .

tn|r

Obteniendo una potencia consumidade:

P=0,0701.5°=1,75 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos de mediday de las pérdidas de lalinea.

Pot necesaria: 175 VA + 02 VA = 195 VA

Se adopta un nlcleo de 5 VA de potencia de precision.

Factor de sobrecarga

Rt=1, /1, =400/5=80
I ntensidad maxima en el secundario, en caso de cortocircuito:
| méx primaria= 13580 A

| méx secundaria= 13580/80 = 169,75 A

Fs=1d/lp
Donde:
Fs Factor de sobrecarga
Is Intensidad en el secundario del transformador, en A
Ip Intensidad en el primario del transformador, en A

Obteniendo un factor de sobrecargade:

Fs=1¢/lp=169,75/5= 33,95 > 20
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Intensidad limite de precision

Aplicamos la siguiente expresion:

| 2 Al (@ +2Z,)
P Zl +Zr

Donde:
A Factor limite de precision
Isn Intensidad secundaria, en A
ZI Impedancia nominal internadel T/1 (10 % de Zsn)
Zsn  Impedancia nominal de precision

Siendo:

Zsn=5/5%=0,2

Zr Impedanciareal de carga

Siendo:

Zr = 1,95/5%= 0,078
Substituyendo en la expresion anterior, se obtiene:

5. +
Il _ Al sn(ZI + an) _ 205 (0102 012) =22448 A > 169,75 A
P Zl +Zr 0,02+0,078

Se adopta un niicleo de 5 VA de potenciay clase de precision 5P20

Esfuerzos en € transformador de intensidad

1.- Esfuerzos térmicos:

L os transformadores de se dimensionan, para aproximadamente:

|, = 100.1In
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El valor debera ser superior a

| 2 /(t+0,05).$.lcc

Donde:

| o Intensidad limite térmica, en A

t Tiempo de disparo, en seg

f Frecuencia, en Hz

Icc Intensidad admisible de cortocircuito, en A

Substituyendo valores, obtenemos:

|, 3 /(t+0,05).$.|cc= Ja+ 0,05).%. 13580 = 13915,35 A

Laintensidad limite térmicadel transformador es segln la expresion anterior:

|, =100.400=40000A >>13915,35

El transformador soporta los esfuerzos térmicos
2.- Esfuerzos dindmicos:

Laintensidad dinamica que puede soportar €l transformador de intensidad és:

lgn =25. 1

El valor deberé ser superior a

|y > 251,

din

Donde;

I Intensidad limite dindmica, en A

Intensidad de choque en A, = 34569,03

din

ch
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|4, >2,5.34569,03 = 86422,59 A

din

Laintensidad limite dindmica del transformador serd, segin la expresion anterior:

| 4, =2,5.40000 = 100000 >> 86422,59 A

din

El transformador soportara |os esfuerzos dinamicos.

3.1.8.1.5 Transformadores en €l neutro del zig-zag

3.1.8.1.5.1 Transformador de 1500/5 A

Caracteristicas delaslineas:

Se obtiene los siguientes valores de la linea:

M éxima intensidad nominal 600 A
Relacién de transformacion 1500/5 A
NUmero de nucleos necesarios 1

Potencia realmente conectada:

1% Nucleo: Para proteccion diferencial de neutro

Relé voltimétrico 0,6 W

- Intensidad nominal secundario 5 A
- Relacioén de transformacion 300

Para determinar la potencia del transformador de intensidad, serd necesario
conocer lacargatotal en VA que debe conectarse adicho transformador.
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Potencia necesariadel 1 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . L
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre= 1/57 m/ W. mm?
L Longitud del conductor = 75 m
S Seccion del conductor = 2,5 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

-1 E =0,526 W
57 25

Py

I

-
tn|r

Obteniendo una potencia consumidade:

P=(0,526+0,6) .5°= 28,15 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos conectados:

Pot necesaria; 28,15 VA

Se adopta un nuicleo de 30 VA de potenciay clase de precisiéon 0,5.

No es necesario comprobar hada més, pues no esta afectado por las corrientes de
cortocircuito de las fases, ni por los esfuerzos electrodinamicos, ni por los esfuerzos
térmicos.
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3.1.8.1.5.2 Transformador de 400/5 A

Se haescogido un transformador toroidal con el fin de evitar tensiones de contacto
peligrosas.

Caracteristicasdelaslineas:

Se obtiene los siguientes valores de la linea:

M éxima intensidad nominal 600 A
Relacién de transformacion 400/5 A
NUmero de nucleos necesarios 1

Potencia realmente conectada:

1% Nucleo: Deteccién de Intensidad en €l zig-zag

Relé sobreintensidad monofasico 0,06 W

- Intensidad nominal secundario 5 A
- Relacién de transformacion 80

Para determinar la potencia del transformador de intensidad, sera necesario
conocer lacargatotal en VA que debe conectarse a dicho transformador.

Potencia necesariadel 1 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . L
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre= 1/57 m/ W. mm?

Joan Francesc Moreno Molina 203



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

L Longitud del conductor =75 m
S Seccién del conductor = 2,5 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

-1 E =0,526 W
57 25

Py

I

-
tn|r

Obteniendo una potencia consumida de:

P= (0,526 + 0,06).5%= 27,80 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos conectados:

Pot necesaria; 27,80 VA

Se adopta un nucleo de 30 VA de potenciay clase de precisiéon 0,5.

No es necesario comprobar nada mas, pues no esta afectado por las corrientes de
cortocircuito de las fases, ni por los esfuerzos electrodinamicos, ni por los esfuerzos
térmicos.

3.1.8.1.6 Transformador para la cuba del transfor mador

Se haescogido un transformador toroidal con €l fin de evitar tensiones de contacto
peligrosas.

Caracteristicas delaslineas:

Se obtiene los siguientes valores de la linea:

Maxima intensidad en triangulo 600 A
Relacion de transformacion 400/5 A
NUmero de nulcleos necesarios 1

Potencia realmente conectada:

Joan Francesc Moreno Molina 204



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

1% Ndcleo: Deteccion de Intensidad en la cuba

Relé sobreintensidad monofasico 0,06 W

- Intensidad nominal secundario5 A
- Relacién de transformacion 80

Para determinar la potencia del transformador de intensidad, serd necesario
conocer lacargatotal en VA que debe conectarse a dicho transformador.

Potencia necesariadel 1 secundario:

Potencia consumida:

En primer lugar calcularemos laimpedancia del conductor:

R=r . L
S
Donde:
R Impedanciadel conductor, en W
r Resistividad del cobre= 1/57 m/ W. mm?
L Longitud del conductor = 75 m
S Seccion del conductor = 2,5 mm?

Obtenemos unaimpedancia de conductor de:

-1 E =0,526 W
57 25

Py

I

-
tn|r

Obteniendo una potencia consumidade:

P= (0,526 + 0,06).5%= 27,80 VA

La potencia necesaria de un transformador de intensidad resulta de sumar los
consumos de potencia de |os aparatos conectados:
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Pot necesaria; 27,80 VA

Se adopta un nucleo de 30 VA de potenciay clase de precisiéon 0,5.

No es necesario comprobar nada mas, pues no esta afectado por las corrientes de
cortocircuito de las fases, ni por |0s esfuerzos electrodindmicos, ni por los esfuerzos
térmicos.

3.1.8.2 TRANSFORMADORES DE TENSION

3.1.8.2.1Lineas de llegada

Por cada linea de |legada se tiene:

Conexion del secundario estrela
Relacién de transformacion 220/ x/§ 0,11/ x/§ kV
NUmero de nucleos necesarios 1

Transformador de tension 220/\/§ 0,1ljx/§ kV

Potencia realmente conectada:

1% Ndcleo:
1 Voltimetro 5VA
1 Frecuencimetro 1VA
Contador de Activa 49VA
Contador de Reactiva 39VA
TOTAL 14,8 VA
Conexion: Estrella
Potencia de precision: 20 VA
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Clase de precision: 0,2

Seccién del conductor:

La seccion del conductor nos viene dada por |a siguiente expresion:

L
vl

Donde;

Resistividad del cobre= 1/57 m /W. mm?

Longitud del conductor = 85 m
Caidadetension admisible= 05V

Intensidad, en A = 14,8 VA / (110.4/3) = 0,077 A
Seccion del conductor, en mm?

w— <"

Obtenemos una seccion de:
S=r 5 .1 =1/57.(85/0,5) .0,077 = 0,229 mm?

Se elige una seccién nominal inmediatamente superior de 1,5 mm?

3.1.8.2.2 Lineas de alimentacién a barras

Por cada linea de llegada se tiene:

Conexion del primario Estrella
Relacién de transformacion 25/ x/§ 0,11/ x/§ kV
NUmero de nlcleos necesarios 2

Transformador de tension 25/«/5 0,11/x/§ kV

Potencia realmente conectada:
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1% Nucleo:
Voltimetro 5VA
Varimetro 7VA
Vatimetro 7VA
TOTAL 19 VA
Conexion: Estrdla
Potencia de precision: 20 VA
Clase de precision: 0,2

Seccién del conductor:

Laseccion del conductor nos viene dada por la siguiente expresion:

L
v

Donde;

Resistividad del cobre= 1/57 m/W.mm?
Longitud del conductor =45 m
Caidadetension admisible= 0,1V
Intensidad = 19 VA / (110./3) = 0,097 A
Seccién del conductor, en mm?

0n — <rr =

Obtenemos una seccion de:

S=r 5 .1 =1/57.(45/0,1) . 0,097 = 0,76 mm?

Se elige una seccion nominal inmediatamente superior de 1,5 mm?
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2% Ndcleo:
Relé de maximatension 6 VA
Relé de minimatension 6 VA
Relé direcciona 0,8 VA
TOTAL 12,8 VA
Conexion: Estrella
Potencia de precision: 20 VA
Clase de precision: 0,2

Seccién del conductor:

Laseccion del conductor nos viene dada por la siguiente expresion:

S=r £ N
V

Donde:
r Resistividad del cobre= 1/57 m/W. mm?
L Longitud del conductor =45 m
\Y Caidade tension admisible=0,1V
| Intensidad = 12,8 VA / (110.4/3) = 0,067 A
S Seccion del conductor, en mm?

Obtenemos una seccion de:
S=r 5 .1 =1/57 . (45/0,1) . 0,067 = 0,49 mm?

Se elige una seccién nominal inmediatamente superior de 1,5 mm?
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3.1.8.2.3 Embarrado de 25 kV

Por cada linea de |legada se tiene:

Conexion del primario Estrella
Relacién de transformacion 25/ x/§ 0,11/ x/§ kV
NUmero de nucleos necesarios 2

Transformador de tension 25/«/5 0,11/x/§ kV

Potencia realmente conectada:

1% Nucleo:
1 Voltimetro 5VA
1 Frecuencimetro 1VA
Contador de Activa 49VA
Contador de Reactiva 39VA
TOTAL 14,8 VA
Conexion: Estrella
Potencia de precision: 20 VA
Clase de precision: 0,2

Seccién del conductor:

Laseccion del conductor nos viene dada por la siguiente expresion:

L
vl

Donde;

r Resistividad del cobre= 1/57 m/W. mm?

Joan Francesc Moreno Molina 210



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Anexos
Cod. 523311

Longitud del conductor =45 m
Caidadetension admisible= 0,1V

Intensidad, en A = 14,8 VA /(110.4/3) = 0,077 A
Seccion del conductor, en mm?

n — <

Obtenemos una seccion de:

S=r 5 .1=1/57.(45/0,1) . 0,077 = 0,607 mm?*

Se elige una seccién nominal inmediatamente superior de 1,5 mm?

2° NUcleo:
Relé de sincronismo 8VA
TOTAL 8VA
Conexion: Estrdla
Potencia de precision: 10 VA
Clase de precision: 0,2

Seccién del conductor:

Laseccion del conductor nos viene dada por la siguiente expresion:

L
vl

Donde;

Resistividad del cobre= 1/57 m/W. mm?

Longitud del conductor =45 m
Caida de tension admisible= 0,1V

Intensidad, en A =8 VA /(110.4/3) = 0,0419 A
Seccion del conductor, en mm?

w— < -
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Obtenemos una seccion de:
S=r 5 .1 =1/57 . (45/0,1) . 0,0419 = 0,330 mm?*

Se elige una seccién nominal inmediatamente superior de 1,5 mm?

3.1.9 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

3.1.9.1 JUSTIFICACION REGLAMENTARIA

Los célculos justificativos estan basados en el documento de las disposiciones de
la instruccion técnica complementaria MIE-RAT 13, del Reglamento sobre
CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN CENTRALES
ELECTRICAS, SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACION.

3.1.9.2 INFORMACION FACILITADA Y DATOS DE PARTIDA

Los datos facilitados son |os siguientes:

- Plantagenera del Parque 220/25 kV
- Medicién de las resistividades del terreno 100 W.m
- Superficie cubierta por lamalla 8223 m?

Los datos de partida son los siguientes:

- Profundidad de picas enterrada 0,8m

- Longitud del conductor enterrado y picas 4900 m

- Espacio entre g es de conductores paralel os 0,8m

- Profundidad de la malla enterrada 0,8m

- Diametro del conductor delamalla 0,0299 m
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3.1.9.3 CARACTERISTI CASDEL TERRENO

De acuerdo a los estudios geotécnicos realizados del terreno, se obtiene una
resistividad medianade 100 W.m.

Todo el recinto de la Subestacion estaré cubierto por una capa de grava o piedra
picada de 10 cm. de grosor, por lo cual, se podra considerar para los cdlculos una
resistividad superficia de 3000 W.m.

3.1.9.4 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A
TIERRA

La méxima corriente de cortocircuito se producira con las 2 lineas y los 2
transformadores de potencia en paralel o, conectados simultaneamente:

Donde:

lcc = 13,58 KA = 13580 A

De acuerdo con el MIE-RAT 13 del Reglamento de A.T., & valor de la intensidad
de puesta a tierra a disipar por la malla, sera e correspondiente a aplicar un factor de

reduccion de (0,7) parainstalaciones de 110 kV o més kV, con el neutro rigido atierra.

Por lo tanto:

Id=0,7. 13580 = 9506 A
Por lo que se obtiene una corriente maxima de defecto de:

Id = 9506 A

3.1.9.5 TIEMPO DE AISLAMIENTO DE LA FALTA

Consideraremos que las faltas de tierra seran aisladas en 0,5 seg. por los relés de
proteccién, como atiempo maximo. Ta y como expresamos a continuacion.

De acuerdo con €l tiempo de proteccion i aislado por € interruptor tipo HGF

114/1A, 245 Kv de SPRECHER con ciclo de reenganchamiento 0-0,3, seg - Co - 3 min,
Co - 15 seg. CO.

- Tiempo de deteccion. 50 ms.
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- Tiempo de abertura 50 ms.
- Tiempo de maniobra. 28 ms.
- Tiempo de reeenganchamiento 30 ms.
- Tiempo decierre 150 ms.
- Nuevo tiempo de deteccion 50 ms.
- Nuevo tiempo de abertura 50 ms.
- Nuevo tiempo de maniobra 28 ms.

Totdl................. 436 ms

Escogemos el tiempo de aislamiento de 0,5 seg.

3.1.9.6 SECCION DEL CONDUCTOR

Utilizaremos para el célculo de la seccién del conductor, la instruccion
complementariaMIE-RAT 13.

A efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a considerar para
duracion del defecto alafrecuencia de lared sera de un segundo, y no podran superarse
las siguientes densidades de corriente:

Para el cobre (en nuestro caso) = 160 A/mm?
Parael acero = 60 A/mm?

Sin embargo en ninglin caso se admitiran secciones inferiores a 25 mm? en € caso
del cobre.

Los anteriores valores corresponden a una temperatura final de 200° C. Puede
admitirse un aumento de esta temperatura hasta 300° C si no supone riesgo de incendio.

La seccion minima de un conductor de cobre para unaintensidad de puesta atierra
de 9506 A, serade:
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Donde;
S Seccién del conductor detierra, en mm?
Id | ntensidad méaxima de defecto, en A

Parael cobre = 160 A/mm?

Encontramos una seccién minima de:

= 506 59,41 mm?

S= I_d
160 160

Teniendo en cuenta que en cada punto de puesta atierra se ofrecen dos caminos de
circulacion delacorriente, se adopta el conductor de Cu de 95 mm? de seccién.

Se sefida que la conexion de todos los soportes metélicos ala malla de tierras se
realizaréa con 2 cables de Cu de 95 mm?.

La densidad de corriente que circulara por los conductores de tierra del centro, en
caso defallo sera

d= % = 100,06 A/mm?

Densidad inferior ala maxima permitida por el Reglamento.

Por tanto, se adopta un conductor de cobre con las siguientes caracteristicas:

- Material Cobre

- Seccion 95 mm?

- Peso 1800 kg/km
- Didmetro ext. 29,9 mm
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3.1.9.7 CALCULO DE LA MALLA GENERAL DE TIERRA

Resistenciade lamalla general detierras

De acuerdo con & documento IEE Standard 80-1986 y por tratarse de una malla
con picas periféricas, enterrada en terreno considerado uniforme a una profundidad de
0,8 m, se aplicalaexpresion:

¢ 2 o
é U
R =r {91 P S PN “u
° eL 20" AS 20U
é ¢ 1+h|—-
é e A a
Donde:
r Resistividad del terreno = 100 W.m
L Longitud del conductor enterrado y picas=4900 m
A Superficie cubierta por lamalla = 8223 m?

Se obtiene un valor de:

R=0,5395 W

3.1.9.8 VALORESADMISBLESDE LASTENSONESDE PASO | CONTACTO

De acuerdo con la instruccion complementaria MIE-RAT-13 se pueden calcular
las tensiones de paso y de contacto admisibles, que no podran ser sobrepasadas en
ningun caso, segun las férmulas siguientes:

Tension de paso admisible:

10K 6r
Ep= 1+ —
P t" ( 1000 )
Donde:
Ep Potencial de paso, enV
K =72y n=1paratiemposinferioresa0,9 seg.
T Duracién de lafalta, en seg
r Resistividad de la capa de grava superficial en W.m
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Tension de Contacto admisible:

15r

Ec= K 1+ )
t" 1000
Donde:
E Potencial de contacto, enV
K =72y n=1paratiemposinferioresa0,9 seg.
t Duracién de lafalta, en seg
re Resistividad de la capa de grava superficial en W.m
En € interior delainstalacion:
Ep= 10K (1+ 6r )= 10.712 (1+ 6.3000 )= 27360V
t" 1000 0,5
o= K @el2fe )2 72 (3, 153000) 46, v
t" 1000 0,5 1000
En € exterior delainstalacion:
Ep= 10K (1+ 6r )= 10.712 (1+ 6.100 )= 2304V
t" 1000 05 1000

3.1.9.9 TENSION DE PASO | CONTACTO REALES

El caso més desfavorable de potencial de contacto se daria en € centro de una
cuadricula el que se define como potencial de malla, por tanto, calcularemos este valor
como €l potencial de contacto mas desfavorable.

Las tensiones resultantes en la malla, de acuerdo con la longitud de los
conductores soterrados, seran los siguientes:
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Tensién de contacto real
. I
Vp=Ks.Ki.r <
L
Donde:
Vp Tension de paso real, en V
Icc Corrientedemalla, en A
r Resistividad del terreno, en W.m
L Longitud total del conductor enterrado, en m
Ki Factor de correccion de corriente de paso atierra
n NuUmeros de conductores paralelos en unadireccién
Ks Coeficiente de paso
Siendo

~

ks==& .+ 1o 1 4. 05m2)2=02900

pén 2h D+d |
Donde
n El nimero de conductores paralelos
n= 42822 =25
D Espacio entre g es de conductores paralelos=4 m
h Profundidad de lamallaenterrada= 0,8 m
d Diametro del conductor de lamalla=0,0299 m

Ki=0,656 +0,172n= 0,656 + 0,172 . 17 = 3,58
Substituyendo val ores obtenemos unatension real de:
29506 § _

Vp =358 x0,2909 X100 x.———+= 201,90 V
€4900 g
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Tension de paso real

Ve=Km.Ki.r E

Donde;

Km Coeficiente que tiene en cuenta el efecto del nUmero n de secciones de
conductor en paralelo, segn una direccién determinada.

_ 13, € 10 , [L0+2>08)° 08 u, 1 é 8 i

Km= ing a+ In
2>pt gl6>0,8>0,0125 8>§LO>00125 40, 0125u J1+0,8 80 (2>§L7 1)%
=0,43
Ki Factor de correccion de corriente
=0,656 +0,172n=0,656 + 0,172 . 25 =4,95
Kh Factor de correccion
= 4J1+h =1,34164

lcc I ntensidad méaxima de defecto, en A
L Longitud total del conductor enterrado, en m
r Resistividad del terreno, en W.m

Aplicando los diferentes valores obtenidos en laférmula anterior. Se obtiene:

Ve=Km.Ki.r. € —043.495.100. @9_41292\/
L e4900z
3.1.9.10 CONCLUSIONES

Como los potenciales de paso y de contacto que hemos cal culado como maximos
en red son menores que los célculos admisibles, lared de tierra se contruira de acuerdo
con los datos de | os apartados anteriores.
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Por lo tanto las tensiones de Paso y Contacto cal culadas:

Vp= 41292V < 27360V y 2304V (Vaoresadmisibles)

Vc= 201,90V < 792 V (Vaor admisible)

3.1.9.11 TENSON MAXIMA APLICABLE AL CUERPO HUMANO

La tension maxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar se
determina en funcién del tiempo de duracién del efecto, segun laférmulasiguiente, y tal
i como se nos especificaen el MIE-RAT 13 1.1:

V =

K
ca t_n
Donde:
ca Tension méaxima aplicable en el cuerpo humano.

K =72y n=1paratiemposinferioresa0,9 seg.
t Duracion de lafalta en segundos

Obtenemos una tension maximade:

Vca:t£n=(7)—25:144v

3.1.9.11.1 Tensiones aplicadas

A efectos de cdl cul os, adoptamos |os siguientes val ores como base pararealizar el
estudio de latension aplicada.

- Laresistenciadel cuerpo humano (Rc) es de 1000 Ohmios paratodo tipo de
contacto.

- Laresistencia superficial, entre el suelo y un pie (Rs) serade 3000 Ohmios.
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3.1.9.11.1.1 Tension de paso aplicada

La expresion que define latension de paso aplicadaes:

Rc

Vpa=Vp. —
P P Rc + 2Rs

Donde;

Vpa  Tension de paso aplicada, enV

Vp Tension de paso real, en V

Rc Resistenciadel cuerpo humano, = 1000 W
Rs Resistencia superficial, = 3000 W

Obteniendo asi unatension de paso aplicada de:

Vpa=Vp. — ¢ -4129 1000

. ——————— =58,98V
Rc + 2Rs 1000 + 2.3000

Inferior alatension maxima calculada en €l apartado anterior:

Vpa= 5898V < Vca=144V

3.1.9.11.1.2 Tensién de contacto aplicada

Donde;

Vca Tensién de contacto aplicada, en V
Vc Tension de contacto real, = 412,92
Rc Resistenciadel cuerpo humano, en W
Rs Resistencia superficial, en W

Obteniendo asi unatension de contacto aplicada de:
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R o019 — 190 _go76v

RC+R7S 1000 +

Vca=Vc.

Vpa= 80,76 V < Vca=144V

3.1.6.12 Resumen del célculo

Conceptos Valoresreales Condiciones Valoresadmisibles
Resistencia de 0,5395 W _ _
puesta atierra
Intensidad de 9506 A _ _

defecto

Tensién de paso en 412,92V < 2304V

el exterior
Tensién de contacto 201,90V < 792V

en €l interior

Tensién de contacto 80,76 V < 144V

aplicada
Tension de paso 58,98 V < 144V

aplicada

Tabla 5. Resumen del calculo dela puestatierra.

3.1.10ALUMBRADO

3.1.10.1 ALUMBRADO PARQUE DE INTEMPERIE

Con € fin de facilitar €l proceso de calculo, dividiremos € &rea a iluminar en 2
zonas distintas, tal como seindicaen el dibujo de arriba:

Zona A: Parque deintemperie
ZonaB: Lazona periféricaque delimita toda lainstal acién.
a) Naturaleza
La iluminacién tiene que cumplir 2 finalidades. alumbrar la zona de servicio

(Zona A) y adumbrar la zona de transito (Zona B). Por ello se fijan 2 niveles de
iluminacién media horizontal:
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Zonade servicio (ZonaA) 35 lux
Zonade transito (Zona B) 20 lux
b) Tipo defuente luminosa:

Lampara de vapor de Sodio de alta presion, color corregido; han sido elegidas por
su alta eficacialuminosay su larga duracion.

El coeficiente de depreciacion o rendimiento se fijaen 0.80

c) Tipo deluminaria:

Se han considerado como armaduras mas adecuadas las del tipo farola con difusor
protector, montadas sobre los porticos de barras para la zona de servicio (Zona A) y
sobre columna de aluminio paralazona de trénsito (ZonaB):

e) Flujo total:
Zona A

H = EmsS

fu. fmh

Donde;
Ems Nivel medio deiluminacién en servicio =25 lux
S Superficie ailuminar = 3550 m?
fu Factor de utilizacién = 0,5
fm Factor de mantenimiento =0,8
h Rendimiento luminoso =0,8

_ EmsS _ 253550
fufmh ~ 05.08.08

= 277343,75 [Umens

Empleando ldmparas de 250 W de vapor de sodio color corregido, de flujo inicial
34667 |imenes, €l nimero de lamparas sera:

N = 277343,75/34667 = 7,8 » 8lamparasenlazonaA.
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Se dispondra de una luminaria por cada lampara, instalandose dos luminaria en
cada uno de los pérticos de barras y tres luminarias en cada uno de los porticos de
transformadores mediante montaje sobre brazo, modelo LUMINARIA JCH-250.

Zona B

Donde;

Ems

EmsS

A=

EmsS
fu. fmh

Nivel medio deiluminacion en servicio =15 lux
Superficie ailuminar = 8230 m?

Factor de utilizacion = 0,5

Factor de mantenimiento =0,8

Rendimiento luminoso =0,8

20.8230

fufmh _ 05.0808

= 514375,34 [Umens

Empleando ldmparas de 250 W de vapor de sodio color corregido, de flujo inicial
34667 |limenes, €l numero de lamparas sera:

N = 514375,34/34667 = 14,8 luminarias

Se dispondrén un total de 19 luminarias en la periferia del parque, modelo
LUMINARIA JCH-400.

3.1.10.3 ALUMBRADO INTERIOR

3.1.10.3.1 Alumbrado sala de mando y control

Calculux Interior

3.1.10.3.2 Alumbrado sala de cabinas

Calculux Interior.
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3.1.10.3.3 Alumbrado taller

Calculux Interior.
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5.1 GENERALIDADES

5.1.1 DESCRIPCION

Las condiciones y clausulas a las que hace referencia € presente Pliego de
Condiciones tratan de la contratacién por parte de personafisica o juridica del Proyecto
correspondiente a la Subestacion Transformadora y todas sus memorias y calculos
derivados.

5.1.2 AMBITO DE APLICACION

El &mbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones, se extiende a todos los
sistemas eléctricos, de altay media tension, instrumentacion y control que forman parte
del presente Proyecto, el cua comprende ademés del Pliego de Condiciones, los
siguientes documentos:

- Memoria.

- Anexos

- Mediciones

- Presupuesto

- Estudio con entidad propia

Lo indicado en e presente apartado sera de aplicacién a todos los trabajos que se
deben realizar para la Subestacién, bien sean las obras que se € ecuten en campo y en
sala de control como los concernientesen el parque de intemperie (220 kV).

Como capitulo dltimo del presente apartado, se incluyen las especificaciones
técnicas relativas a las caracteristicas constructivas y condiciones de servicio de los
materiales a utilizar en el proyecto.

Este proyecto tiene carécter de obligado cumplimiento, una vez cumplimentado
con los correspondientes sellos y legalizado.

5.2. CONDICIONES ADMINISTRATIVAS

5.2.1. CONTRATO

El contrato se formalizard mediante documento privado que podra elevarse a
escritura publica a peticién de cualquierade las partes, corriendo |os gastos derivados de
esta accion por parte del Contratista. Este contrato comprendera la adquisicién de
materiales necesarios para realizar €l conjunto de los trabajos descritos, programacion,
mano de obra, medios auxiliares para la gjecucion de la obra en el plazo estipulado, asi
como la reposicién de unidades defectuosas, la realizacion de obras complementarias y
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las derivadas de las modificaciones que se produzcan durante la gjecucion, estas Ultimas
en |os términos previstos.

Latotalidad de los documentos que componen el proyecto técnico de la obra serén
incorporados al contrato y tanto el Contratista como la Propiedad deberan firmarlos.

5.2.2 RESCISION DEL CONTRATO

5.2.2.1 RESCISION DEL CONTRATO DE ALGUNASDE LASPARTES

El contratista podréa rescindir € contrato, en los casos que se especifiquen en la
Ley de Contrato de Trabgjo, no siendo de abono, en caso alguno, cantidad superior al
trabajo efectuado.

El incumplimiento sin causa justificada de alguna de las condiciones reflgjadas en
el contrato 0 en esta documentacion, dara derecho a la propiedad a rescindir
automaéticamente el contrato.

Se consideran causas suficientes para la rescision del contrato por parte de la
propiedad |as siguientes:
- Laquiebra o suspension de pagos del Contratista.
- El que no se dé comienzo al trabajo en el plazo sefialado en € Contrato.

- El que se rehuya repetidamente el suministro de personal con el grado de
especializacion necesaria 0 de materia de la calidad requerida

- El incumplimiento de la legislacion vigente.
- El incumplimiento reiterado de |as obligaciones frente a terceros.

- El incumplimiento reiterado de las instrucciones del Técnico de la

propiedad que supervisalos trabajos realizados.
- El abandono de la obra sin causa justificada.

- Lanegligenciaen la g ecucion de los trabajos.

- Incumplimiento del Contrato en todo 0 en parte con perjuicio para los intereses
delaobra.

La Propiedad comunicara por escrito a Contratista, los anteriores fallosy s €
Contratista no tomase las medidas oportunas para remediarlos en e plazo maximo de
diez dias, el Propietario tendra derecho a exigir la paraizacion del trabajo en el estado
en gue se encuentre, sin perjuicio de reclamar |as responsabilidades consiguientes.
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Una vez advertido el Contratista de la paralizacion del trabajo, éste procedera
inmediatamente a

- Detener cualquier actividad relacionada con el trabajo.

- Permitir a Propietario todos los derechos relacionados con el trabajo de que €l
Contratista fueratitular frente aterceros.

En los casos previstos en esta clausula, el Contratista sera indemnizado por todos
los trabajos efectuados hasta el momento de la paralizacién del trabajo, en la medida en
gue éstos hayan sido efectuados de acuerdo con el Contrato.

Si debido a la rescision del Contrato por las causas antes citadas se produjeran
retrasos en e conjunto o las partes de la obra ser4 de aplicaciéon la clausula de
penalizacion acordada.

Con arreglo alos efectos que se establecen en el articulo 1594 del Cadigo Civil, la
Propiedad, por su sola voluntad, podra rescindir el presente Contrato de €ecucion,
aungue los trabajos hubieran comenzado.

En caso de conflicto, en cuanto a la interpretacién de esta clausula se estara alo
dispuesto en los articulos 1088 a 1253 del Cddigo de Comercio, en cuanto a la
suspensién de pagos y quiebra.

5.2.2.2 RESULOCION UNILATERAL DEL CONTRATO

En & caso en que la propiedad decidiera rescindir el Contrato unilateralmente, el
Contratista tendra derecho a solicitar la liquidacion de todas sus obligaciones. La
Propiedad abonara del trabajo realizado, |as retenciones efectuadas y devolveralafianza
(s lahubiera).

5.2.3INDEMNIZACIONES-RECLAMACIONES

El contratista eximira a Propietario de toda responsabilidad por cualquier pérdida
0 dafio en los bienes de su propiedad o encomendados a cuidado, custodia o control del
Contratista, sus agentes 0 empleados.

El Contratista indemnizardy exonerard a Propietario de toda responsabilidad por
cualquier reclamacién presentada a terceros referentes a imposicion de costes, tasas
judiciales o minutas de Abogados y Procuradores por pleitos relacionados directa o
indirectamente con el trabgjo.

En todo caso, € Contratista acepta y asume la responsabilidad exclusiva por el
exacto cumplimiento de todas las obligaciones establecidas por disposiciones
Nacionales, Provinciales 0 Municipales, Reglamentaciones, Ordenanzas o Estatutos,
relacionados con € Seguro de Desempleo, Seguro de Accidentes de Trabgo vy, en
general, por todas las normas que pueden implicar un cargo o responsabilidad del
Propietario.

El Contratista se compromete a rembolsar a Propietario de las sumas que éste se
vea obligado a pagar debido a negligencias por parte del Contratista en el cumplimiento
de sus obligaciones.
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El Contratista mantendra a Propietario a margen de cualquier reclamacion por
parte de terceros, relacionados, directa o indirectamente con el trabajo. Si en cualquier
momento se probara la existencia de agunas de estas reclamaciones, imputable al
Contratista, y por la que & Propietario pudiera ser hecho responsable, el Propietario
tendra derecho a descontar de cualquier pago debido, segun Contrato, la cantidad
suficiente para afrontar |0s gastos de esta reclamacion.

5.2.4 SEGUROS

5.2.4.1 SEGUROSDE CONSTRUCCION

La necesidad de producir los Seguros de Construccion vendra fijado en €
Contrato. En el caso en que asi sefije, deberan cumplirse las condiciones siguientes:

Previamente en €l inicio de los trabgjos contratados, €l Contratista facilitard a la
Propiedad una plataforma de las pdlizas de seguro de construccién que pretenda
suscribir, a solo efecto de que ésta quede informada sobre su alcance y efectosy sin
gue tal conocimiento implique conformidad con las mismas y exoneracion de las
responsabilidades que d Contratista acepta en orden a cubrir la totalidad de los riesgos
gue puedan derivarse como consecuencia de la gjecucion de los trabgjos arealizar.

Todas las pdlizas de seguro serédn gecutadas de manera que e Asegurador se
compromete a no cancelar la péliza durante su periodo de aplicacion sin haber avisado a
la Propiedad por escrito con treinta dias de anticipacién de |a fecha de cancel acién.

A peticion de la Direccion de Ejecucion, € Contratista entregara una copia de los
recibos de pago de las citadas pdlizas.

El Contratista avisara por escrito a la Propiedad si, a su juicio, Se precisan seguros
adicionales durante la gjecucion de los trabajos. La aceptacion de esta propuesta por
parte de la Propiedad queda a eleccién de ella.

5.2.4.2 OTROS SEGUROS

En todo momento, durante la gecucion de los trabajos, el Contratista mantendra a
Su costo |0s siguientes seguros:

- Personal. Seguros laborables hasta los limites |egal es establ ecidos.

- Vehiculos. Seguros cubriendo como minimo los dafios a terceros. Se incluye
en este apartado el transporte del personal si se realiza en vehiculos del Contratista.

- Transporte. Seguros de transporte de materiales y equipos de la Propiedad
transportados por terceros.

- Seguro de Responsabilidad Civil. El Contratista queda obligado a adoptar
todas las medidas de seguridad que las disposiciones vigentes preceptlien para evitar
posibles accidentes, ademas de las que se indican en el Estudio de Seguridad y Pliego
de Condiciones.

Joan Francesc Moreno Molina 278



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Pliego de condiciones
Cod. 523311

El contratista sera responsable durante k& obra, de todos los dafios y perjuicios
directos e indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad, empresao
servicio publico o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias
del personal asu cargo y de la deficiente organizacién de la obra.

Las responsabilidades mencionadas alcanzaran directamente a Contratista que
serd considerado como Unico responsable, ain cuando e hecho que las produzca
merezca la calificacion de accidente o caso fortuito, por lo que desde € inicio de laobra
debera tener contratada una pdliza de seguro de Responsabilidad Civil con una garantia
minima de 100.000.000 de Ptas. (cuando no se especifique alguna otra cantidad),
incluyendo las Fianzas Civilesy Criminales.

El Contratista debera presentar una fotocopia de la pdliza en vigor, extendida por
una compafiia de suficiente solvencia, asi como el Udltimo recibo pagado,
comprometiéndose asimismo a presentar 10s sucesivos recibos que venzan durante la
gjecucion de los trabgjos. La propiedad se reserva el derecho de solicitar la inclusién o
modificacion de las clausulas que considere oportunas para que € seguro tenga su pleno
efecto.

Lapdliza debera considerar como “terceros’ alas otras empresasy personas de las
mismas que intervengan en la obra simultdneamente, incluyendo la cobertura por dafios
gue puedan causar a bienes preexistentes, tanto ya entregados a la Propiedad como en
curso de gecucion. Asimismo deberd incluirse la Responsabilidad Civil Cruzaday la
Patronal, la derivada de Equipos y Maguinaria, la Subsidiaria de los Subcontratistas que
puedan intervenir, la derivada del Mantenimiento con un minimo de doce meses, la

Subsidiaria por utilizacion de Vehiculos de Terceros, todo ello con clausula de
renuncia por parte de la entidad aseguradora (del Contratista) de los derechos de
subrogacion de recobro sobre la Propiedad o contra otra empresa concurrente en la obra.

Asimismo deberdn presentar fotocopia de la pdliza Acumulativa de Accidentes
seguin el Convenio al que pertenece laempresa que € ecute | os trabaj os.

El Contratista sera responsable Unico de los dafios y perjuicios que se deriven del
incumplimiento de la legislacion vigente en esta materia, ya que se consideran incluidos
en el precio de la Contrato todos los gastos precisos para cumplimentar dichas
disposiciones, contenidas en el Estudio de Seguridad presentado y Plan de Seguridad
elaborado en base a mismo.

Si por incumplimiento del Plan de Seguridad o negligencia en la exigencia de su
cumplimiento se produjera algin accidente, que diera lugar a la paraizacion de los
trabajos, €l retraso que por esta circunstancia se produzca no podra considerarse como
causa de justificacion del mismo.

El Contratista queda obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la actua
legislacion de material laboral, seguros, vargas y demas disposiciones vigentes de
caracter social, que en lo sucesivo pongan en vigor, no siendo responsable la Propiedad
del incumplimiento de las mismas, ni de las que se dicten por las Autoridades
competentes.
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5.2.5 JURISDICCION Y FUERO DEL CONTRATO

Cualquier duda o discrepancia que pudiera surgir entre las partes Contratantes
durante la vigencia del Contrato, en orden a su interpretacion, desarrollo y definitiva
gjecucion, sera resuelta por medio del procedimiento especial de Arbitraje de Equidad,
previsto y regulado por laLey Espafiolade 22 de Diciembre de 1953.

A menos que € Contrato se especifique de otra manera, ambas partes, con
renuncia expresa de cualquier fuero especia que pudiera corresponderles, se someten al
de los Juzgados y Tribunales de Barcelona, lugar en el que asimismo, se llevard a cabo
el procedimiento arbitral al que este apartado serefiere.

5.2.6 FUERZA MAYOR

Las Partes acuerdan en definir como casos fortuitos o de fuerza mayor los hechos
0 acciones que afectando el progreso normal del trabajo a realizar, estén mas alla del
control razonable de las Partes y que no puedan ser previstos, siempre y cuando tales
hechos o acciones no tengan lugar como consecuencia de la negligencia de la Parte que
los invoque o de sus empleados. En consecuencia, se considerara como caso fortuito o
de fuerza mayor a los que se enumeran a continuacion, siempre y cuando estén
comprendidos dentro de ladefinicion antes sefidada y en e entendimiento que tal
enumeracion no tiene carécter taxativo sino simplemente enunciativo: incendio,
inundaciones, naufragios, terremotos, desastres, guerras, operaciones militares de
cualquier indole, revoluciones, conmaociones civiles, huelgasy epidemias.

- Ninguna de las partes serd responsable por fata e incumplimiento de los
términos del Contrato, si su gecucion y/o cumplimiento ha sido impedido, demorado u
obstaculizado por caso fortuito o de fuerza mayor. En estos casos la fecha de
terminacion de los trabajos a realizar seria prorrogada por € plazo que establezcan las
Partes de comUn acuerdo.

- Cuando ocurra un caso fortuito o de fuerza mayor que afecte el proceso normal
de laObra, |la Parte afectada notificara el hecho por escrito ala otra Parte con lamaxima
brevedad posible. Las Partes realizaran los esfuerzos necesarios que les correspondan
para superar la situacion.

- Al cesar € evento o circunstancia de fuerza mayor y/o caso fortuito, las Partes
consultaran sobre la situacion y procederédn de comun acuerdo a efectuar todos los
regjustes que resulten necesarios para la culminacion de las actividades contratadas. A
este efecto el Contratista presentara una revision de la ruta critica de la Obra y/o
alternativa de accion que se formalizara de mutuo acuerdo seguin € procedimiento de
Cambio de Orden.

- Si por circunstancia de fuerza mayor y/o caso fortuito una o ambas Partes
resultasen impedidas durante un periodo mayor a cuatro meses, de cumplir las
obligaciones egtipuladas en € Contrato, las Partes se obligardn a consultarse
mutuamente respecto a los planes y modalidades para la g ecucion futura del Contrato.
En caso de que tales consultas no diesen como resultado un acuerdo entre la Partes,
cualquiera de ellas podra, asu juicio, rescindir el Contrato.
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5.2.7 CONCURSO Y ADJUDICACION

El Contratista acepta, bajo demanda de la Propiedad, las condiciones que se
redactan a continuacion:

El concursante debera gjustar su oferta segiin las condiciones preescritas por €
Propietario. En particular, la oferta se ceflird a los alcances que se fijan en las
especificaciones técnicas que adjunte €l Propietario. No obstante, si se desea sugerir
cualquier cambio o modificacion, que e ofertante considere pueda hacer técnica y
econémicamente mas atractiva otra aternativa, ésta podra ser remitida, en documento
separado con respecto a la oferta principal, como variante a considerar y en la que se
deberd indicar claray detalladamente en qué consisten los cambios o variaciones y las
razones que aconsejan a introducirlos.

El concursante, antes de presentar la oferta, deberd mantener imprescindiblemente
unaentrevista con €l director técnico de la Propiedad que g ecutala obra.

El ofertante debera aceptar expresamente las Bases del Concurso. Puede acordarse
la descalificacion del concursante por presentar excepciones a las presentes bases. No
obstante, en caso de que el concursante no aceptara, en todo o en parte alguna de las
condiciones, o quisiera hacer alguna reserva sobre las mismas, |o deberé hacer constar
explicitamente en su oferta bago € epigrafe “Excepciones a las condiciones de
concurso”.

En todo momento anterior a la fecha limite para la presentacion de la oferta, €l
Propietario puede modificar los documentos de la Peticion de Oferta, ya sea por propia
iniciativa o a consecuencia de una peticion de aclaraciones.

Las ofertas no llevardn afadidos, enmiendas, raspaduras, etc. Las personas que
firmen las ofertas seran, en cada caso, las siguientes:

-Si e ofertante es una Unica sociedad, 10 harén la o las personas debidamente
apoderadas por la empresa con documento notarial.

-Si el ofertante es una asociacién, union o grupo de empresas, o harén los
respectivos representantes de cada una de ellas, pudiendo ser éstos uno o varios en cada
caso. Todos €llos se encontrardn asi mismo debidamente apoderados notarialmente por
SUs empresas.

La oferta, firmada por las personas apoderadas, compromete |egalmente a todos y
cada uno de los miembros del grupo, con responsabilidad conjuntay solidaria.

El ofertante soportara todos los gastos, cualquiera que sea su motivo 0 causa,
derivados de la preparacion, elaboracion o presentacion de su oferta, no pudiendo en
ningun caso, y sea cua fuere e resultado final del concurso, repercutirselos total o
parcialmente a Propietario.

El Propietario dispondra del plazo de vigencia de las ofertas para proceder a su
enjuiciamiento y calificacion. Durante este plazo se podra requerir la presencia de
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técnicos cuaificados y con representacion suficiente de los concursantes que se estimen
preciso, a objeto de recabar lainformacion que se considere necesaria.

Paraenjuiciar las ofertas se tendran en cuenta, entre otros, los siguientes criterios:

- Plazosy garantia de su cumplimiento.
- Cdlidad técnicade las ofertas.

- ldoneidad de los Organigramas de obra y especiamente de las
personas que ocuparan |0os puestos mas relevantes.

- Adecuacién y contenido del Plan de Calidad.
- Precios.

- Curriculum de los trabajadores.

El Propietario se reserva el derecho de rechazar |as ofertas que estime que no son
convenientes a sus intereses. Igualmente se reserva el derecho a admitir cualquier oferta
gue le convenga, aungue contuviese defectos de forma.

El Propietario se reserva € derecho de no adjudicar alguna o algunas de las
partidas ofertadas por el concursante sin que por dicha causa éste, caso de resultar
Adjudicatario, pueda formular reclamacion alguna.

La admision o no admision de las ofertas, la adjudicacién a determinado
Contratista o la decision de considerar desierta la adjudicacién, es libre por parte del
Propietario, sin que el mismo tenga que fundamentar esos actos y sin que contra ello
guepa recurso o0 accion alguna por parte de los of ertantes.

Al concursante seleccionado se le comunicara por escrito |a adjudicacién, pasando
aformalizarse e correspondiente contrato en un plazo maximo de 30 dias a partir de la
fecha de adjudicacion.

La validez de la oferta sera de tres meses a partir de la fecha de admision de este
documento.

En resumen, los documentos que debera presentar el ofertante seran los siguientes:

- Copia autorizada, o testimonio notarial, del Poder del Firmante de la
Oferta o fotocopia del mismo.

- Declaracion expresa del ofertante de la aceptacion plena del presente
Pliego de Condiciones y restantes documentos de la peticion de
oferta.

- Plazo devalidez delaoferta.

- Programacién de todos los trabajos a realizar.
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- Plan de Calidad de gjecucion.
- Organigramade laObray Curriculum del personal de obra.

- Relacion de proveedores que tenga previsto el ofertante para la
gjecucion de los trabajos y suministro de materiales y equipos.

- Documentacion que acredite encontrarse a corriente de las
obligaciones tributarias segiin lalegislacion vigente.

- Certificado de la Seguridad Social donde se indique estar a corriente
de pago y no tener ningln descubierto en dicho organismo.

- Listade referencia de los trabajos andlogos realizados en los Ultimos
3 afos.

- Excepciones alas condiciones del concurso.

- Cuaquier aternativa técnicay/o econdmica que se desee redlizar. La
valoracion de estas aternativas deberdn incluirse en la oferta
econémica en documento aparte.

- Nombre, teléfono y fax de contacto de la persona a quien dirigirse en
caso de ser necesarias consultas 0 aclaraciones relacionadas con la
oferta.

- Ejemplar firmado de las Especificaciones Técnicas.

5.3.2.8 PLAZO DE ENTREGA Y EJECUCION

El Contratistadarainicio alaobraen el plazo que figure en el contrato establecido
con la Propiedad o, en su defecto, alos 15 dias de la adjudicacion definitiva o firma del
contrato.

El Contratista estard obligado a notificar por escrito al Director Técnico de la
Propiedad responsable del trabajo lafechade inicio de los trabajos.

Para la g/ecucion, entrega y puesta en marcha de la instalacién se establecera un
periodo de tres meses a partir de firmadel contrato, incluyendo domingosy festivos.

Los casos de fuerza mayor debidos a los cuales el tiempo previsto para la
finalizacion de la instalacion pudiera aterarse, se daran por escrito y con justificacion
oficial alaPropiedad.
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5.3 CONDICIONES ECONOMICAS

5.3.1 LIQUIDACIONES

Acabada la obra se procedera a la liquidacion final, que se efectuard de acuerdo
con los criterios establecidos en el contrato.

La liquidacion de la instalacidn ya terminada, sera presentada por € Contratista
para la comprobacién por parte de la Direccién de Obra en e plazo de 2 semanas,
contando desde |a fecha de recepcion.

Junto con la liquidacion se enviardn cuantos documentos sean necesarios para la
comprobacion de las mismas.

De las facturas y solicitudes de pago a cuenta de la obra gjecutada se entregara un
gjemplar por parte del Contratistaala Direccion de Obra.

5.3.2 LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION DEL CONTRATO

Siempre que se rescinde el contrato por causas anteriormente citadas, o bien
mediante mutuo acuerdo, se abonaran a Contratista las partes de obra g ecutadas asi
como |los material es utilizados en obra.

Cuando se rescinda e contrato, llevard implicita la retencion de la fianza, para
obtener los posibles gastos de conservacion, el periodo de garantia y los derivados del
mantenimiento, hasta la fecha de la nueva adjudicacién.

5.3.3 PRECIOSY CONDICIONES DE PAGO

Los suministros, trabajos y servicios del presente proyecto serén facturados a los
precios estipulados en la seccidn de Presupuestos. Las tarifas ali establecidas incluyen
estudios, desarrollo, instalacion y puesta en marcha de todos |os servicios of ertados.

Laformade pago seralasiguiente:

-  20% &l redlizarse el Pedido
- 20% al suministro de los equipos
- 60% con certificaciones mensuales

El pago podria ser modificado por mutuo acuerdo entre ambas partes, apareciendo
expresamente escrito en el Contrato de compra-venta.

Los pagos se efectuaran mediante Transferencia Bancaria con vencimiento a 60
dias fecha de factura.
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5.3.2.4 CERTIFICACIONES

L as certificaciones se presentaran mensualmente ala Direccién de Obraen el
nlimero de copias que se requiera.

Se certificaran por separado los trabgjos incluidos en el Contrato y los trabajos
Suplementarios de acuerdo con las siguientes normas:

- Certificaciones de los trabajos del Contrato.

Las certificaciones se realizarén utilizando como guia la Medicion Valorada y e
Avance Fisico reflgjando cada mes las unidades de obra acumul adas.

L as deducciones o aumentos en las unidades de obra gque resultante de la Revision
de los Documentos Técnico, sobre las indicadas, se abonardn a los precios
contractuales.

Las certificaciones se realizaran siempre a origen deduciendo la certificacion del
mes anterior y |as retenciones contractuales.

- Certificaciones de trabajos suplementarios.

Se certificaran por Orden de Trabajo de una manera acumulativa.

En e caso de trabajos realizados en régimen de Administracion, deberan
adjuntarse alamisma, por Orden de Trabgjo:

- Mano de Obra: Copia de los partes de trabgjo diario aprobados,
indicando €l nombrey la categoria del personal que haya g ecutado €l
trabgjo.

- Materidles: idem Mano de Obra, adjuntando ademés las facturas
correspondientes en caso de no figurar sus precios en el Presupuesto.

Las certificaciones se entregardn a la Direccién de Obra como méximo el dia
cinco de cada mes.

5.3.6 PLAZOSY PENALIDADES

5.3.6.1 PROGRAMACION DE LOSTRABAJOS

Antes de comenzar los trabgjos, el Contratista estara obligado a presentar un
programa detallado de su gjecucion, en el cual se debera incluir perceptivamente lo
siguiente:
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- Ordenaciéon en partes o clases de trabajos que componen el proyecto,
indicando las unidades arealizar.

- Descripcion de los medios necesarios, tanto de persona y materiales, como
instalaciones y equipos, con expresion de sus rendimientos medios.

- Estimacion de los plazos de gecucién de los distintos trabajos, instalaciones
y operaciones preparatorias, transporte y puesta en servicio de los equipos y
de lagjecucién de las diversas partes de | os trabaj os contratados.

- Vaoracion mensual y acumulada de la obra programada, por partes o clases
de obray en conjunto, a precios unitarios.

- Gréficos, diagramasy organigramas de las diversas actividades o trabgjos.

- Diagrama de barras del conjunto de la obra contratada y sus partes
esenciales.

Este programa solo podra ser variado por el Contratista con objeto de acortar
plazos de g ecucion y previa aprobacion de la Direccion de Obra.

Si de €ello se derivan gastos suplementarios para la Propiedad sera preceptiva la
aprobacion previa de ésta 'y que la modificacion del programa no tenga como objeto
recuperar el tiempo perdido por el Contratista.

5.3.2.4 PLAZO DE EJECUCION

El Contratista g ecutara las obras de acuerdo con e programa de trabajo. Sin
perjuicio de lo estipulado en las Especificaciones sobre la terminacion prioritaria parcial
de los trabgjos, éstos se concluiran, totalmente dentro de los plazos establecidos en €l
Contrato, teniendo en cuenta eventualmente las prorrogas en virtud del punto siguiente.

5.3.6.3 PRORROGA DEL PLAZO DE EJECUCION

Si la cantidad de trabajo extra o adicional de cualquier clase, o las circunstancias
especiales de cualquier naturaleza que se produzcan pueden ser tales que hiciesen justo
conceder a Contratista una prorroga en el plazo para la terminacion de los trabajos, la
Direccion de Obra debera determinar la extensién de dicha prérroga del plazo, con
objeto de que su solicitud pueda ser estudiada.
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5.3.7 PROGRESO DE LOS TRABAJOS

La totalidad de los materiales, equipos y mano de obra que el Contratista tenga
que aportar en virtud del Contrato, asi como la forma, maneray rapidez de gecucién o
mantenimiento de los trabajos, han de ser de calidad y han de llevarse a cabo de tal
forma que satisfagan a la Direccion de Obra. Si @ parecer de la Direccién de obra, e
ritmo de los trabajos o de aguna de las partes, es demasiado lento para asegurar su
terminacioén, se lo comunicara al Contratista, € cual inmediatamente, debera adoptar las
medidas que considere necesarias y que la Direccion de Obra apruebe para acelerar la
gjecucion de los trabajos, con €l objeto de terminarlos dentro del plazo fijado.

Si el cumplimiento de los plazos parciales, cuando sea por causas imputables al
Contratista, hiciera prever racionamente un retraso en la recepcion final de los trabajos,
el Propietario puede adoptar indistintamente por la resolucion del Contrato o por la
imposicion de las penalidades segun Contrato. De igual manera se procedera si el plazo
final ha quedado incumplido.

5.3.8 ATRASOS DEL CONTRATISTA

El Contratista trabajard en horas extras y festivas, sin cargo alguno ala Propiedad,
hasta recuperar 10s retrasos ocasionados en la Obra 'y obtendra a su costa los permisos
necesarios para trabajar en horas extraordinarias, nocturnas o festivas, en cuyo caso
dispondra de todas las instalaciones complementarias que sean necesarias en especial,
iluminacién adecuada y medidas de seguridad.

En caso de que se produzca cualquier retraso del Propietario se concedera una
prérroga de la fecha de terminacion programada que cubra la duracién de dicho retraso,
y el Contratista, pero se acuerda que no se hara ningun pago al Contratista a causa de tal
retraso, y el Contratista acepta no presentar, y desde este momento renuncia a ello,
reclamacién por dafios causados por tal retraso.

El Contratista informara por escrito a Director de Obra de las causas que puedan
suponer retrasos en lafinalizacion de los trabajos.

El mal tiempo no podra ser alegado como justificacion de los retrasos en la
realizacion de los trabgjos, salvo en los pocos casos en que la Propiedad acepte la
declaracion de Fuerza Mayor.

5.3.9 PENALIDADES POR RETRASO

Si el Contratista no terminalos trabajos dentro del plazo estipulado, con inclusion
de prérrogas eventuales, el Contratista pagard al Propietario por ello e importe o
importes establecidos en el Contrato como penalizacion, por cada dia o fraccion de dia
gue transcurra por exceso, hasta la fecha en que quede terminada cada parte de los
trabajos, segun se describe en los documentos del Contrato. Estas penalidades no
pueden exceder del 20% del presupuesto total de la obra, por o que una vez alcanzado
este limite maximo, € Propietario podra resolver el Contrato, con aplicacion de las
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indemnizaciones que procedan asu favor. La obligacion del Contratista de indemnizar
al Propietario por retraso subsistird, ain en el caso de que, por causas gjenas a objeto
del Contrato, se retrase la puesta en servicio de la instalacion construida por el
Contratista. El Propietario podra, sin perjuicio de cualquier otro medio de reembolso,
deducir la cantidad correspondiente de las que estando en su poder sean, 0 vayan a se,
debidas a Contratista. El pago o la deduccion de tales indemnizaciones no revelarén a
Contratista de su obligacion de terminar las obras ni de cuaquiera de sus demés
obligacionesy responsabilidades que emanen del Contrato.

Si e Propietario pudiese poner o hubiera puesto en servicio la instalacién para el
fin previsto, aunque no se hubiesen terminado la totalidad de |os trabajos contratados, la
indemnizacion por retraso sera decidida para el periodo de retraso transcurrido después
de la puesta en servicio en la proporcion correspondiente a valor de las instalaciones
puestas en servicio.

5.3.10 FIANZA Y PLAZO DE GARANTIA

En el contrato se establecera la fianza, que € Contratista tendré que depositar en
garantia del cumplimiento del mismo, o se convendra una retencion sobre 10s pagos
realizados a cuenta de la obra. De no estipularse la fianza en el contrato, se adoptara
como garantia unaretencion del 5% sobre |os pagos a cuenta.

En € caso de que e Contratista se negara a hacer por su cuenta, los trabajos para
ultimar la obra en las condiciones establecidas en la garantia, la propiedad podra
ordenar el gjecutarlas a un tercero, abonando su importe con recargo a la retencion o
fianza

Lafianza retenida, se abonara al Contratista en un plazo no superior a 30 dias, una
vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.

5.3.11 CLAUSULASFINANCIERAS

El técnico se hara cargo de todos los gastos de embalgje y transporte de los
materiales necesarios para llevar a buen término el proyecto hasta el lugar donde se
encuentra locdlizada la instalacion. Si los materiales transportados sufrieran
desperfectos sera el Contratista €l responsable.

Durante € periodo de garantia, la totalidad de los gastos originados por
reparaciones habra de atenderlos el Contratista, inclusive los gastos originados por
transporte.

Las tarifas acordadas comprenderan salarios, beneficios, cargas sociales, dietas,
seguros y amortizacién del utillgje personal en jornadas de trabajo de 8 horas diarias de
lunes a viernes. A partir de las 8 horas diarias de lunes a viernes, el aumento sera del
40% sobre latarifa base. Si las jornadas de trabgo se extienden a las noches (de 22 a 6
horas), sabados, domingosy festivos el aumento sera del 75%.
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5.4 CONDICIONES FACULTATIVAS

L as condiciones facultativas sefialan las medidas previas para asegurar una buena
gjecucion de toda la obra, por o que se preverd ademas laforma de resolver posibles
incidencias.

5.4.1 MANO DE OBRA

La mano de obra a emplear por e Contratista sera siempre de la mas ata
calificacién requerida para cada oficio. En determinadas especiaidades, €l Propietario
podra exigir d Contratista titulaciones adecuadas o experiencia documental probada en
estas calificaciones profesionales.

Estas Condiciones Facultativas deben ser conocidas por todos |os responsables del
Contratista. Con este fin €l Propietario proporcionara a Jefe de Obra del Contratista
hasta cuatro copias de los planos sin cargo. Si son necesarias mas copias seran
facturadas a coste.

El Contratista debera mantener en planta personal con experiencia en trabajos en
ambiente explosivo. El Propietario suministrara planos e instrucciones de “ Clasificacion
de Areas Peligrosas’ debiendo € mismo seleccionar €l material a emplear en estas
zonas de acuerdo con las normas sobre el particular y planos que se faciliten.

5.4.2 MATERIALES

Todos los materiales utilizados seran de primera calidad, cumplirdn las
especificaciones y tendrén las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las
normativas técnicas generales.

En el caso de existir contradiccion u omision en los documentos del proyecto, €l
Contratista tendrala obligacion de ponerlo de manifiesto a Director Técnico de la Obra,
que sera e que decidir4 sobre € particular. En ningln caso podra suplir la fata
directamente sin autorizacion expresa.

5.4.2.1 ACOPIO DE MATERIALES

De acuerdo con € plan de obra, el Contratista ira almacenando en lugar
establecido de antemano, todos |os material es necesarios para gjecutar la obra, de forma
escal onada seguin sus necesidades.

Los materiadles de fabrica vendran convenientemente embalados, a objeto de
protegerlos contra los elementos climatologicos, golpes y malos tratos durante el
transporte a obra, asi como durante su permanencia en €l lugar de almacenamiento.

Los embalajes de componentes pesados 0 voluminosos dispondran de los
convenientes refuerzos de proteccion y elementos de enganche que faciliten las
operaciones de cargay descarga, con ladebida seguridad y correccién.

Externamente en e embalae y en lugar visible se colocaran etiquetas que
indiguen inequivocamente el material contenido en su interior.
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El Contratista sera responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacengje y e montgje y, también, una vez instalados en € lugar de emplazamiento
definitivo, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye también las horas
nocturnasy los dias festivos, si en el Contrato no se estipulalo contrario.

La Direccién de Obra tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los
lugares de almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo
ser aceptados o rechazados segin su calidad y/o estado, siempre que la calidad no
cumpla los requisitos marcados en este Pliego de Condiciones y/o el estado muestre
claros signos de deterioro.

Cuando algin material ofrezca dudas respecto de su origen, calidad, estado y
aptitud para la funcién, la Direccion de Obra tendra derecho a recoger muestras y
enviarlas a un laboratorio oficial, con el fin de realizar los ensayos pertinentes, con
gastos a cargo del Contratista.

Si e certificado obtenido fuera negativo, todo el material se declarard no idoneoy
serd sustituido, a expensas del Contratista, por material de la calidad exigida.

Iguamente, la Direccién de Obra podra ordenar la apertura de calas cuando
sospeche la existencia de vicios ocultos de la instalacién, siendo por cuenta del
Contratista todos | os gastos que se ocasionen.

5.4.2.2 INSPECCION Y MEDIDAS PREVIAS AL MONTAJE

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista debera efectuar el
replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalacion, equipos, aparatos y
conducciones.

En caso de discrepancias entre las mediciones redlizadas en obra y las que
aparecen en Planos u otros documentos, que impidan la correcta redizaciéon de los
trabgjos de acuerdo a la Normativa vigente y a las buenas reglas del arte, €
Contratistadebera notificar las anomalias a la Direccién de Obra para redizar las
oportunas rectificaciones.

5.4.2.3 VARIACIONESY CAMBIO DE MATERIALES

La Empresa Instaladora podra proponer cualquier variante sobre e presente
Proyecto que afecte a sistema y/o a los materiales especificados siempre que esta
debidamente justificada, y busque la mejora de lainstal acién proyectada.

La aprobacion de tales variantes queda a criterio de la Direccién de Obra, que las
aprobara solamente si redundan en un beneficio econémico de inversion y/o explotacion
paralaPropiedad, sin merma parala calidad de lainstalacion.

Ladireccion de Obra evaluara para la aprobacion de las variantes, todos los gastos
adicionales producidos por €llas, debidos a la reconsideracién de la totalidad o parte de
losy, eventualmente, ala necesidad de mayores cantidades de materiales requeridas por
cualquiera de las otras instal aciones.

Variaciones sobre €l proyecto pedidas, por cualquier causa, por la Direccion de
Obra durante & curso del montaje, que impliquen cambios de cantidades o calidades e,
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incluso, el desmontaje de una parte de la obra realizada, deberan ser efectuadas por la
Empresa Instaladora, después de haber pasado una oferta adicional, basada sobre los
precios unitarios de la oferta principal y, en su caso, sobre nuevos precios a negociar.

5.4.2.4 PROTECCION

La Empresa Instaladora debera proteger todos los materiales y equipos de
desperfectos y dafios durante el almacenamiento en la obray unavez instalados.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y méquinas deberdn estar
convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje,
hasta tanto no se proceda a su unién, por medio de elementos de taponamiento de forma
y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedad dentro del
aparato.

Especial cuidad se tendra con materiales fragiles y delicados, que deberan quedar
debidamente protegidos.

La Empresa Instaladora serd responsable de sus materiales y equipos hasta la
Recepcion Provisiona de la Obra.

5.4.2.5 CERTIFICACIONESDE MATERIALES

Todos los materiadles que lleguen a la obra deberdn estar debidamente
certificados pos un Organismo Oficia del pais de origen o por € mismo fabricante
(autocertificacion mediante Declaracion de conformidad del Fabricante), de acuerdo a
las directivas dela CEE.

La certificacion deberé garantizar el cumplimiento de las normas, de la CE o del
Pais de origen, sobre seguridad mecanica y eléctrica, seguridad en caso de incendio,
higiene, salud y medio anbiente, proteccién contra € ruido, aptitud para la funcion y
ahorro energético.

Los materiales procedentes de paises terceros deberdn cumplir con la normativa
gue, a respeto, emane de la CEE.

5.4.2.6 COMPROBACION DE MATERIALES.

Cuando e material Ilegue a obra con certificado de homologacion que acredite
el cumplimiento de la normativa vigente, nacional o extranjera, o, en su defecto, con
certificado de origen industrial emitido por el propio fabricante, su recepcion se
efectuard comprobando Unicamente, sus caracteristicas aparentes, dimensionales y
funcionalesy verificando que esta completo con todos |os accesorios.

Cuando € material esté instalado, se comprobara que € montaje cumple con las
exigencias marcadas en |a respectiva especificacion técnica.
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5.4.3 HERRAMIENTAS

La empresa Instaladora poseerd, para situar en obra segun necesidades, todas las
herramientas y utillajes necesarios para el montagje y pruebas requeridas, asi como todo
el material fungible para desarrollar el trabajo.

5.4.4 PLANOS

En general, y sin que esto constituya norma, la Propiedad suministrara al
Contratista todos los planos que éste necesite para la gjecucién de la obra.

Las modificaciones de campo que se realicen deberan ser reflgjadas en los planos
y serén entregados ala Propiedad a final delaobra

Los planos del proyecto en ningin caso deben considerarse con carécter gjecutivo,
sino solamente indicativos de la disposicion genera de los sistemas eléctricos, de
control, y del alcance del trabajo incluido en el Contrato.

Para la exacta situacion de los aparatos, equipos y conducciones, la Empresa
| nstaladora debera examinar atentamente los planos y detalles del proyecto.

En caso de no disponer de planos de implantacion para un determinado servicio
incluido dentro del alcance de suministro, la Empresa Instaladora realizara el desarrollo
de los mismos de acuerdo a la informacién contenida en otros documentos del proyecto,
sometiendo los mismos ala aprobacion de la Direccion de Obra.

La empresa Instaladora deberd someter a la Direccion de Obra, para su
comprobacién, dibujos detallados, a escala adecuada, de equipos, aparatos, €tc. que
indiquen claramente dimensiones, espacios libres, situacion de conexiones, peso y
cuanta otra informacién sea necesaria para la correcta eval uacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catdlogos del fabricante
del aparato, siempre gque lainformacion sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacion por
escrito dela Direccion de Obra.

A peticion de la Direccion de Obra, la Empresa Instaladora debera entregar una
muestra del material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente
aprobacion.

La empresa Instaladora deberd someter los planos de detales, catdlogos y
muestras a la aprobacion de la Direccion de Obra con suficiente antelacién para que no
seinterrumpa el avance de los trabajos de la propiainstalacion o €l de los contratistas.

La aprobacion por parte de la Direccion de Obra de planos, catdlogos y muestras
no exime a la Empresa Instaladora de su responsabilidad en cuanto a correcto
funcionamiento de lainstalacion serefiere.
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5.4.5 NORMATIVA

El disefio de la instalacion estara de acuerdo con las siguientes exigencias y
recomendaciones expuestas en la Ultima edicién de | os siguientes reglamentos.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones Técnicas
Complementarias 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 Regularidad en € Suministro de
Energia, aprobado por R.D. de 12 de marzo de 1954 con las correspondientes
modificaciones hastalafecha

- Reglamento Electrotécnico para Bga Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias, Decreto 2413/1973 de 20/9, BOE n° 242 de 9/10/73 y R.D.
2295/85 de 9/10 BOE n° 242

- Normas relativas a la Seguridad y Saud en e Trabgo, Construccion y
Proteccion contraincendios en las instalaciones el éctricas de Altay Baja Tension

- Normas UNE que sean de aplicacion

Normas CEIl que sean de aplicacion

Normas Tecnol dgicas de la Edificacion que sean de aplicacion

Normas UNE aplicables del Instituto Nacional de Racionalizacién en el Trabajo
Normas particulares de FECSA - ENHER
Normas particulares del Grupo ENDESA

Aparte de Normativa de caréacter obligatorio antes mencionadas, se utilizaran otras
Normas, como las Normas UNE de AENOR, SO, DIN, etc.

En ocasiones, a falta de Normativa espafiola, podran utilizarse Normas de
organismos internacionales o extranjeras, como |EC, etc.

Se entiende que se considerard la edicion mas reciente de las Normas o
Reglamentos y especificaciones, antes mencionadas, con las Ultimas modificaciones
oficialmente aprobadas, aunque en este documento no queden referenciadas.

5.4.6 SEGURIDAD E HIGIENE

Todo el personal empleado por la Empresa Instaladora en larealizacién de la obra,
propios o0 subcontratados, deberd, estar a corriente del pago de las cuotas de la
Seguridad Social.

Ademés, la Empresa Instaladora estara obligada a cumplimiento de las leyes en
materia de Seguridad e Higiene en e trabajo, Contrato de Trabajo o cualquier otra clase
de normativalegal que, sobre lamateria, se promulguen en lo sucesivo.
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Para el visado en € Colegio Profesiona y la obtencion de la Licencia Municipa y
demas autorizaciones y tramites por parte de las distintas Administraciones Publicas es
necesario incluir como anexo a Proyecto de Ejecucion de obra el Estudio de Seguridad
e Higiene, de acuerdo a Real Decreto 555/1986 de 21 de Febrero (BOE nimero 60 de
21 de Marzo de 1986).

La redaccion de este Estudio correrd a cargo de la Empresa Instaladora, y cuando
esté incluido en el Proyecto la Empresa Instaladora deberé gjustarlo a las necesidades
reales delaobra

5.4.7 SUBCONTRATISTAS

La empresa I nstaladora podra subcontratar, previa autorizacion de la Direccion de
Obra, parte de los trabajos que forman parte de la obra.

La Empresa Instaladora sera responsable de la actuacion de los Subcontratistas,
sean ellos personas fisicas o juridicas. Los subcontratistas podran ser recusados por la
Direccion de Obra, a su juicio, no parezcan idoneos para gjecutar |a parte de la obra para
la cual fueron contratados.

5.4.8 RIESGOS

Las obras se gecutardn, en cuanto a coste, plazo y regla del arte, a riesgo y
ventura de la Empresa Instaladora, sin que ésta tenga, por tanto, derecho a
indemnizacion alguna por causa de pérdidas, perjuicios 0 averias. A estos efectos, la
Empresa Instaladora no podra alegar desconocimiento de situacidn, comunicaciones,
caracteristicas de la obra, etc.

La empresa Instaladora ser& responsable de los dafios causados a instalaciones y
materiales en caso de incendio, robo, cualquier clase de catéstrofe atmosférica, etc.,
debiendo cubrirse tales riegos mediante seguro,

Asimismo, la Empresa Instaladora debera disponer de seguro de responsabilidad
civil frente a terceros, por los dafios y perjuicios que, directa o indirectamente, por
omisién o negligencia, se puedan ocasionar a personas, animaes o bienes como
consecuencia de los trabajos por ella efectuados o por la actuacion del persona de su
plantilla o subcontratado.

5.4.9 REALIZACION Y CONTROL DEL DISENO

En este apartado se describe la metodol ogia a seguir por el Contratista parala
realizacion, revisiony control del disefio con €l fin de asegurar el cumplimiento de los
requisitos especificados por e Cliente.
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5.4.9.1 REALIZACION

Las principales actividades que se deberan seguir para el desarrollo y control del
disefio se realizaran en las siguientes etapas:

- Definicion delos requisitos de partida.

- Asignacion de las Responsabilidades.

- Elaboracion de las propuestas de especificacion del disefio.
- Ingenieriabasica

- Ingenieriade detalle.

- Revisién del disefio.

- Dosser final.

5.4.9.2 DEFINICION DE LOSREQUIS TOSDE PARTIDA

Los requisitos de partida de lainstalacion los establecera el Cliente en su
solicitud de oferta.

5.4.9.3 AS GNACION DE LASRESPONSABILIDADES

Una vez revisados los requisitos del Cliente, se definira un equipo de proyecto
formado por un nimero de técnicos cualificados en funcion de las caracteristicas y
magnitud del proyecto. Posteriormente se definiran sus funcionesy responsabilidades.

5.4.9.4 ESPECIFICACIONES DEL DISENO

Se procedera a hacer un andlisis de los requisitosy se realizarén las propuestas
de especificacion, teniendo en cuenta:

- Reglas de disefio de la Empresa Instaladora.
- Requisitosdel Cliente.

- Normativas.

L as especificaciones del Cliente, basicamente contendran:

- Lascaracteristicas Intrinsecas de |os material es/componentes.
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- Lascaracteristicas constructivas de la instal acion.

- Las caracteristicas funcionales de |os productos-instal aciones.

Si es conveniente, se contactara previamente con algunos suministradores para
solicitar informacion de | as caracteristicas de los materiales a adquirir.

5.4.9.5 INGENIERIA BASICA

Se procedera alarealizacién de laingenieria basica definiendo | os criterios base
del disefio y lanecesidad de elaborar todos |os documentos.

5.4.9.6 INGENIERIA DE DETALLE

Tras la elaboracion de la ingenieria bésica, se realizara la ingenieria de detalle.
Para poder egecutar e proyecto se elaborardn los documentos (planos, listas de
componentes y materiales con referencia a los codigos indicados en los planos,
esguemas, etc.) que se requieran para definir el mismo con € grado de detales
necesario.

5.4.9.7 REVISION DEL DISENO

Se debera realizar una revision del disefio en las fases de ingenieria basicay de
detalle o en tantas ocasiones como se considere necesario. Dichas revisiones se llevaran
acabo antes del envio de la documentacién a Cliente para su aprobacion.

La revision de la etapa de ingenieria basica consistira principalmente en
comprobar s se cumplen los requisitos de partida del Cliente, la normativa aplicable y
s se han elaborado todos |os documentos necesarios, si son completos y estan revisados
y aprobados.

La revison en la etapa de ingenieria de detalle consiste principalmente en
comprobar que cumplen los requisitos de la ingenieria basica, ya aprobada por el
Cliente, y que se han elaborado y aprobado todos |os documentos complementarios.

Después de la revision de la ingenieria de detalle, los documentos se enviaran a
Propietario para aprobacion de éstos.

5.4.9.8 DOS ER FINAL

Tras las fases anteriores de desarrollo y correccion del disefio o tras la puesta en
marchadel sistema, se emitirala documentacion final.

Dicha documentacion contendra bésicamente |o siguiente:

- Ingenieriabasica
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- Ingenieriade detalle (planos “ as built™).
- Catdogos, que en general contendran:

- Manuales de instrucciones de |os equipos instalados.
- Cataogos de elementos utilizados.

- Resultado de |os programas de puntos de inspeccion
- Listade materiales/componentes

- Certificados de los materiales.

- Etc

El dossier final del proyecto se remitiraal Cliente.

5.4.10 INSPECCIONES DURANTE LA INSTALACION

Este apartado define el método que se debera establecer para la realizacion de las
inspecciones durante la instalacion

Los ensayos o inspecciones realizadas durante la instalacion son una herramienta
para asegurar que |los defectos en los componentes durante el montaje son detectados de
laforma més rapida, evitando que se manifiesten en el producto terminado.

El responsable del proyecto designara lallas personas que deberén redlizar y
verificar las inspecciones mediante €l programa de puntos de inspeccion.

El programa de puntos de inspeccion debera ser aprobado por e Cliente antes de
gjecutarlos.

5.4.10.1 AUTOCONTROL

Durante el transcurso de |as operaciones de fabricacion/instalacion se realizaran
las comprobaciones de caracter general como:

- Verificacionesvisuales.

- Verificaciones de las conexiones realizadas.
- Verificaciones de continuidad.

- Verificaciones de secuencias de montajes.

- -Etc

En general, no quedarén registradas estas operaciones. Si cualquier persona
durante estas verificaciones detectase alguna anomalia se |0 comunicara a su inmediato
superior para que éste aplique |as medidas oportunas.
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5.4.10.2 INSPECCIONES PROGRAMADAS

Las inspecciones programadas y aprobadas por la Direccion de Obra quedaran
reflgjadas en los programas de puntos de inspeccion.

Estas inspecciones programadas seran realizadas por |as personas designadas en su
momento.

Tras las inspecciones realizadas se identificardn como “conformes’ o “no
conformes’ segun aplique. En el caso de que las inspecciones realizadas evidencien
anomalias se identificard la no conformidad y se informard a cliente si la importancia
de las mismas |o considera necesario. De cualquier modo, |la anomalia detectada debera
ser corregidalo antes posible.

5.4.11 INSPECCION FINAL

Seredlizardunainspeccion final del proyecto con el fin de comprobar que
cumple los requisitos especificados.

Larealizacion de ensayos sobre el producto terminado tiene por finalidad:

- Comprobar que satisfacen |os requisitos especificados.

- Detectar los defectos para identificar las causas y eliminarlas
mediante acciones correctoras.

El proyecto acabado sera sometido a inspeccion final del proceso de instalacion
propiamente dicho, antes de se entrega al cliente.

Estas inspecciones suelen ser las pruebas funcionales que se realizan para
determinar si cumplen con los requisitos solicitados por el Propietario.

Si se ha establecido contractualmente, se acordara con el Propietario la forma de
[levar a cabo estas inspecciones.

Todas las pruebas funcionales deberan ser aprobadas con anterioridad por la
Direccion de Obra.

Antes de redlizar la inspeccién final se realizard una inspeccion previa
Posteriormente, se realizara la inspeccion final conforme a un programa en presencia de
la Propiedad.

En el caso de que € resultado de las inspecciones sea incorrecto y el Propietario
no acepte €l trabajo, se identificara como “No conforme”, determinando las acciones
correctoras atomar para subsanar el problema.
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5.4.4 RECEPCION DE SUMINISTROS

Este apartado tiene por objeto describir e método para llevar a cabo lainspeccién
de recepcion de los materiales y componentes comprados, con €l fin de asegurar que
cumplen con los requisitos de compray evitar €l uso de los defectuosos.

Cada producto comprado debera pasar la inspeccion de recepcion antes de su
almacenamiento o instalacion.

Las inspecciones se redlizaran conforme a los programas de puntos de inspeccion
aprobados por |a Propiedad.

5.4.12.1 REALIZACION

A larecepcioén de todos los materiales, componentes 0 equipos se les realizard una
inspeccion cuantitativa.

A la llegada de un material, la persona encargada de su recepcion, cotgjara el
albaran de entrega del proveedor, la copia del pedido y € materia recibido, para
verificar que:

- Laidentidad del material es correcta (marca, modelo, etc.).

- Lacantidad suministraday €l plazo de entrega son correctos.

- Los embalgjes y & contenido no han sido dafiados durante €l
transporte.

- Estd acompaiado de los documentos solicitados (certificados,
instrucciones de uso, €tc.)

Completado € proceso de verificacion anterior, se procederd a redizar las
inspecciones a los materiales, componentes o equipos que lo requieran.

En los casos en que los materiales, debido a su especial indole, no puedan ser
ensayados y estén acompafiados de un Certificado de Calidad, se verificara que los
resultados y datos completados en dicho certificado cumplen los requisitos establecidos.

En e caso de encontrar alguna anomalia en todo lo anteriormente citado, se
procedera a corregirla.
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5.4.16 RECEPCION DEL SISTEMA

5.4.16.1 RECEPCION PROVISIONAL

Unavez realizadas | as pruebas finales en presencia de la Direccion de Obra con
resultados satisfactorios, se procederd alaredaccion del Acta de Recepcion Provisional
de lalnstalacién, con lo que se dara por finalizado el montaje de lamisma.

Antes de que empiece a transcurrir € periodo de garantia, la Empresa Instaladora
deberd entregar ala Direccion de Obrala siguiente documentacion:

Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente
puestos a dia por la Empresa Instaladora, comprendiendo, como
minimo, los esgquemas de principio de todas las instalaciones, los
planos de planta donde se deberd indicar €l recorrido de las
conduccionesy situacion de las unidades terminales.

Una memoria descriptiva de la instalacion, en la que se incluyen las
bases de proyecto y los criterios adoptados por el desarrollo, asi como
lajustificacion del cumplimiento de la normativaen vigor.

Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando
fabricante, marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.

El Manual de instrucciones de funcionamiento.

El certificado de la Instalacion presentado ante la Consgeria de
Industria de |la Comunidad Auténoma.

El libro de Mantenimiento, incluyendo listas de repuestos
recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.
Documentacion de equipos, documentos de origen, documentos de
garantia, contratos de mantenimiento, etc.

Relacion exhaustiva de todos y cada uno de los materiales con
codigos de identificacion individuales que requieran mantenimiento
preventivo o correctivo.

Procedimiento parametrizado de mantenimiento de los materiales
citados anteriormente.

Programa general de mantenimiento informatizado

Todos los conceptos y documentos indicados en los puntos anteriores seran
facilitados iguamente en soporte informético, de acuerdo con los requerimientos
especificos de la Direccion de Obra.

Joan Francesc Moreno Molina 300



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Pliego de condiciones
Cod. 523311

5.4.16.2 RECEPCION DEFINITIVA Y GARANTIA

Transcurrido el plazo de garantia, que sera de un afio si en el Contrato no se
estipula otro periodo, la Recepcidn Provisional se transformara en recepcion Definitiva,
salvo que por parte de la Propiedad haya sido cursado aviso en contra de finalizar €
periodo de garantia.

Si durante € periodo de garantia se produjesen averias o defectos de
funcionamiento, éstos deberdn ser subsanados a la mayor brevedad posible por la
Empresa Instaladora, sin que ésta tenga derecho a reclamar ninguna compensacién
econdmica a la Propiedad, a menos que demuestre que las averias han sido producidas
por falta de mantenimiento o por un uso incorrecto de |os equipos.

5.5 CONDICIONES TECNICAS

5.5.1 OBJETO

El objeto de este capitulo es detallar las caracteristicas que se exigen a los
elementos utilizados para realizar lainstalacion de la Subestacién transformadora.

5.5.2 ENSAYOS Y PRUEBAS

El objeto de los ensayos de recepcion es el de comprobar que lainstal acién esta de
acuerdo con los servicios contratados y que se gjusta, por separado cada uno de los
elementos y globalmente, alo especificado en este Pliego de condiciones.

Es condicion previa para redlizar los ensayos de recepcién definitiva €l que la
instalacion se encuentre totalmente terminada de acuerdo con el proyecto y con las
maodificaciones que por escrito hayan sido acordadas.

También es necesario que hayan sido previamente corregidas todas las
anomalias denunciadas a lo largo de la gjecucion de la obray que la instalacién haya
sido equilibrada, puesta a punto, limpiada e, incluso, convenientemente rotulada por
parte de la Empresa Instaladora.

La Empresa Instaladora deberd suministrar todo € equipo necesario para
efectuar las pruebas, que se realizaran en presencia de un representante de la direccion
de Obra.

Todas las modificaciones, reparaciones y sustituciones necesarias para que las
pruebas resulten satisfactorias, a criterio de la Direccion de Obra, seran por cuenta de la
Empresa Instaladora.

Las pruebas de lainstalacion seran, entre otras, las que seguidamente se detallan.
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Electricidad

- Comprobacion de que todos los equipos, accesorios, etc. Instalados
[levan toda la tornilleria necesaria y de que la orientacion y
localizacion de los mismos permiten una fécil inspeccion.

- Comprobacion de la estanqueidad a agua de los elementos instalados
alaintemperie.

- Verificacion y comprobacion de la correcta soportacion y sujecion de
tubos, conducciones, asi como Sus accesorios.

- Veificacion de todas las lineas eléctricas en cuanto aislamiento,

conexionado, polaridad, etc.

La Propiedad sera informada, con anterioridad, de las pruebas que se vayan a
realizar, para su conocimiento y correspondiente autorizacion.

Interruptores

- Ensayo deresistencia. Mil maniobras de enganche y desenganche ala
cadencia convenida.

- Ensayo de rigidez dieléctrica en seco y bagjo lluvia, entre piezas de
bajatensiéony tierraa 50 Hz.

- Ensayo de choque.
- Medidadelavelocidad de apertura de los contactos.

- Ensayo de rigidez dieléctrica entre piezas de bagjatension y tierraa 50
Hz.

- Ensayo de choque.

Seccionadores

- Ensayo de calentamiento de contactos.

- Ensayo de rigidez dieléctrica entre piezas de bagjatension y tierraa 50
Hz.

- Ensayo de choque.

- Ensayo de calentamiento de contactos.
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Transformador es de potencia

Ensayo de choque.
Ensayo de calentamiento de contactos.
Medida de laresistencia de |os bobinados.

Medida de la relacion de transformacién y control del grupo de
conexion.

Medida de la tensién de impedancia, impedancia de corto circuito y
pérdidas alacarga.

Medidade pérdidas y de la corriente en vacio.

Pruebas diel éctricas:

Ensayo de tension aplicada a frecuenciaindustrial.
Ensayo de tensién inducida a frecuencia elevada.
Ensayo de calentamiento.

Impulsos tipo rayo.

Pruebas dieléctricas:

Impulsos tipo rayo.

Prueba PD.

Prueba de onda truncada.

M edida de impedancia secuencia cero.
Prueba de cortocircuito.

Nivel deruidos.

Medicion de harménicos.

Pruebas de equipos auxiliares.

Prueba de conmutacién en carga.
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- Comprobacion de fugas.

Transformadores de tension

- Ensayo derigidez dieléctrica.

- Ensayo de precision, con determinacion de las curvas de relacion de
transformacion y angulo de desfases.

- Ensayo deresistenciaalos cortocircuitos.
- Verificacion delapolaridad y de la designacion de bornes.

- Prueba de soporte de frecuencia industrial sobre e devanado
primario (Prueba aplicada, 75 Hz durante un minuto).

- Medicién de descarga parcial.
- Prueba de soporte de frecuenciaindustrial en devanados secundarios

(Prueba aplicada: 4 kV, 50 Hz durante un minuto).

Transformadores de intensidad

- Verificacion de lapolaridad y de la designacién de bornes.

- Prueba de soporte de frecuencia industrial sobre el devanado
primario.

- Medicién de descarga parcial.

- Prueba de soporte de frecuencia industrial sobre los devanados
secundarios.

- Prueba de soporte de frecuencia industrial entre secciones de
devanado.

- Prueba de sobretension entre espiras en |os devanados secundarios.

- Ensayo derigidez dieléctrica.

- Ensayo de precision, con determinacion de las curvas de relacién de
transformacion y angulo de desfases.

- Ensayo deresistenciaalos cortocircuitos
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Apar atosindicadores

- Ensayo deresistenciaalos cortocircuitos.
- Ensayo de precision.

- Ensayo de amortiguamiento.

- Ensayo derobustez.

- Ensayo deaislamiento.

Contadoresde energia

- Valor del par motor acarga.

El propietario podra realizar los ensayos en los talleres de la casa suministradora
sobre un aparato escogido como muestra al azar entre los que formen €l lote, de acuerdo
con las normas establ ecidas:

a) Si el resultado es satisfactorio, el material se expedirdasu lugar de destino.

b) S e resultado en uno de los aparatos no fuese satisfactorio, la casa
suministradora efectuara por su cuenta el ensayo de todos los aparatos que formen €l
lote correspondiente.

Todos | os transformadores, tanto |os de potencia como los de mediday proteccién,
[levaran colocada su placa de caracteristicas en un lugar visible y seguro.

En las placas figurardn el nombre del fabricante, modelo y nimero de serie, asi
como grupos de conexion, tensiones hominales, tensiones de aislamiento, frecuencia
nominal, potencias de precisiéon, nimero de arrollamientos secundarios y cuantos datos
sean necesarios y de interés.

En los interruptores autométicos se indicaran claramente las posiciones de
"abierto" y "cerrado" mediante rétulos en el mecanismo de maniobra.

Cuando los seccionadores estén equipados con cuchillas de puesta a tierra,
deberan estar dotados de un enclavamiento seguro entre las cuchillas principales y las
detierra

El nivel de aislamiento de los materiales correspondera con los valores que figuran
en el reglamento paralastensionesnominalesde 220y 25 kV.

L os ensayos de tensi6n soportada por las instalaciones o por los distintos aparatos que la
componen, estaran destinados ala comprobacion de sus niveles de aislamiento.
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Pliego de condiciones
Cod. 523311

Para los grandes transformadores de potenciay con el fin de evitar el deterioro de
éstos por proyeccion de aceite o cascotes al averiarse otro proximo, se instalaran
pantallas protectoras de hormigon entre éstos, con las dimensiones y resistencia
mecanica apropiadas.

Los transformadores de potencia deben tener las ruedas blogueadas durante su
funcionamiento.

Todos los cables de fuerza, control y sefidizacion instalados exteriormente al
transformador, deberédn resistir a la degradacién de los liquidos aislantes y agentes
meteorol 6gicos y no propagar lallama.

Idéntico comportamiento se observara para los conductores de la instalacion
subterranea.

Deberan ponerse a tierra todas las partes metdlicas de los transformadores de
medida que no se encuentren sometidas atension, afin de evitar posibles contactos.

Los cables de unién de las estructuras a la red de tierra que queden en la
superficie, se pintaran de amarillo para su facil deteccién. Estos cables atravesarén las
cimentaciones para su conexiéon alamalla

Las uniones de los cables que forman las mallas de tierra'y las conexiones de las
distintas lineas de tierra a éstas, se realizarén con soldadura exotérmica.

Después de construida la instalacién de tierras, se hardn las comprobaciones y
verificaciones previstas "in situ" y se efectuaran los cambios necesarios para cumplir las
prescripciones general es de seguridad.

Las conducciones y depdsitos de amacenamiento de agua, se instalarén
suficientemente algjados de los elementos en tensién, de tal forma que su rotura no
pueda provocar averias en las instalaciones eléctricas. A tales efectos las canalizaciones
principales de agua se dispondran en un plano inferior respecto de todas las
conducciones el éctricas.

El terreno de la instalacion deberd ser explanado teniendo en cuenta las
disposiciones de drengje en €l caso de utilizar fosas de recogida de aceite, asi como para
los canales todos |os conductores el éctricos.
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6. MEDICIONES



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Estado de mediciones
Cod. 523311

Codigo Descripcion Uts Longitud  Anchura  Altura  Parciaes Cantidad
CAPITULO 0L OBRA CIVIL c.vviiieieieeeeteeresseeie et esenss sttt snsnannans 308
CAPITULO 02 CONDUCTORES........ocooteierieeeeteteesisesessssesesessesessststesssssssssssssannans 313
CAPITULO 03 ESTRUCTURAS, SOPORTESY ACCESORIOS.......cccccevvvvrereernnns 315
CAPITULO 04 INTERRUPTORES AUTOMATICOS........coovoieiecreereseseeseenenenans 318
CAPITULO 05 TRANSFORMADORES DE POTENCIA .......coooieeveeeeeceeeeeeennan 319
CAPITULO 06 TRANSFORMADORES DE TENSION.......ocoovieiecicieretsceieeseeeennans 320
CAPITULO 07 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD ......occveviveieiccieeseenennans 321
CAPITULO 08 SECCIONADORES ........ocoiuieieeieteteteisiseseseesesenseseses et sssessnenennans 323
CAPITULO 09 AUTOVALVULAS.......coooiieceee et eress st sessnsnannas 324
CAPITULO 10 EQUIPOS AUXILIARES........ceeteteeeieieeeeieeeeresesseeeetetsessssessssnennans 325
CAPITULO 11 RELES DE PROTECCION ......cocitiieieieiseceeeeeesessseee ettt snenennans 326
CAPITULO 12 EQUIPOS DE MEDIDA .....coouiuieeteteeeeieeeeeeeeeressseee ettt snennans 328
CAPITULO 13 ALUMBRADO ......cooiiieerececeie e esss sttt sessnenannans 330
CAPITULO 14 VARIOS.......cooceeeeeieeeeeeeeteresssisie et sss s ens st tsessssessnsnannans 331
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

CAPITULO CO1 OBRA CIVIL

ml Demolicionesy movimiento detierras

Excavacion de zanjas y pozos hasta 1,5m de profundidad,
en terreno, com medios y carga mecanica sobre camion

450.00

m3  Demolicionesy movimiento detierras
Relleno y compactacion en zanjas y pozos con tierras
adecuadas

300.00

m3  Cimentaciones

Hormigbn para zanjas y pozos de cimentacion, Ha
25/P20, de consistencia plastica y tamafio maximo del
arido 20mm

130.00

m3  Cimentaciones

Acero en barras corrugadas B 500 de limite €lastico, para
laarmadura de zanjas y pozos

235.00

mZ  Cimentaciones

Encofrado con plafones metdlicos para zanjas y pozos de
cimentacion

12.00

450.00
450.00

300.00
300.00

130.00
130.00

235.00
235.00

12.00
12.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Estado de mediciones
Cod. 523311

Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

m3  Cimentaciones

Hormigén para losas de cimentacion, de consistencia
pléstica

126.00 126.00

126.00

kg Cimentaciones

Acero en barras corrugadas B500 de limite elastico 500
N/mm2, paralas armaduras de losas

2860.00 2860.00
2860.00

m3  Cimentaciones

Capa de limpieza y nivelaciéon de hormigon, de
consistencia plésticay tamafio maximo del arido 40mm

4023.00 4023.00
4023.00

m3  Cimentaciones

Hormigon para muros de 3 m de altura, de consistencia
plasticay tamafio maximo del arido 20 mm

2823.00 2823.00
2823.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Estado de mediciones

Cod. 523311
Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad
10 kg Cimentaciones

Acero en barras corrugadas B 500, de limite elastico 500
N/mm, para la armadura de muros de contencién, de una
alturaméxima de 3 metros

2460.00 2460.00
2460.00

11 mZ  Cimentaciones

Encofrado con plafones metdlicos, de 250*50 cm a dbs
caras, para muros de contencién de base rectilinia

214.00 214.00
214.00

12 ml Estructuras metélicas

Suministro y colocacion de vigas de carril metdlico,
incluyendo pletina metdlica de anclgje y pernos metdlicos

126.00 126.00
126.00

13 m3  Estructuras metéalicas de hormigon

Hormigdn para muros, de consisténcia pléstica y tamafio
méximo del arido 20 mm, vertido con cubilote

3450.00 34.50
34.50

14 kg  Estructurasmetdlicas de hormigon

Acero en barrras corrugadas, de limite elastico 500 N/mm,
paralaarmadura de los muros

1980.00 1980.00
1980.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo

Descripcion Uts Longitud Anchura Altura

Parciales Cantidad

15

16

17

18

19

m3  Estructuras metéalicas de hormigon

Hormigdn para vigas, de consistencia plastica y tamafio
maximo del arido 20 mm

98.00 98.00
98.00
kg  Estructurasmetdlicas de hormigon
Acero en barras corrugadas B500 de limite elastico 500
N/mm2 en barras, para la armadura de vigas.
6690.00 6690.00
6690.00
m2  Estructuras metalicas de hormigon
Montaje de encofrado con plafébn metdlico, para vigas
planas de directriz recta, a unaatura de 3 metros.
240.60 240.60
240.60
m3  Pavimentos
Recrecido para proteccion de viga carril con hormigén en
masa
1056 1056
1056
mZ  Pavimentos
Suministro y extendido de grava de tamafio maximo de 50
a70mm
107.70 107.70
107.70
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo

Descripcion Uts Longitud Anchura

Altura Parciales Cantidad

20

21

22

23

ml Pavimentos

Candlizacion para la recogida de aceite, de acero
galvanizado, de 50 cm de ancho, formada por marco de
perfil metadlico

30.00

u I nstalaciones de evacuacion

Conexion con conduccion de evacuacion de aceite del
transformador. Se incluye p.p. de conducto de evacuacion
de aceite, movimiento de tierras, carga y transporte de
escombros a vertedero

1.00

ml Instalacion eléctrica

Candizacion prefabricada de hormigdn para cables
subterréneos, en zona peatonal, con tapa de hormigoén, se
incluye p.p. de conexion con canalizaciones y todos los
elementos necesarios, tanto como trabajos necesarios para
su perfecta gjecucion

80.80

ml Instalacion eléctrica

Candlizacion prefabricada de hormigén para cables en
zona de vid, con tapa metdlica formada por perfiles
metdlicos UPN120 de acero

9.95

30.00
30.00

1.00
1.00

80.80
80.80

9.95
9.95
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA

Estado de mediciones

Cod. 523311
Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad
CAPITULO C02 CONDUCOTRES
24 mi AL-Ac (54+7)*381,55 mm2*1.2768 kg/m
Conductor de Aluminio-Acero (54+7), seccion del cable
381,55 mm2, peso de 1.2768 kg/m
Lineal 6 20.00 120.00
Linea2 6 25.35 152.00
Linea3 8 9.00 72.00
Linea4 5 3.00 15.00
359.10
25 mi Conductor de cobre Tubular 60/50mm
Conductor de cobre tubular de relacion didmetro
exterior/interior de 60/50 mm
6 5.00 30.00
30.00
26 ml  Subterraneo Cu*2*500 mmz2*9.8kg/m
Conductor subterraneo de cobre bifilar de seccion 2*500
mm?2, peso de 9.8 kp/m
Lineal 3 65.00 195.00
Linea2 3 75.00 225.00
420.00
27 ml  Subterranea Cu240 mmz2*2.5kg/m
Conductor subterréneo de cobre unifilar de seccion 240
mm?2, peso de 2.5 kg/m
1000.00 1000.00
1000.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura

Altura

Parciales Cantidad

28

29

30

31

32

ml Pirepoll. 10 mm2

Cable de cobre de denominacién Pirepoll de seccion 10

mm2
1000.00 1000.00
1000.00
ml  Pirepoll. 6 mm2
Cable de cobre de denominacién Pirepoll de seccion
6mm2
750.00 750.00
750.00
ml Pirepall. 4 mm2
Cable de cobre de denominacion Pirepoll de seccion
4mm?
300.00 300.00
300.00
ml  CableguardadeAcero. 50 mm?2
Cable de acero denominacion Guarda de 50 mm2 de
seccién
Lineal 4 20.00 80.00
Linea2 3 15.00 45.00
Linea3 3 25.35 76.00
201.00
ml Conductor de Cobre 95mm?
Cable de acero designacion Guarda de 50 mm?
Lineal 25 81.00 2025.00
Linea2 20 100.00 2000.00
4025.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA

Estado de mediciones

Cod. 523311
Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad
CAPITULO CO3 AISLADORES, SOPORTES
ESTRUCTURASY ACCESORIOS
33 u Aidlador amarre, E 160/146
Aidlador de amarre paraintemperie de vidrio, de la casala
SAINT-GOBAIN, denominacién E 160/146
450.00 450.00
450.00
34 u Racor de conexion
Racor de conexion recto para cable de seccion 381,55
mm2
42.00 42.00
42.00
35 u Racor de conexion
Racor de conexién bimetdlico para borna de diametro de
transformador de potencia
12.00 12.00
12.00
36 u Racor de conexion
Racor de conexién en T para cable de seccion de 381,55
mm2
48.00 48.00
48.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA

Estado de mediciones

Cod. 523311
Cddigo Descripcion Uts Altura Parciales Cantidad
37 u Estructura portico de 220 kV
Estructura del portico de 220 kV, incluyendo perfiles
L50.5y L354
9.00 9.00
9.00
38 u Columna Viga de 220 kV
Estructura columna Viga de 220 kV, incluyendo perfiles
L80.6,L70.5y L70.4
9.00 9.00
9.00
39 u Apoyo Interruptor
Apoyo parainterruptores automaticos
12.00 12.00
12.00
40 u Apoyo Seccionador
Apoyo para seccionadores
18.00 18.00
18.00
41 u Apoyo Trafo Tensiéon
Apoyos para transformadores de tension
6.00 6.00
6.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Estado de mediciones

Cod. 523311
Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad
42 u Apoyo Trafo Intensidad

Apoyos paratransformadores de intensidad

12.00 12.00
12.00

43 u Apoyo zig-zag

Apoyos paralos bobinados zig-zag

2.00 2.00
2.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Estado de mediciones
Cod. 523311

Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

CAPITULO C04 INTERRUPTORES AUTOMATICOS
44 u  HP514/4F. VATECH

Interruptor tripolar de ato voltaje para 245 kV con
aidamiento en SF6, constituido por tres polos. Para su
instalacién alaintempérie. DelacasaVATECH

4.00 4.00
4,00
45 u Int. Aut. SEMENS
Interruptor automédtico, para 36 kV para su instalacion
interior, con aislamiento en SF6. De la casa SIEMENS
13.00 13.00
13.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Estado de mediciones
Cod. 523311

Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

CAPITULO CO05 TRANSFORMADORESDE POTENCIA

46 ud  ABB Trafosur 220£10%/25kV. Ynd11l. 60 MVA

Transformador de potencia de la casa ABB fabricado en
Trafosur con caracteristicas de 220+10%/25 kV. Yndl1l.
60 MVA, con refrigeracion en aceite y parainstalacion en
intemperie. Con accesorios.

1.00 1.00
1.00

47 ud  ABB Trafosur 220£10%/25kV. Ynd11. 40 MVA

Transformador de potencia de la casa ABB fabricado en
Trafosur con caracteristicas de 220+10% 25 kV. Ynd11.
40 MVA, con refrigeracion en aceite y para instalacién en
intemperie. Con accesorios.

1.00 1.00
1.00

48 ud  ABB 25/0.4kV.Dynll. 250 kVA

Transformador de potencia de la casa ABB con
caracteristicas de 25/0.4 kV. Dynll. 250 kVA, con
refrigeracion en resina epoxi e instacion interior. Con
accesorios.

2.00 2.00
2.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura

Altura

Parciales Cantidad

49

50

51

CAPITULO C06 TRANSFORMADORES DE TENSION

ud  CPDE 245-N-C.1 nucleo. ABB

Transformador de tension de la casa ABB para una
tension de 245 kV, de instalacién ala intemperie insertdos
en capsula de porcelana. De un niicleo

6.00

ud UCP-36. 2 nucleos. ARTECHE

Transformador de tensién de la casa ARTECHE para una
tension de 24-36 kV, de instalacion a la intemperie,
refrigeracion al aire. De 2 nlcleos

6.00

ud UCP-36. 2 nlcleos. ARTECHE

Transformador de tension de la casa ARTECHE para una
tension de 24-36 kV, deinstalacién interior. De 1 nlcleos

6.00

6.00

6.00
6.00

6.00
6.00

6.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo

Descripcion Uts Longitud Anchura

Parciales Cantidad

52

53

54

55

56

ud IMBD-245. 2 nuicleos. 400/5-5 A. ABB

Transformador de intensidad de la casa ABB para una
tension de 245 kV, de instalacion a la intemperie en
instalacion vertical, con tenison maxima de 1050 kV. De
dos nucleos, incluidos accesorios. Corriente primario 400,
2°de5

6.00

ud IMBD-245. 3 nlcleo. 200/5-5-5 A. ABB

Transformador de intensidad de la casa ABB para una
tension de 245 kV, de instalacion a la intemperie en
instalacion vertical, con tenison maxima de 1050 kV. De
tres nucleos, incluidos accesorios. Corriente primario 200,
2°de5

6.00

ud  ACH-36. 3nucleo. 200/5-5-5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tension de 36 kV, de instalacién en interior, con
tenisbn maxima de 36 kV. De tres nucleos, incluidos
accesorios.

6.00

ud  ACH-36.2nlcleo. 400/5-5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tensién de 36 kV, de instalacion en interior, con
tenison maxima de 36 kV. Modelo Soporte. De dos
nucleos, incluidos accesorios. Corriente primario 400, 2°
de 5. Ventilacion resina sintética colada y tratada bajo
vacio.

60.00

ud  AVD-36. 1nucleo. 1500/5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
unatension de 36 kV, De un nadeo, incluidos accesorios.
Corriente primario 1500, 2° de 5 A. Ventilacién resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

2.00

CAPITULO CO7 TRANSFORMADORESDE INTENSIDAD
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo

Descripcion Uts Longitud Anchura

Altura

Parciales Cantidad

57

58

ud  AVD-36. 1nucleo. 400/5A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tension de 36 kV, De un nlcleo, incluidos accesorios.
Corriente primario 400, 2° de 5 A. Ventilacion resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

4.00

ud B.P. 1 nlcleo. 5/3,38 A

Bajo pedido. 1 nicleo. de 5/3,38, unatension de 36 kV, de
instalacion en interior, con tenisbn maxima de 36 kV. De
un ndcleo, incluidos accesorios. Ventilacién resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

2.00

4.00
4.00

2.00
2.00

Joan Francesc Moreno Molina

322



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA

Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo Descripcion

Uts

Longitud

Anchura

Altura

Parciales

Cantidad

59

60

61

CAPITULO C08 SECCIONADORES

u SG3C 245-3 polos MESA

Seccionador tripolar de 245 kV, de intalacion a la
intemperie, giratorio. Delacasa MESA.

u SG3C 245-2 polos. MESA

6.00

Seccionador de dos polos de 245 kV, de intalacion a la
intemperie, giratério. DelacasaMESA.

u A-03d. SEMENS

1.00

Seccionador de 36 kV, para montgje interior y todas las

posiciones. De la casa SIEMENS. Con enclavamiento.

26.00

6.00

1.00

26.00

6.00

1.00

26.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo Descripcion Uts Longitud Anchura

Altura

Parciales Cantidad

62

63

CAPITULO C09 AUTOVALVULAS

u EXLIM-R-198-AM-245. ABB

Autovdvula tipo EXLIM-R-198-AM-245, de tension
nominal 245 kV, ata corriente de descarga 100 kA, y bagja
corriente de 550 A. Instalacion intemperie, vertical. De la
casa ABB

6.00

u EXLIM-R-30-AV-036. ABB

Autovalvula tipo EXLIM-R-30-AV-036, de tension
nominal 30 kV, dta corriente de descarga 100 kA, y baga
corriente de 550 A. Instalacion intemperie, vertical. De la
casa ABB

45.00

6.00
6.00

45.00
45.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA

Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo Descripcion

Uts

Longitud

Anchura

Altura

Parciales Cantidad

64

65

CAPITULO C10 EQUIPOS AUXILIARES

u Bateriade25kVy 6 MVAr

Bateria de condensadores de 25 kV y 6 MV Ar de potencia

1.00 1.00
1.00
u Bateriay rectificador TUDOR
Equipo de baterias y rectificador de 250 Ah. Y 125 Vcc.
DelacasaTUDOR
1.00 1.00
1.00
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Estado de mediciones

Cddigo

Descripcion Uts Longitud Anchura

Parciales Cantidad

66

67

68

69

70

CAPITULO C11 RELESDE PROTECCION

u Relé RD3T Ref. 022/01. MAYVASA

Relé diferencial de proteccién de transformadores RD3T
de la casa MAYVASA. Trifasico de Ref. 022/01, de
instalacién interior, con caja de metdlica para correcta
ubicacion. De 3 tarjetas y regulacion. Con bornas
cortocircuitables en los circuitos de intensidad.

2.00

u Relé RV-UT. ARTECHE

Relé trifasico denominacion RV-UT, de la casa
ARTECHE, incluye proteccion de méxima y minima
tension y méximay minima frecuencia

2.00

u Relé DISTANCIA. ABB

Relé de distancia, de la casa ABB. Trifasico modelo REL
511, de instalacién interior, con cgja enchufable metdlica
tipo B para correcta ubicacion. Dispone de elemento
sefidlizador.

2.00

u Relé RV-ITN. ARTECHE

Relé de sobreintensidad, denominacion RV-ITN, de la
casa ARTECHE, con sefid temporizada y disparos, para
su instalacion interior

21.00

u Relé RSD3 Ref. 011/3. MAYVASA

Rele direccional de sobreintensidad, necesaria
alimentacion de continua, con sefial temporizada y
disparos de instalacion interior, con cga enchufable
metdlica tipo B para correcta ubicacion. Dispone de
elemento sefializador.

2.00

2.00
2.00

2.00
2.00

2.00
2.00

21.00
21.00

2.00
2.00
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71

72

u Relé M.1.A -1 Ref. 007/4. MAYVASA

Relé eléctrénico de sobreintensidad monofésico a tiempo
independiente, tipo M.I.LA.-1 de ref. 007/4, necesaria
alimentacion de continua, sistema de medida estanco, con
cgja enchufable metdlicatipo A para correcta ubicacion.
Dispone de elemento sefializador.

4.00

u Relé RRA-3F Ref. 008/2. MAYVASA

Relé eléctronico para reconexion automatica de
interruptores, tipo R.RA.-3F de ref. 008/2, necesaria
alimentacién de continua, 5 ciclos de funcionamiento, con
cgja enchufable metalica tipo B para correcta ubicacién.
Dispone de elemento sefializador.

15.00

4.00
4.00

15.00
15.00
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73

74

75

76

77

CAPITULO C12 EQUIPOS DE MEDIDA

u Contador de Activa. L200

Contador trifésico de potencia activa modelo L200. Clase
1l.lag

6.00

u Contador dereactiva. FGIMG330j 1

Contador trifasico de potencia reactiva modelo
FG/MG330j 1. lag

6.00

u  Voltimetro SACI (110V) 0-250kV

Voltimetro analégico de la casa SACI, con tension de
alimentacién 110V, escalade 0-250 kV. Clase 0,5

2.00

u  Voltimetro. SACI (110V) 0-30kV

voltimetro analdgico de la casa saci, con tensiéon de
alimentacién 110V, escalade 0-30 kV. clase 0.5

2.00

u Frecuencimetro. SACI 50 Hz. CLASE 0.5

Frecuencimetro analégico de la casa SACI, para
frecuencia50 Hz. clase 0.5

2.00

6.00

6.00

2.00

2.00

2.00

6.00

6.00

2.00

2.00

2.00
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78

79

80

81

u Sincronoscopio SACI

Sincronoscopio de la casa saci, de 3 luces para visualizar
sincronismo

1.00

u Amperimetro SACI (0-5A) 0-150 A. CLASE 0.5

Amperimetro de la casa SACI con entrada de 0-5 a y
visualizacion de 0-150 A. con clase de precision 0.5

6.00

u Vatimetro 110V-5A TRIF. 0-60 MW SACI

Vatimetro analdgico de la casa SACI con tensién de
alimentacion 110 V-5 A, trifasico. con escala 0-60 MW

2.00

u Varimetro 110V-5A TRIF. 0-60 MVAr SACI

Varimetro analégico de la casa SACI con tensién de
alimentacion 110 V-5 A, trifasico. con escala 0-60 MV Ar

2.00

1.00
1.00

6.00
6.00

2.00
2.00

2.00
2.00
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82

83

84

85

86

CAPITULO C13 ALUMBRADO

u Lum. ET-400 Carandini

Luminaria de vapor de sodio de alta presion de 250 W y
220 Vca. Denominacién ET-400 tipo farola de la casa

Carandini

u Lum. JCH-250 Carandini

19.00

Luminaria de vapor de sodio de alta presion de 250 W y

220V ca. Denominacién JCH 250de la casa Carandini

8.00

u Lum. Emerg. Mod. 53063. 20 W. SIMON

Alumbrado de emergencia modelo 530063 de potencia 20
W delacasa SIMON, autonomia superior alh

20.00

u Lum. TPS498/1.236. 2*36 W PHILIPS

Luminaria de tubo fluorescente de 36 W, denominacién

FBS 2* 36 delacasaPhilips

29.00

u Lum. FBS105/136 PHILIPS

Luminaria de tubo fluorescente de 36 W, denominacioén

FBS 105/136 delacasa Philips

8.00

19.00

8.00

20.00

29.00

8.00

19.00

8.00

20.00

29.00

8.00
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87

88

89

90

91

CAPITULO C14 VARIOS

u Bobinados zig-zag. DIESTRE

Bobinados en zig-zag para una tensiéon de 26,4 kV a una
frecuencia de servicio de 50 Hz, y una intensidad de
defecto atierrade 600 A

2.00

u Celdas Prefabricadasen SF6. SSIEMENS

Conjunto de Celdas prefabricadas, aislamiento en SF6 de
lacasa SIEMENS

13.00

u BaculodeAcero

Columna de acero galvanizado de espesor normal y 35 cm
de empotramiento, de unaaturade7,5m

19.00

ml  Vallaprotectora. 3,5m dealtura

Valla metdlica protectora de 3,5 m de altura, con todos
accesorios

460.00

ml Guia dd Transformador

Perfil metalico guia de los transformadores de potencia

150.00

2.00
2.00

13.00
13.00

19.00
19.00

460.00
460.00

150.00
150.00
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92 u Int. Magnetotérmico ABB

Interruptor magnetotérmico de 160 A de corriente
nominal, de fabricacion ABB

1.00 1.00
1.00
93 u Int. Magnetotérmico ABB
Interruptor magnetotérmico de 63 A de corriente nominal,
de fabricacion ABB
3.00 3.00
3.00
94 u Int. Magnetotérmico ABB
Interruptor magnetotérmico de 32 A, delacasaABB
9.00 9.00
9.00
95 u Int. Magnetotérmico (cc) ABB
Interruptor magnetotérmico de 10 A, para circuito de
corriente continua, de lacasa ABB
30.00 30.00
30.00
96 u Piguetasdetierra
Piquetas parala puesta atierra de la Estacion, de 2* 19 mm
33.00 33.00
33.00
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97 u Grilleterecto (P.A.T Aérea)

Grillete recto parala puesta atierra aérea
48.00 48.00
48.00

98 u Grapaen cruz (P.A.T Aérea)

Grapaen cruz paralapuestaatierra, para union de cables
24.00 24.00

24.00

99 u Grapadecompresion (P.A.T Aérea)

Grapa de compresion parala puesta atierra aérea
24.00 24.00
24.00

100 u Grapadefijacion (P.A.T Aérea)

Grapa para fijacion para la perfecta fijacion a estructura
con tornillo de acero inoxidable

12.00 12.00
12.00

101 u Empalme de compresion (P.A. T Aérea)

Empalme de compresion para la puesta a tierra aérea para
cables

24.00 24.00
24.00
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Cadigo Descripcion Total

.1 PRECIOSUNITARIOS

CAPITULO CO1 OBRA CIVIL

ml Demolicionesy movimiento detierras

Excavacion de zanjas y pozos hasta 1,5m de profundidad,
en terreno, com medios y carga mecanica sobre camion

25,00€

VEINTI CINCO EUROS
m3  Demolicionesy movimiento detierras

Relleno y compactacion en zanjas y pozos con tierras
adecuadas

45,00 €

CUARENTA Y CINCO EUROS
m3  Cimentaciones

Hormigbn para zanjas y pozos de cimentacion, Ha
25/P20, de consistencia plastica y tamafio maximo del
arido 20mm

2550€

VEINTI CINCO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
m3  Cimentaciones

Acero en barras corrugadas B 500 de limite €lastico, para
laarmadura de zanjas y pozos

0,60 €

SESENTA CENTIMOS
m?2 Cimentaciones

Encofrado con plafones metdlicos para zanjas y pozos de
cimentacion

20,00€
VEINTE EUROS
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6 m3  Cimentaciones
Hormigén para losas de cimentacion, de consistencia
pléstica
2550 €
VEINTI CINCO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
7 kg Cimentaciones
Acero en barras corrugadas B500 de limite elastico 500
N/mm2, paralas armaduras de |osas
0,60 €
SESENTA CENTIMOS
8 m3  Cimentaciones
Capa de limpieza y nivelacion de hormigén, de
consistencia plasticay tamafio méximo del arido 40mm
39,65 €
TREINTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS
9 m3  Cimentaciones
Hormigdn para muros de 3 m de atura, de consistencia
plasticay tamafio maximo del arido 20 mm
49,28 €
CUARENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTI OCHO CENTIMOS
10 kg Cimentaciones
Acero en barras corrugadas B 500, de limite elastico 500
N/mm, para la armadura de muros de contencién, de una
alturaméxima de 3 metros
0,60 €
SESENTA CENTIMOS
11 mZ  Cimentaciones

Encofrado con plafones metalicos, de 250*50 cm a dos
caras, para muros de contencién de base rectilinia

20,00€
VEINTE EUROS
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12 ml Estructuras metdlicas
Suministro y colocacion de vigas de carril metdlico,
incluyendo pletina metdlica de anclgje y pernos metédlicos
35,00 €
TREINTA Y CINCO EUROS
13 m3  Estructuras metéalicas de hor migon
Hormigdn para muros, de consisténcia pléstica y tamafio
maximo del arido 20 mm, vertido con cubilote
49,28 €
CUARENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTI OCHO CENTIMOS
14 kg  Estructurasmetdlicas de hormigon
Acero en barrras corrugadas, de limite eastico 500 N/mm,
paralaarmadura de los muros
0,60 €
SESENTA CENTIMOS
15 m3  Estructuras metéalicas de hor migon
Hormigdn para vigas, de consistencia plastica y tamafio
maximo del arido 20 mm
25,50€
VEINTI CINCO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
16 kg  Estructurasmetdlicas de hormigon
Acero en barras corrugadas B500 de limite elastico 500
N/mm2 en barras, parala armadura de vigas.
0,60 €
SESENTA CENTIMOS
17 m2  Estructuras metalicas de hormigon

Montaje de encofrado con plafon metdlico, para vigas
planas de directriz recta, a una altura de 3 metros.

20,00€
VEINTE EUROS
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18 m3  Pavimentos
Recrecido para proteccién de viga carril con hormigén en
masa
33,50€
TREINTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
19 m2  Pavimentos
Suministro y extendido de grava de tamafio maximo de 50
a70 mm
10,80 €
DIEZ EUROS CON OCHENTA CENTIMOS
20 ml Pavimentos
Candlizacion para la recogida de aceite, de acero
galvanizado, de 50 cm de ancho, formada por marco de
perfil metdlico
72,20€
SETENTA Y DOS EUROS CON VEINTE CENTIMOS
21 u I nstalaciones de evacuacion
Conexién con conduccion de evacuacion de aceite del
transformador. Se incluye p.p. de conducto de evacuacion
de aceite, movimiento de tierras, carga y transporte de
escombros al vertedero
400,60 €
CUATRO CIENTOS EUROS CON SESENTA CENTIMOS
22 ml Instalacion eléctrica
Candlizacion prefabricada de hormigdén para cables
subterraneos, en zona peatonal, con tapa de hormigoén, se
incluye p.p. de conexion con canalizaciones y todos los
elementos necesarios, tanto como trabaj 0s necesarios para
su perfecta gjecucion
10,80 €
DIEZ EUROS CON OCHENTA CENTIMOS
23 ml Instalacion eléctrica

Candlizacion prefabricada de hormigén para cables en
zona de vid, con tapa metdlica formada por perfiles
metdlicos UPN120 de acero

100,50 €
CIEN EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
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CAPITULO C02 CONDUCTORES

24

25

26

27

28

29

ml AL-Ac (54+7)*381,55 mm2* 1.2768 kg/m

Conductor de Aluminio-Acero (54+7), seccion del cable
381,55 mm2, peso de 1.2768 kg/m

120€

UN EURO CON VEINTI NUEVE CENTIMOS
ml Conductor de cobre Tubular 60/50mm

Conductor de cobre tubular de relacion didmetro
exterior/interior de 60/50 mm

550 €

CINCO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
ml  Subterraneo Cu*2*500 mmz2*9.8kg/m

Conductor subterraneo de cobre bifilar de seccion 2*500
mm?2, peso de 9.8 kp/m

14,66 €

CATORZE EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS
ml  Subterranea Cu240 mm2*2.5kg/m

Conductor subterraneo de cobre unifilar de seccién 240
mm?2, peso de 2.5 kg/m

20,43€

VEINTE EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS
ml Pirepoll. 10 mm2

Cable de cobre de denominacién Pirepoll de seccion 10
mm?2

0,9 €

NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
ml Pirepall. 6 mm2

Cable de cobre de denominacion Pirepoll de seccion
6mm2

0,60 €
SESENTA CENTIMOS
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30 ml Pirepall. 4 mm2
Cable de cobre de denominacion Pirepoll de seccion
4mm?2
0,50 €
CINCUENTA CENTIMOS
31 ml  Cableguarda de Acero. 50 mm?2
Cable de acero denominacion Guarda de 50 mm?Z de
seccion
1,05€
UN EURO CON CINCO CENTIMOS
32 ml Conductor de Cobre 95mm?2

Cable de acero denominacion Pirepoll de 50 mm2

135€
UN EURO CON TREINTA Y CINCO EUROS
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CAPITULO CO3 AISLADORES, SOPORTES
ESTRUCTURASY ACCESORIOS

33 u Aidador amarre, E 160/146

Aidlador de amarre para intemperie de vidrio, de la casala
SAINT-GOBAIN, denominacién E 160/146

901€

NUEVE EUROS CON UN CENTIMO
34 u Racor de conexioén

Racor de conexion recto para cable de seccion 381,55
mm2

310€

TRES EUROS CON DIEZ CENTIMOS
35 u Racor de conexién

Racor de conexién bimetdlico para borna de diametro de
transformador de potencia

3,70€
TRES EUROS CON SETENTA CENTIMOS

36 u Racor de conexioén

Racor de conexién en T para cable de seccion de 381,55
mm2

350€

TRES EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
37 u Estructura portico de 220 kV

Estructura del portico de 220 kV, incluyendo perfiles
L50.5y L354

1.900,00 €
MIL NOVECIENTOS EUROS
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38 u Columna Viga de 220 kV
Estructura columna Viga de 220 kV, incluyendo perfiles
L80.6,L70.5y L70.4
1.050,00 €
MIL EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
39 u Apoyo Interruptor
Apoyo parainterruptores autométicos
184,00 €
CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS
40 u Apoyo Seccionador
Apoyo para seccionadores
165,40 €
CIENTO SESENTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS
41 u Apoyo Trafo Tensiéon
Apoyos para transformadores de tension
160,00 €
CIENTO SESENTA EUROS
42 u Apoyo Trafo Intensidad
Apoyos paratransformadores de intensidad
160,00 €
CIENTO SESENTA EUROS
43 u Apoyo zig-zag

Apoyos paralos bobinados zig-zag

21500 €
DOS CIENTOS QUINCE EUROS
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CAPITULO C04 INTERRUPTORES AUTOMATICOS
44 U  HP514/4F. VATECH

Interruptor tripolar de ato voltgje para 245 kV con
aidamiento en SF6, constituido por tres polos. Para su
instalacion alaintempérie. DelacasaVATECH

22.740,00 €

VEINTI DOSMIL SETECIENTOS EUROS CON CUARENTA CENTIMOS
45 u Int. Aut. SSEMENS

Interruptor automatico, para 36 kV para su instalacion
interior, con aislamiento en SF6. De la casa SIEMENS

9.400,00 €
NUEVE MIL CUATRO CIENTOS EUROS
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46

47

48

CAPITULO CO5 TRANSFORMADORESDE POTENCIA

u ABB Trafosur 220+10%/25kV. Ynd11. 60 MVA

Transformador de potencia de la casa ABB fabricado en
Trafosur con caracteristicas de 220+10%/25 kV. Yndl1l.
60 MVA, con refrigeracion en aceite y para instalacion en
intemperie. Con accesorios.

421.950,85€

CUATROCIENTOS VEINTI UN MIL NOVECIENTOS CINCUENTA

EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
u ABB Trafosur 220+ 10%/25 kV. Ynd11. 40 MVA

Transformador de potencia de la casa ABB fabricado en
Trafosur con caracteristicas de 220+10% 25 kV. Yndll.
40 MVA, con refrigeracion en aceite y para instalacién en
intemperie. Con accesorios.

376.984,85€

TRES CIENTOS SETENTA Y SEISMIL NOVECIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS

CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
u ABB 25/0.4kV.Dyn1l. 250 kVA

Transformador de potencia de la casa ABB con
caracteristicas de 25/0.4 kV. Dynll. 250 kVA, con
refrigeracion en resina epoxi e instacion interior. Con
accesorios.

5.332€
CINCO MIL TRESCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS
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CAPITULO C06 TRANSFORMADORES DE TENSION
49 u  CPDE 245-N-C.1nucleo. ABB

Transformador de tension de la casa ABB para una
tension de 245 kV, de instalacion ala intemperie insertdos
en capsula de porcelana. De un niicleo

2.829,56 €

DOSMIL OCHO CIENTOS VEINTI NUEVE EUROS CON CINCUENTA'Y SEIS
CENTIMOS
50 u UCP-36. 2 nlicleos. ARTECHE
Transformador de tensién de la casa ARTECHE para una
tension de 24-36 kV, de instalacion a la intemperie,
refrigeracion a aire. De 2 nlcleos
691,00 €

SEIS CIENTOS NOVENTA Y UN EUROS
51 u UCP-36. 2 nlcleos. ARTECHE

Transformador de tensién de la casa ARTECHE para una
tension de 24-36 kV, de instalacion interior. De 1 nlcleos

546,92 €
QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS
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52

53

54

55

56

CAPITULO CO7 TRANSFORMADORESDE INTENSIDAD

u IMBD-245. 3 nlcleos. 400/5-5-5 A. ABB

Transformador de intensidad de la casa ABB para una
tenson de 245 kV, de instalacion a la intemperie en
instalacion vertical, con tenison maxima de 1050 kV. De
dos ndcleos, incluidos accesorios. Corriente primario 400,
2°de5

2.824,00 €

DOS MIL OCHO CIENTOS VEINTI CUATRO EUROS
u IMBD-245. 3 nuicleo. 200/5-5-5 A. ABB

Transformador de intensidad de la casa ABB para una
tension de 245 kV, de instalacién a la intemperie en
instalacion vertical, con tenison maxima de 1050 kV. De
tres nucleos, incluidos accesorios. Corriente primario 200,
2°de5

3.155,00 €

TRES MIL CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS
u ACH-36. 3 nlcleo. 1500/5-5-5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tensiéon de 36 kV, con tenisbn méaxima de 36 kV. De
tres nlicleos, incluidos accesorios.

390,66 €

TRES CIENTOS NOVENTA EUROS CON SESENTA CENTIMOS
u ACH-36. 2 nuicleo. 400/5-5A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tensién de 36 kV, de instalacion en interior, con
tenison maxima de 36 kV. Modelo Soporte. De dos
nucleos, incluidos accesorios. Corriente primario 400, 2°
de 5. Ventilacion resina sintética colada y tratada bajo
vacio. _
450,00 €

CUATRO CIENTOS CINCUENTA EUROS
u AVD-36. 1 nucleo. 1500/5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tensién de 36 kV, De un nicleo, incluidos accesorios.
Corriente primario 1500, 2° de 5 A. Ventilacién resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

425,00 €
CUATRO CIENTOS VEINTI CINCO EUROS
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57 u AVD-36. 1 nlicleo. 400/5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tension de 36 kV, De un nucleo, incluidos accesorios.
Corriente primario 400, 2° de 5 A. Ventilacion resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

295,00 €

DOS CIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS
58 u B.P. 1 nlcleo. 5/3,867 A

Bajo pedido. 1 nucleo, de 5/3,867 una tension de 36 kV,
de instalacion en interior, con tenisén maxima de 36 kV.
De un nucleo, incluidos accesorios. Ventilacién resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

69,00 €
SESENTA Y NUEVE EUROS
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CAPITULO C08 SECCIONADORES

59 u SG3C 245-3 polos. MESA

Seccionador tripolar de 245 kV, de intalacion a la
intemperie, giratério. DelacasaMESA.

1.150,00 €

MIL CIENTO CINCUENTA EUROS
60 u SG3C 245-2 polos. MESA

Seccionador de dos polos de 245 kV, de intalacion a la
intemperie, giratorio. DelacasaMESA.

789,00 €

SETECIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS
61 u A-03d. SEMENS

Seccionador de 36 kV, para montgje interior y todas las
posiciones. De la casa SIEMENS. Con enclavamiento.

165,00 €
CIENTO SESENTA Y CINCO EUROS

Joan Francesc Moreno Molina 348



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311

Cadigo Descripcion Total

62

63

CAPITULO C09 AUTOVALVULAS

u EXLIM-R-198-AM-245. ABB

Autovdvula tipo EXLIM-R-198-AM-245, de tension
nominal 245 kV, alta corriente de descarga 100 kA, y bagja
corriente de 550 A. Instalacion intemperie, vertical. De la
casa ABB

1.586,67 €
MIL QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS
u EXLIM-R-30-AV-036. ABB

Autovalvula tipo EXLIM-R-30-AV-036, de tension
nominal 30 kV, dta corriente de descarga 100 kA, y bagja
corriente de 550 A. Instalacion intemperie, vertical. De la
casa ABB

12381 €
CIENTO VEINTI TRES EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS
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CAPITULO C10 EQUIPOS AUXILIARES

64 u Bateriade25kVy 6 MVAr

Bateria de condensadores de 25 kV y 6 MV Ar de potencia

184575 €

MIL OCHO CIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y CINCO
CENTIMOS
65 u Bateriay rectificador TUDOR
Equipo de baterias y rectificador de 250 Ah. Y 125 Vcc.
DelacasaTUDOR
8.356,00 €

OCHO MIL TRES CIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS
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CAPITULO C11 RELESDE PROTECCION

66

67

68

69

70

u Relé RD3T Ref. 022/01. MAYVASA

Relé diferencial de proteccién de transformadores RD3T
de la casa MAYVASA. Trifasico de Ref. 022/01, de
instalacion interior, con caja de metdica para correcta
ubicacion. De 3 tarjetas y regulacion. Con bornas
cortocircuitables en los circuitos de intensidad.

420,00 €

CUATRO CIENTOS VEINTE EUROS
u Relé RV-UT. ARTECHE

Relé trifasico denominacion RV-UT, de la casa
ARTECHE, incluye proteccion de méxima y minima
tension y méximay minima frecuencia

459,00 €

CUATRO CIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS
u Relé RSD3 Ref. 011/3. MAYVASA

Relé direccional de sobreintensidad, necesaria
alimentacion de continua, con sefial temporizada y
disparos de instalacion interior, con cga enchufable
metdlica tipo B para correcta ubicacion. Dispone de
elemento sefializador.

462,00 €

CUATRO CIENTOS SESENTA Y DOS EUROS
u Relé DISTANCIA. ABB

Relé de distancia, de la casa ABB. Trifasico modelo REL
511, de instalacion interior, con caja enchufable metdlica
tipo B para correcta ubicacion. Dispone de elemento
sefidlizador.

867,00 €

OCHO CIENTOS SESENTA Y SIETE UEROS
u Relé RV-ITN. ARTECHE

Relé de sobreintensidad, denominacion RV-ITN, de la
casa ARTECHE, con sefid temporizada y disparos, para
su instalacion interior

210,00 €

DOS CIENTOS DIEZ EUROS
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71

72

u Relé M.1.A -1 Ref. 007/4. MAYVASA

Relé eléctrénico de sobreintensidad monofésico a tiempo
independiente, tipo M..A.-1 de ref. 007/4, necesaria
alimentacion de continua, sistema de medida estanco, con
cgja enchufable metdlicatipo A para correcta ubicacion.
Dispone de elemento sefializador.

59,50 €

CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
u Relé RRA-3F Ref. 008/2. MAYVASA

Relé eléctronico para reconexion automatica de
disyuntores, tipo R.R.A.-3F de ref. 008/2, necesaria
alimentacién de continua, 5 ciclos de funcionamiento, con
cgja enchufable metalica tipo B para correcta ubicacién.
Dispone de elemento sefializador.

248,22 €
DOS CIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON VEINTI DOS CENTIMOS
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73

74

75

76

77

78

CAPITULO C12 EQUIPOS DE MEDIDA

u Contador de Activa. L200

Contador trifasico de potencia activa modelo L200. Clase
1l.lag

158,67 €

CIENTO CINCUENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS
u Contador dereactiva. FGIMG330j 1

Contador trifasico de potencia reactiva modelo
FG/MG330j 1. lag

150,25 €

CIENTO CINCUENTA EUROS CON VEINTI CINCO CENTIMOS
u  Voltimetro SACI (110V) 0-250kV

Voltimetro analégico de la casa SACI, con tension de
alimentacién 110V, escalade 0-250 kV. Clase 0,5

38,46 €

TREINTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
u  Voltimetro. SACI (110V) 0-30kV

Voltimetro analdgico de la casa saci, con tension de
alimentacién 110V, escalade 0-30kV. clase 0.5

20,40€

VEINTE EUROS CON CUARENTA CENTIMOS
u Frecuencimetro. SACI 50Hz. CLASE 0.5

Frecuencimetro analégico de la casa SACI, para
frecuencia50 Hz. clase 0.5

54,70 €

CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA CENTIMOS
u Sincronoscopio SACI

Sincronoscopio de la casa saci, de 3 luces para visualizar
sincronismo

6491 €
SESENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS
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79 u Amperimetro SACI (0-5A) 0-150 A. CLASE 0.5

Amperimetro de la casa SACI con entrada de 0-5 a y
visualizacion de 0-150 A. con clase de precision 0.5

2254€
VEINTI DOS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
80 u Vatimetro 110V-5A TRIF. 0-60 MW SACI
Vatimetro analdgico de la casa SACI con tensién de
alimentacion 110 V-5 A, trifasico. con escala 0-60 MW
129,82 €
CIENTO VEINTI NUEVE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS
81 u Varimetro 110V-5A TRIF. 0-60 MVAr SACI
Varimetro analégico de la casa SACI con tensién de
alimentacion 110 V-5 A, trifasico. con escala 0-60 MV Ar
127,41 €

CIENTO VEINTI SIETE EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS
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82

83

84

85

86

CAPITULO C13 ALUMBRADO

u Lum. ET-400 Carandini

Luminaria de vapor de sodio de alta presion de 250 W y
220 Vca. Denominacién ET-400 tipo farola de la casa
Carandini
154,00 €

CIENTO CINCUENTA Y CUATRO EUROS
u Lum. JCH-250 Carandini

Luminaria de vapor de sodio de alta presion de 250 W y
220 Vca. Denominacion JCH 250de la casa Carandini

128,00 €

CIENTO VEINTI OCHO EUROS
u Lum. Emerg. Mod. 53063. 20 W. SIMON

Alumbrado de emergencia modelo 530063 de potencia 20
W delacasa SIMON, autonomia superior alh

180,00 €

CIENTO OCHENTA EUROS
u Lum. TPS498/1.236. 2*36 W PHILIPS

Lampara de tubo fluorescente de 36 W, denominacion
FBS 2* 36 delacasaPhilips

1254 €

DOCE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
u Lum. FBS105/136 PHILIPS

Lampara de tubo fluorescente de 36 W, denominacion
FBS 105/136 delacasa Philips

8,50 €
OCHO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
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CAPITULO C14 VARIOS

87

88

89

90

91

92

u Bobinados zig-zag. DIESTRE

Bobinados en zig-zag para una tension de 26,4 kV a una
frecuencia de servicio de 50 Hz, y una intensidad de
defecto atierrade 600 A

2.055,00 €

DOSMIL CINCUENTA Y CINCO EUROS
u Celdas Prefabricadasen SF6. SSIEMENS

Conjunto de Celdas prefabricadas, aislamiento en SF6 de
lacasa SIEMENS

580,00 €

QUINIENTOS OCHENTA EUROS
u BaculodeAcero

Columna de acero galvanizado de espesor normal y 35 cm
de empotramiento, de unaaturade7,5m

224,00 €

DOS CIENTOSVEINTI CUATRO EUROS
ml Vallaprotectora. 3,5m dealtura

Valla metdlica protectora de 3,5 m de altura, con todos
accesorios

850 €

OCHO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
ml Guia del Transformador

Perfil metalico guia de los transformadores de potencia

24,04€
VEINTI CUATRO EUROS CON CUATRO CENTIMOS
u Int. Magnetotérmico ABB
Interruptor magnetotérmico de 160 A de corriente
nominal, de fabricacion ABB

384,00 €

TRES CIENTOS OCHENTA 'Y CUATRO EUROS
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93 u Int. Magnetotérmico ABB
Interruptor magnetotérmico de 63 A de corriente nominal,
defabricacion ABB
13540 €
CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS
94 u Int. Magnetotérmico ABB
Interruptor magnetotérmico de 32 A, delacasaABB
98,60 €
NOVENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA CENTIMOS
95 u Int. Magnetotérmico (cc) ABB
Interruptor magnetotérmico de 10 A, para circuito de
corriente continua, de lacasa ABB
36,06 €
TREINTA Y SEIS EUROS CON SEIS CENTIMOS
96 u Piguetasdetierra
Piquetas parala puesta atierra de la Estacion, de 2* 19 mm
33,00€
TREINTA Y TRES EUROS
97 u Grilleterecto (P.A.T Aérea)
Grillete recto parala puesta atierra aérea
721 €
SIETE EUROS CON VEINTI UN CENTIMOS
98 u Grapaen cruz (P.A.T Aérea)

Grapaen cruz parala puesta atierra, para union de cables

12,62 €
DOCE EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS

Joan Francesc Moreno Molina 357



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto

Cod. 523311
Cddigo Descripcion Total
99 u Grapadecompresion (P.A.T Aérea)
Grapa de compresion parala puesta atierra aérea
28,50 €
VEINTI OCHO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
100 u Grapadefijacion (P.A.T Aérea)
Grapa para fijacion para la perfecta fijacion a estructura
con tornillo de acero inoxidable
16,70€
DIECISEIS EUROS CON SETENTA CENTIMOS
101 u Empalme de compresion (P.A. T Aérea)
Empalme de compresion para la puesta a tierra aérea para
cables
6,40 €

SEIS EUROS CON CUARENTA CENTIMOS
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7.2 PRESUPUESTO
CAPITULO CO1 OBRA CIVIL
ml Demolicionesy movimiento detierras
Excavacion de zanjas y pozos hasta 1,5m de profundidad,
en terreno, com medios y carga mecanica sobre camion
450 25,00€
11.250,00€
m3  Demolicionesy movimiento detierras
Relleno y compactacion en zanjas y pozos con tierras
adecuadas
300 45,00 €
13.500,00 €
m3  Cimentaciones
Hormigbn para zanjas y pozos de cimentacion, Ha
25/P20, de consistencia pléastica y tamafio maximo del
arido 20mm
130 2550 €
3.315,00 €
m3  Cimentaciones
Acero en barras corrugadas B 500 de limite €lastico, para
laarmadura de zanjas y pozos
235 0,60 €
141,00€
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mZ  Cimentaciones

Encofrado con plafones metdlicos para zanjas 'y pozos de
cimentacion

12 20,00€
240,00 €
m3  Cimentaciones
Hormigén para losas de cimentacion, de consistencia
pléstica
126 2550 €
3.213€
kg Cimentaciones
Acero en barras corrugadas B500 de limite elastico 500
N/mm2, paralas armaduras de |osas
2.860 0,60 €
1.716,00 €
m3  Cimentaciones
Capa de limpieza y nivelaciéon de hormigon, de
consistencia plésticay tamafio maximo del arido 40mm
40,23 39,65€
1.982,53 €
m3  Cimentaciones
Hormigon para muros de 3 m de altura, de consistencia
plasticay tamafio maximo del arido 20 mm
28,23 49,28 €
1.391,17€
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10 kg Cimentaciones
Acero en barras corrugadas B 500, de limite elastico 500
N/mm, para la armadura de muros de contencién, de una
alturaméxima de 3 metros
2.460 0,60 €
1.476,00 €
11 m2  Cimentaciones
Encofrado con plafones metalicos, de 250*50 cm a dos
caras, para muros de contencién de base rectilinea
214 20,00 €
4.280,00 €
12 ml Estructuras metélicas
Suministro y colocacion de vigas de carril metalico,
incluyendo pletina metdlica de anclgje y pernos metdlicos
126 35,00 €
4410€
13 m3  Estructuras metéalicas de hor migon
Hormigdn para muros, de consisténcia pléstica y tamafio
méximo del arido 20 mm, vertido con cubilote
34,50 49,28 €
1.700,16 €
14 kg  Estructurasmetdlicas de hormigon
Acero en barrras corrugadas, de limite elastico 500 N/mm,
paralaarmadura de los muros
1.980 0,60 €
1.188,00 €
15 m3  Estructuras metéalicas de hormigon
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Hormigdn para vigas, de consistencia plastica y tamafio
méximo del arido 20 mm
98 2550 €
2.499€
16 kg  Estructurasmetdlicas de hormigon
Acero en barras corrugadas B500 de limite elastico 500
N/mm2 en barras, para la armadura de vigas.
6.690 0,60 €
4.014,00 €
17 m2  Estructuras metalicas de hormigon
Montaje de encofrado con plafébn metdlico, para vigas
planas de directriz recta, a unaaltura de 3 metros.
240,60 20,00 €
4812 €
18 m3  Pavimentos
Recrecido para proteccion de viga carril con hormigén en
masa
10,56 33,50€
353,76 €
19 mZ  Pavimentos
Suministro y extendido de grava de tamafio maximo de 50
a70 mm
107,7 10,80 €
1.163,16 €
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20

21

22

23

ml Pavimentos

Candlizacion para la recogida de aceite, de acero
galvanizado, de 50 cm de ancho, formada por marco de
perfil metdlico

30

u I nstalaciones de evacuacion

Conexion con conduccion de evacuacion de aceite del
transformador. Se incluye p.p. de conducto de evacuacion
de aceite, movimiento de tierras, carga y transporte de
escombros a vertedero

1

ml Instalacion eléctrica

Candizacion prefabricada de hormigdn para cables
subterréneos, en zona peatonal, con tapa de hormigoén, se
incluye p.p. de conexion con canalizaciones y todos los
elementos necesarios, tanto como trabaj 0s necesarios para
su perfecta gjecucion

80,80

ml Instalacion eléctrica

Candlizacion prefabricada de hormigén para cables en
zona de vid, con tapa metdica formada por perfiles
metdlicos UPN120 de acero

9,95

TOTAL CAPITULO C1OBRA CIVIL

72,20€
2.166,00 €

400,60 €
400,60 €

10,80 €
872,64 €

100,50 €
999,97 €

67083,96 €
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CAPITULO C02 CONDUCOTRES
24 mi AL-Ac (54+7)* 381,55 mm2*1.2768 kg/m
Conductor de Aluminio-Acero (54+7), seccion del cable
381,55 mm2, peso de 1.2768 kg/m
359,10 1,29€
463,23 €
25 mi Conductor de cobre Tubular 60/50mm
Conductor de cobre tubular de relacion didametro
exterior/interior de 60/50 mm
30 550€
165,00 €
26 ml  Subterraneo Cu*2*500 mmz2*9.8kg/m
Conductor subterraneo de cobre bifilar de seccion 2*500
mm?2, peso de 9.8 kp/m
420 14,66 €
6.157,20 €
27 ml  Subterranea Cu240 mm2*2.5kg/m
Conductor subterraneo de cobre unifilar de seccién 240
mm?2, peso de 2.5 kg/m
1.000 20,43 €
20.430,00 €
28 ml Pirepoll. 10 mm2
Cable de cobre de denominacién Pirepoll de seccion 10
mmg2
1.000 0,96 €
960,00 €
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29 ml  Pirepoll. 6 mm2
Cable de cobre de denominacion Pirepoll de seccion
6mm2
750 0,60 €
450,00 €
30 ml Pirepall. 4 mm2
Cable de cobre de denominacion Pirepoll de seccion
4mm?2
300 0,50€
150€
31 ml Cableguarda de Acero. 50 mm?2
Cable de acero denominacién Guarda de 50 mm?2 de
seccién
201 105€
211,05€
32 ml Conductor de Cobre 95mm?2
Cable de acero designacion Guarda de 50 mm?
4.025 1,35€
5.433,73 €
TOTAL CAPITULO C2 CONDUCTORES 34.420,00€
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CAPITULO CO3 AISLADORES, SOPORTES
ESTRUCTURASY ACCESORIOS
33 u Aidlador amarre, E 160/146
Aidlador de amarre para intemperie de vidrio, de lacasala
SAINT-GOBAIN, denominacién E 160/146
450 9,01€
4,054,50 €
34 u Racor de conexion
Racor de conexion recto para cable de seccion 381,55
mm2
42 3,10€
37,20€
35 u Racor de conexion
Racor de conexién bimetdlico para borna de diametro de
transformador de potencia
12 3,70€
44,4€
36 u Racor de conexion
Racor de conexién en T para cable de seccion de 381,55
mm2
48 3,50€
168,00 €
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37 u Estructura portico de 220 kV
Estructura del poértico de 220 kV, incluyendo perfiles
L50.5y L354
9 1.900€
17.100,00€
38 u Columna Viga de 220 kV
Estructura columna Viga de 220 kV, incluyendo perfiles
L80.6,L70.5y L704
9 1.050€
9.450,00 €
39 u Apoyo Interruptor
Apoyo parainterruptores autométicos
12 184 €
2.208,00 €
40 u Apoyo Seccionador
Apoyo para seccionadores
18 165,40 €
2977,20€
41 u Apoyo Trafo Tension
Apoyos para transformadores de tension
6 160,00 €
960,00 €
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42 u Apoyo Trafo Intensidad
Apoyos paratransformadores de intensidad
12 160,00 €
1.920€
43 u Apoyo zig-zag
Apoyos paralos bobinados zig-zag
2 215,00€
430,00 €
TOTAL CAPITULO C3 Al SLADORES, SOPORTES
ESTRUCTURASY ACCESORIOS 39.349,30 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311

Cddigo Descripcion Cantidad Precio Importe

CAPITULO C04 INTERRUPTORES AUTOMATICOS
44 u  HP514/4F. VATECH

Interruptor tripolar de ato voltaje para 245 kV con
aidamiento en SF6, constituido por tres polos. Para su
instalacién alaintempérie. DelacasaVATECH

4 22740 €
90.960,00 €
45 u Int. Aut. SSEMENS
Interruptor automatico, para 36 kV para su instalacion
interior, con aislamiento en SF6. De la casa SIEMENS
13 9.400€
122.200,00 €

TOTAL CAPITULO C4INTERRUPTORESAUTOMATICOS 213.160,00 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Presupuesto

Cddigo

Descripcion Cantidad

Precio Importe

46

47

48

u ABB Trafosur 220+10%/25kV. Ynd11. 60 MVA

Transformador de potencia de la casa ABB fabricado en
Trafosur con caracteristicas de 220+10%/25 kV. Yndl1l.
60 MVA, con refrigeracion en aceite y parainstalacion en
intemperie. Con accesorios.

1

u ABB Trafosur 220+10%/25kV. Ynd11. 40 MVA

Transformador de potencia de la casa ABB fabricado en
Trafosur con caracteristicas de 220+10% 25 kV. Ynd11.
40 MVA, con refrigeracion en aceite y para instalacién en
intemperie. Con accesorios.

1

u ABB 25/0.4kV.Dyn11. 250 kVA

Transformador de potencia de la casa ABB con
caracteristicas de 25/0.4 kV. Dynll. 250 kVA, con
refrigeracion en resina epoxi e instacion interior. Con
accesorios.

2

CAPITULO C05 TRANSFORMADORESDE POTENCIA

421.950,85€
421.950,85€

376.984,85€
376.984,85€

5.332,00€
10.664,00 €

TOTAL CAPITULO C5 TRANSFORMADORESDE POTENCIA  809.599,70€

Joan Francesc Moreno Molina
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Presupuesto

Cddigo Descripcion Cantidad

Precio Importe

49

50

51

CAPITULO C06 TRANSFORMADORES DE TENSION

u CPDE 245-N-C.1 nucleo. ABB

Transformador de tension de la casa ABB para una
tension de 245 kV, de instalacién ala intemperie insertdos
en capsula de porcelana. De un niicleo

u UCP-36. 2 nlcleos. ARTECHE

Transformador de tensién de la casa ARTECHE para una
tension de 24-36 kV, de instalacion a la intemperie,
refrigeracion al aire. De 2 nlcleos

u UCP-36. 2 nlcleos. ARTECHE

Transformador de tensién de la casa ARTECHE para una
tension de 24-36 kV, deinstalacién interior. De 1 nlcleos

6

TOTAL CAPITULO C4 TRANSFORMADORES DE TENSION

2.829,00€
16.914,00 €

691,00 €
4146 €

546,92 €
3.28152€

24.341,52 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Presupuesto

Cddigo

Descripcion Cantidad

Precio Importe

52

53

54

55

56

u IMBD-245. 3 nlcleos. 400/5-5-5 A. ABB

Transformador de intensidad de la casa ABB para una
tension de 245 kV, de instalacion a la intemperie en
instalacion vertical, con tenison maxima de 1050 kV. De
dos nucleos, incluidos accesorios. Corriente primario 400,
2°de5

6

u IMBD-245. 3 nuicleo. 200/5-5-5 A. ABB

Transformador de intensidad de la casa ABB para una
tension de 245 kV, de instalacion a la intemperie en
instalacion vertical, con tenisdon méxima de 1050 kV. De
tres nlicleos, incluidos accesorios. Corriente primario 200,
2°de5

6

u ACH-36. 3 nlcleo. 1500/5-5-5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
unatension de 36 kV, con tenison méxima de 36 kV. De
tres nlicleos, incluidos accesorios.

u ACH-36. 2 nlicleo. 400/5-5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tensién de 36 kV, de instalacién en interior, con
tenison maxima de 36 kV. Modelo Soporte. De dos
nucleos, incluidos accesorios. Corriente primario 400, 2°
de 5. Ventilacion resina sintética colada y tratada bajo
vacio.

60

u AVD-36. 1 nucleo. 1500/5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
unatension de 36 kV, De un nicleo, incluidos accesorios.
Corriente primario 1500, 2° de 5 A. Ventilacién resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

2

CAPITULO CO7 TRANSFORMADORESDE INTENSIDAD

2.824,00€
16.944,00 €

3.155,00 €
18.930,00 €

390,66 €
2.342,96 €

450,00 €
27.000,00 €

425,00 €
850,00 €

Joan Francesc Moreno Molina
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto

Cod. 523311
Cddigo Descripcion Cantidad Precio Importe
57 u AVD-36. 1 nlicleo. 400/5 A. ARTECHE

Transformador de intensidad de la casa ARTECHE para
una tensién de 36 kV, De un nicleo, incluidos accesorios.
Corriente primario 400, 2° de 5 A. Ventilacion resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

4 295,00 €
1.180,00 €

58 u B.T. 1 n0cleo. 5/3,867 A

Bajo pedido. 1 nucleo, de 5/3,867 una tension de 36 kV,
de instalacién en interior, con tenisbn maxima de 36 kV.
De un nucleo, incluidos accesorios. Ventilacién resina
sintética coladay tratada bajo vacio.

2 69,00 €
138,00 €

TOTAL CAPITULO C7 TRANSFORMADORESDE
INTENSIDAD 67.384,96 €

Joan Francesc Moreno Molina 373



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311
Cddigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO C08 SECCIONADORES
59 u SG3C 245-3 polos MESA
Seccionador tripolar de 245 kV, de intalacion a la
intemperie, giratorio. Delacasa MESA.
6 1.150€
6.900,00 €
60 u SG3C 245-2 polos. MESA
Seccionador de dos polos de 245 kV, de intalacion a la
intemperie, giratorio. DelacasaMESA.
1 789,00 €
789,00 €
61 u A-03d. SIEMENS
Seccionador de 36 kV, para montgje interior y todas las
posiciones. De la casa SIEMENS. Con enclavamiento.
26 165,00 €
4.290,00 €
TOTAL CAPITULO C8 SECCIONADORES 11.979,00 €

Joan Francesc Moreno Molina
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311
Cddigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO C09 AUTOVALVULAS
62 u EXLIM-R-198-AM-245. ABB
Autovdvula tipo EXLIM-R-198-AM-245, de tension
nominal 245 kV, ata corriente de descarga 100 kA, y bagja
corriente de 550 A. Instalacion intemperie, vertical. De la
casa ABB
6 1.586,67 €
9.520,02 €
63 u EXLIM-R-30-AV-036. ABB
Autovalvula tipo EXLIM-R-30-AV-036, de tension
nominal 30 kV, dta corriente de descarga 100 kA, y baga
corriente de 550 A. Instalacion intemperie, vertical. De la
casa ABB
45 12381 €
5571,45€
TOTAL CAPITULO C8 AUTOVALVULAS 57.120,12 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311

Cddigo Descripcion Cantidad Precio Importe

CAPITULO C10 EQUIPOS AUXILIARES

64 u Bateriade25kVy 6 MVAr

Bateria de condensadores de 25 kV y 6 MVAr de potencia

1 1.84575€
1.84575€
65 u Bateriay rectificador TUDOR
Equipo de baterias y rectificador de 250 Ah. Y 125 Vcc.
DelacasaTUDOR
1 8.356,00 €
8.356,00 €
TOTAL CAPITULO C10 EQUIPOSAUXILIARES 10.201,75€
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA

Cod. 523311

Presupuesto

Cddigo Descripcion

Cantidad

Precio Importe

CAPITULO C11 RELESDE PROTECCION

66

67

68

69

70

u Relé RD3T Ref. 022/01. MAYVASA

Relé diferencial de proteccién de transformadores RD3T
de la casa MAYVASA. Trifasico de Ref. 022/01, de
instalacién interior, con caja de metdlica para correcta
ubicacion. De 3 tarjetas y regulacion. Con bornas
cortocircuitables en los circuitos de intensidad.

2

u Relé RV-UT. ARTECHE

Relé trifasico denominacion RV-UT, de la casa
ARTECHE, incluye proteccion de méxima y minima
tension y méximay minima frecuencia

u Relé DISTANCIA. ABB

Relé de distancia, de la casa ABB. Trifasico modelo REL
511, de instalacién interior, con cgja enchufable metdlica
tipo B para correcta ubicacion. Dispone de elemento
sefidlizador.

2

u Relé RV-ITN. ARTECHE

Relé de sobreintensidad, denominacion RV-ITN, de la
casa ARTECHE, con sefid temporizada y disparos, para
su instalacion interior

21

u Relé RSD3 Ref. 011/3. MAYVASA

Rele direccional de sobreintensidad, necesaria
alimentacion de continua, con sefial temporizada y
disparos de instalacion interior, con cga enchufable
metdlica tipo B para correcta ubicacion. Dispone de
elemento sefializador.

2

420,00 €
840,00 €

459,00 €
918,00 €

462,00 €
924,00 €

867,00 €
18.207,00 €

210,00 €
420,00 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA
Cod. 523311

Presupuesto

Cddigo

Descripcion Cantidad

Precio Importe

71

72

TOTAL CAPITULO C12 RELESDE PROTECCION

u Relé M.1.A -1 Ref. 007/4. MAYVASA

Relé eléctrénico de sobreintensidad monofésico a tiempo
independiente, tipo M.I.LA.-1 de ref. 007/4, necesaria
alimentacion de continua, sistema de medida estanco, con
cgja enchufable metdlica tipo A para correcta ubicacion.
Dispone de elemento sefializador.

4

u Relé RRA-3F Ref. 008/2. MAYVASA

Relé eéctronico para reconexién automatica de
interruptores, tipo RR.A.-3F de ref. 008/2, necesaria
alimentacion de continua, 5 ciclos de funcionamiento, con
cgja enchufable metalica tipo B para correcta ubicacion.
Dispone de elemento sefializador.

15

59,50 €
238,00 €

248,22
3.723,30€

25.032,30 €

Joan Francesc Moreno Molina
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311
Cadigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO C12EQUIPOSDE MEDIDA
73 u Contador de Activa. L 200
Contador trifasico de potencia activa modelo L200. Clase
1l.lag
6 158,67 €
952,02 €
74 u Contador dereactiva. FG/MG330j 1
Contador trifasico de potencia reactiva modelo
FG/MG330j 1. lag
6 150,25 €
901,50 €
75 u  Voltimetro SACI (110V) 0-250kV
Voltimetro analégico de la casa SACI, con tension de
alimentacién 110V, escalade 0-250 kV. Clase 0,5
2 38,46 €
76,92 €
76 u  Voltimetro. SACI (110V) 0-30kV
voltimetro analdgico de la casa saci, con tensiéon de
alimentacion 110V, escalade 0-30 kV. clase 0.5
2 20,40 €
40,80 €
77 u Frecuencimetro. SACI 50 Hz. CLASE 0.5
Frecuencimetro analégico de la casa SACI, para
frecuencia50 Hz. clase 0.5
2 54,70 €
109,40 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311
Cddigo Descripcion Cantidad Precio Importe
78 u Sincronoscopio SACI
Sincronoscopio de la casa SACI, de 3 luces para visualizar
sincronismo
1 64,91 €
64,91 €
79 u Amperimetro SACI (0-5A) 0-150 A. CLASE 0.5
Amperimetro de la casa SACI con entrada de 0-5 a y
visualizacion de 0-150 A. con clase de precision 0.5
6 2254€
135,24 €
80 u Vatimetro 110V-5A TRIF. 0-60 MW SACI
Vatimetro analdgico de la casa SACI con tensién de
alimentacion 110 V-5 A, trifasico. con escala 0-60 MW
2 129,82 €
259,64 €
81 u Varimetro 110V-5A TRIF. 0-60 MVAr SACI
Varimetro analégico de la casa SACI con tensién de
alimentacion 110 V-5 A, trifasico. con escala 0-60 MV Ar
2 127,41 €
254,82 €
TOTAL CAPITULO C12 EQUIPOSDE MEDIDA 2.795,25 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311
Cddigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO C1ISALUMBRADO
82 u Lum. ET-400 Carandini
Luminaria de vapor de sodio de ata presion de 250 W y
220 Vca. Denominacién ET-400 tipo farola de la casa
Carandini
19 154,00 €
2.926,00€
83 u Lum. JCH-250 Carandini
Luminaria de vapor de sodio de alta presion de 250 W y
220 Vca. Denominacion JCH 250de la casa Carandini
8 128,00 €
1.024,00€
84 u Lum. Emerg. Mod. 53063. 20 W. SIMON
Alumbrado de emergencia modelo 530063 de potencia 20
W delacasa SIMON, autonomia superior alh
20 180,00 €
3.600€
85 u Lum. TPS498/1.236. 2*36 W PHILIPS
Luminaria de tubo fluorescente de 36 W, denominacion
FBS 2* 36 delacasaPhilips
29 1254 €
363,66 €
86 u Lum. FBS105/136 PHILIPS
Luminaria de tubo fluorescente de 36 W, denominacion
FBS 105/136 delacasa Philips
8 8,50€
68,00 €
TOTAL CAPITULO C13ALUMBRADO 7.981,66 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311
Cadigo Descripcion Cantidad Precio Importe
CAPITULO C14 VARIOS
87 u Bobinados zig-zag. DIESTRE
Bobinados en zig-zag para una tensiéon de 26,4 kV a una
frecuencia de servicio de 50 Hz, y una intensidad de
defecto atierrade 600 A
2 2.055€
4,110,00 €
88 u Celdas Prefabricadasen SF6. SSEEMENS
Conjunto de Celdas prefabricadas, aislamiento en SF6 de
lacasa SIEMENS
13 580,00 €
7.540€
89 u BaculodeAcero
Columna de acero galvanizado de espesor normal y 35 cm
de empotramiento, de unaaturade7,5m
19 224,00 €
4256,00€
20 ml Vallaprotectora. 3,5m dealtura
Valla metdlica protectora de 3,5 m de altura, con todos
accesorios
460 8,50 €
3.910,00 €
91 ml  Guiadd Transformador
Perfil metdlico guia de los transformadores de potencia
150 24,04 €
3.606,00 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311
Cddigo Descripcion Cantidad Precio Importe
92 u Int. Magnetotérmico ABB
Interruptor magnetotérmico de 160 A de corriente
nominal, de fabricacion ABB
1 384,00 €
384,00 €
93 u Int. Magnetotérmico ABB
Interruptor magnetotérmico de 63 A de corriente nominal,
de fabricacion ABB
3 135,40 €
406,20 €
94 u Int. Magnetotérmico ABB
Interruptor magnetotérmico de 32 A, delacasaABB
9 98,60 €
887,40 €
95 u Int. Magnetotérmico (cc) ABB
Interruptor magnetotérmico de 10 A, para circuito de
corriente continua, de lacasa ABB
30 36,06 €
1.081,8€
96 u Piguetasdetierra
Piquetas parala puesta atierra de la Estacion, de 2* 19 mm
33 33,00€
1.089,00 €
Joan Francesc Moreno Molina 383



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Presupuesto
Cod. 523311
Cadigo Descripcion Cantidad Precio Importe
97 u Grilleterecto (P.A.T Aérea)
Grillete recto parala puesta atierra aérea
48 7,21€
346,08 €
98 u Grapaen cruz (P.A.T Aérea)
Grapaen cruz parala puesta atierra, para union de cables
24 12,62 €
302,88 €
99 u Grapadecompresion (P.A.T Aérea)
Grapa de compresion parala puesta atierra aérea
24 28,50 €
684,00 €
100 u Grapadefijacion (P.A.T Aérea)
Grapa para fijacion para la perfecta fijacion a estructura
con tornillo de acero inoxidable
12 16,70 €
200,40 €
101 U Empalme de compresion (P.A. T Aérea)
Empalme de compresion para la puesta a tierra aérea para
cables
24 6,40 €
153,60 €
TOTAL CAPITULO C14 VARIOS 28.957,36 €
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA

Presupuesto

Cod. 523311
Capitulo Descripcion Importe
7.3.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO
COL  OBRA CIVIL . e e e e 67.083,96
CO2 CONDUCTORES.......ccco it e i, 34.420,00
C03 AISLADORES, SOPORTES, ESTRUCTURA
Y ACCESORIOS. .. ... e e 39.349,30
C04 INTERRUPTORES AUTOMATICOS......ocvvviiiieenenn, 213.160,00
CO5 TRANSFORMADORESDEPOTENCIA.......cccovieeenn, 809.599,70
C06 TRANSFORMADORESDE TENSION......cvivevieeiiniinn, 24.341,52
CO07 TRANSFORMADORESDE INTENSIDAD.......c.c.c.......... 67.384,96
CO08 SECCIONADORES... ..o i e e 11.979,00
CO9  AUTOVALVULAS. ..ot e e 57.120,12
Cl10 EQUIPOSAUXILIARES... ..o 10.201,75
Cl1l RELESDEPROTECCION......couveiii e, 25.032,30
Cl2 EQUIPOSDEMEDIDA.... .o 2.795,25
C13  ALUMBRADO . . e e e e e e 7.981,66
Cl4d VARIOS. ... e e e 28.957,36
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.384.632,58
13,00% Gastosgenerdes................. 180.002,23
6,00% Beneficioindustrial............ 83.077,95
SUMA DEG.G.yB.I. 263.080,18
1690 IVA.....coooeieeeieiee 22154121 22154121
TOTAL PRESUPUESTO 1. 869.253,97
CONTRATA

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL  1.869.253,97

Asciende e presupuesto general a una cantidad de UN MILLON OCHOCIENTOS
SESENTA Y NUEVE MIL DOS CIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON

NOVENTA Y SIETE CENTIMOS,

Signatura:

Joan Francesc Moreno Molina
Enginyer Técnic Industrial en Electricitat
N° colegiado: 0987

Joan Francesc Moreno Molina
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8. ESTUDIOS CON ENTIDAD
PROPIA



DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Estudios con Entidad Propia
Cod. 523311
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DISENO DE SUBESTACION TRANSFORMADORA Estudios con Entidad Propia
Cod. 523311

8.1 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

8.1.1 MEMORIA

8.1.1.1 OBJETO DE LA MEMORIA

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto definir y coordinar las
medidas minimas de seguridad y salud a tomar, durante la construccion de la
Subestacién Transformadora, con €l fin de conseguir € mantenimiento de un clima de
trabajo confortable que elimine o0 minimice |os accidentes e incidentes laboral es.

Siguiendo las instrucciones del Real Decreto 1627/1997, antes del inicio de la
obra el contratista adjudicatario, elaborard el Plan de Seguridad y Salud, en base a lo
indicado en este Estudio de Seguridad.

El Estudio y e posterior Plan de Seguridad son validos para todas las Empresas
gue actien en la obra ya sea como contratista, subcontratista o persona auténomo,
debiendo e contratista cumplir y hacer cumplir, a todo €l personal de obra, lo
establecido en ellos asi como en la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales, Decretos
gue ladesarrollan y la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabgjo.

El contratante debera tener constancia de que cada trabagjador ha sido informado
de los riesgos especificos que afecten a su puesto de trabajo o funcién que desempefiay
de las medidas de proteccion y prevencién aplicables a dichos riesgos.

El Jefe de Obra, Técnico de Montgje y Coordinador de Seguridad admitira y
tendra en cuenta cualquier propuesta por parte del trabajador que vaya dirigida a
mejorar |os niveles de proteccién en |o relacionado alaseguridad y salud en el trabajo.

Cuando €l trabajador esté o pueda estar en una situacion de riesgo grave o
inminente, el superior debera actuar de inmediato para eliminar tal situacion, en caso de
que €l trabgjador no pueda ponerse en contacto con su superior, € mismo, podra
subsanar la situacion habida cuenta de sus conocimientosy medios a su disposicion, y a
la primera ocasion deberd informar a su superior del problemay la solucién adoptada.

8.1.1.1.1 I nterferencias con servicios

En la zona que esta prevista la construccién de la SE. no hay, en la actualidad,
servicios que puedan producir interferencias.

Si en alguna fase de la construccién no pudieran mantenerse las distancias
minimas de seguridad fijadas en las Normas de Operacién del Grupo Endesa y norma
UNE-EN-50110, entre alguna linea y los equipos de trabagjo utilizados, debera
efectuarse un descargo total durante el tiempo que sea necesario.
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8.1.1.2 ACTIVIDADES

Visto el proyecto de la construccion de la SE., laobra se puede dividir en las
siguientes actividades:

- Implantacién de la obra

- Acopio de material

-Movimiento detierras

-Obracivil

-Montaje parque 220 kV (estructuras metélicasy aparamentade A.T.)
-Montgje de latotalidad de lainstalacion interior

-Tendido de cables y montae equipos (control, proteccion, mando y
comunicaciones)

- Puesta en servicio de lainstalacion.

Unavez desarrollado € proyecto definitivo el contratistaampliard, si es necesario,
estarelacion en su Plan de Seguridad.

8.1.1.3 Equipos detrabajo

La prevision de maguinariay medios auxiliares, que se expone a continuacion,
seraconfirmaday ampliada si es necesario por €l contratistaen su Plan de Seguridad y
Salud, unavez desarrollado el proyecto y decididos los procedimientos de trabajo a

Seguir.

8.1.1.3.1 Maguinaria

Retroexcavadora con equipo de martillo rompedor.

Pala cargadora.

Camién basculante.

Dumper, carretillaamotor con volquete.

Compresor.

Martillo (neumético, martillo rompedor, taladrador para bulones o barrenos).
Sierracircular para madera.

Soldadura por arco eléctrico.

Soldadura oxiacetilénicay oxicorte.
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Hormigonera el éctrica (pastera).
Camion hormigonera.

Vibrador.

Gruamovil.

8.1.1.3.2 Elementos

Andamios de borriquetas.

Cesta de soldador.

Escal eras de mano.

Bateas, para movimiento de material en obra.

8.1.1.4 RIESGOSLABORALESY MEDIDAS PREVENTIVAS

A continuacién para cada actividad basicay cada equipo de trabgjo, previstos
utilizar en laobra, se hace unaidentificacion de los riesgos mas significativosy se
relacionan las medidas preventivas y |as protecciones que tenderan a controlar y reducir
dichosriesgos. El contratista en su Plan de Seguridad y Salud, una vez decididas las
actividades que ejecutara en la obray |os equipos de trabajo que dispondra, completara
estalista, tanto en actividades como en identificacion de riesgos, medidas preventivas y
protecciones.

8.1.1.4.1 Actividades

Implantacion dela obra

Antes del inicio de la obra el personal encargado estudiarg, sobre la superficie de
terreno disponible, la distribucién de los servicios necesarios durante €l desarrollo de la
obra (acopio, talleres, oficinas, servicios del personal, etc.) asi como los accesos para
vehiculosy personal en las diferentes actividades aredlizar.

Previo a inicio de las actividades principales se efectuara el valado de todo €
perimetro de la obra con € fin de evitar los riesgos a terceros, dada la atraccion que
tienen las obras para muchas personas gjenas aella.

L os riesgos més frecuentes durante esta actividad son:

Riesgos derivados de la manipulacion de materiales: incisiones cortantes, heridas
punzantes, lumbalgias.

Caidas de personas al mismo nivel
Caidas de cargas 0 materiales
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Riesgos provocados por lamaquinaria
Riesgos provocados por faltade orden y limpieza

La proteccion del personal que participe en esta actividad sera casco, mono, botas,
guantesy cinturdn antilumbago.

A partir de este momento existira en obra una persona encargada de seguridad que
revise regularmente las protecciones col ectivas para su mantenimiento y reposicion.

Acopio de material, almacenamiento y expedicion

La recepcion del material necesario para € montgje se efectuara en una campa
dispuesta en la obra para tal fin. En esta campa se irén clasificando los diferentes
materiales y se amacenaran hasta la expedicion a sus emplazamientos definitivos o la
devolucion por finalizar laobra.

Los accesorios de la gria que se utilicen (bragas, estrobos, etc.), estardn en
perfectas condiciones de uso.

El transporte del material desde la campa hasta su emplazamiento se efectuara con
vehiculo adecuado, nunca con griamovil o méaquinasretroy €l personal nuncavigjara
en el mismo habitaculo que la carga.

L os riesgos més frecuentes durante esta actividad son:

Riesgos derivados de la manipulacion de materiales: incisiones cortantes, heridas
punzantes, lumbalgias.

Caidas de personas al mismo nivel

Caidas de cargas 0 materiales

Caida de objetos

Riesgos provocados por lamaquinaria

Riesgos provocados por faltade orden y limpieza
Ruidos

La proteccion del personal que participe en esta actividad serd casco, mono, botas,
guantes, cinturén antilumbago y orejeras.

Movimiento detierras

La mayoria de accidentes en estas actividades son colisiones o atropellos y se
producen sobre todo por distracciones.
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L as operaciones de movimientos de tierras no se improvisaran ni las organizara el
propio maquinista si no que se planificardn dentro del desarrollo de actividades de la
obra y seran dirigidas por e jefe de obra y el encargado. Los operarios tendran
instrucciones concretas de su cometido y la forma de gjecutarlo, evitando asi que tomen
iniciativas sobre tareas que no deben hacer.

Todos los operarios recibiran instrucciones para que si a excavar se encuentran
con variaciones de | os estratos o de sus caracteristicas, cursos de agua subterraneas, €etc.,
paren la obra en ese tgjo y avisen ala jefatura de obra, a objeto de adoptar las medidas
oportunas para evitar derrumbamientos.

Los circuitos de la maguinaria, asi como su radio de accion deben sefializarse, para
evitar que nadie permanezca dentro y evitar asi que se produzcan atropellos y
colisiones.

Excavacién de zanjas

En funcién del tipo de terreno, el contratista decidird que tipo de maguinaria es la
mas adecuada para realizar la excavacion.

Los materiales extraidos de la excavacion se acopiaran a una distancia del borde
gue sea como minimo igual a la profundidad prevista. Igualmente se actuara en el
acopio de otros materiales junto alas excavaciones. Con esta medida se elimina en parte
el riesgo de derrumbamientos por cargas estéticas.

Para evitar los derrumbamientos producidos por cargas dindmicas, se prohibira la
circulacion de vehiculos por las proximidades de las cabezas de excavacion.

El encargado revisara todos los frentes de excavacion al principio y a final de la
jornada, para comprobar la estabilidad del terreno y que todos los tgjos se encuentran
protegidos.

Se delimitara la zona de trabajo mediante cinta de balizamiento, prohibiendo la
circulacion de personas en el radio de accion de la méquina excavadora.

Se tenderd a que las excavaciones estén abiertas el minimo tiempo posible y en
caso de estar mas de un dia abiertas, se protegera el riesgo de caidas a distinto nivel con
vallas de cabeza de vaciado.

Para el acceso de personal al fondo de la excavacion (alturas inferiores a5 m), se
utilizaran escaleras de 0,50 m de anchura'y con pendiente no superior a 1:4. El nimero
de escaleras sera e suficiente para permitir salir al personal con suficiente rapidez en
caso de emergencia.

Cuando las zanjas tengan mas de un metro de profundidad, siempre que hayan
operarios en su interior, se mantendra uno en el exterior que dara la alarma en caso de
producirse alguna emergencia.
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Para atravesar las zanjas sin riesgo, se dispondran pasarelas con barandillas de
proteccion.

No se efectuara trabajos simultédneos en distintos niveles de la misma vertical, ni
se trabgjara sin casco de seguridad y se evitara situar cargas suspendidas por encima de
los operarios.

Si es necesario que se acerquen vehiculos a borde de la excavacion, se instalaran
topes de seguridad.

En todas las excavaciones se efectuara el talud adecuado al tipo de terreno.

En e caso de excavaciones que no se pueda hacer toda la altura con talud, se
taluzara la cabeza de la excavacion y se tomardn medidas para que los trabajadores
permanezcan el menor tiempo posible dentro de la zona de peligro, confeccionando las
armaduras en taller, encofrando a una cara, etc.

En el caso de zanjas, de profundidad igual o superior a 1,20 m, si no se puede dar
el talud adecuado, se recurrira ala entibacion.

Nunca se entibara sobre superficies inclinadas y en caso necesario se rellenara el
trasdds de |a entibaci én para asegurar un perfecto contacto con €l terreno.

Las entibaciones se deberan revisar diariamente antes de comenzar € trabgo,
tensando |os codales que se hayan aflojado.

Las entibaciones se quitaran sélo cuando dejen de ser necesarias y siempre por
franjas horizontal es empezando por la parte inferior.

| dentificacion deriesgosy protecciones

L os riesgos més frecuentes en el movimiento de tierras son:

Atropellos.

Colisiones.

Vuelcos.

Aplastamientos por corrimientos de tierras.

Caidas a mismo o distinto nivel.

Caidas de materiales o rocas.

Golpes o aplastamientos con partes méviles de méaquinas.

L as protecciones col ectivas a montar:
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Sefializacion interior de obra

Sefializacion exterior de obra

Vallas de contencion de peatones

Bandas de pléastico de sefiaizacion

Carteles anunciadores, desprendimientos, prohibido el paso, etc.
Entibaciones

Pasarelas

Barandillas resistentes

L as protecciones del personal que participe en esta actividad son:

Botas de seguridad (tgj0).

Botas de seguridad con piso antideslizantes (operadores).
Botas de goma con puntera reforzada (tgjo dias de lluvia).
Casco.

Guantes.

Mono.

Cinturdn antivibratorio.

Protector de oidos.

Mascarilla antipolvo.

Impermeable.

Obracivil

L os riesgos més frecuentes durante | as fases de ferrallado y hormigonado son:

Riesgos derivados de la manipulacién de materiadles y herramientas como
incisiones cortantes, heridas punzantesy lumbalgias.

Riesgos derivados de la manipulacion de hormigbn como dermatosis y
sal picaduras en 0jos.

Caidas del personal al mismo o distinto nivel.

Caidas de objetos.

Riesgos provocados por la maguinariay vehicul os de transporte.
Riesgo eléctrico.

Ruido gque puede provocar sorderas, fatiga, etc.

Incendios.

Riesgos derivados de trabajos de soldadura.
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L as protecciones col ectivas a montar son:

Bandas de sefiaizacion.
Interruptores diferenciales.

Barandillas en plataformas de trabajo que tengan riesgo de caida superior a2 my
en huecosy perimetros donde no exista otra proteccion.

Extintores.
L as protecciones basicas del personal que participe en esta actividad son:

Botas de seguridad.
Casco.

Guantes.

Mono.

Gafas.

Estas protecciones basicas se complementaran, cuando las distintas fases de la
actividad lo requieran, con:

Cinturén antilumbago

Mascarillas antipolvo

Orgeras

Protecciones trabajos de soldadura (Pantalla, gafas, mandil, polainas, guantes,
etc.)

Cinturén de seguridad

Una vez acabado e hormigonado se sefidizard convenientemente la zona para
evitar €l riesgo de caidas o hundimiento hasta su fraguado.

Montaje parque (estructuras metélicasy aparamentade A.T.)

El acopio del material se hara en sentido inverso a de su utilizacion y se
planificard para que cada elemento que vaya a ser transportado no sea estorbado por
ningun otro.

En la recepcion en obra de los elementos, se anotard su peso, en € propio
elemento, con el objeto de utilizar repartidores de carga cuando sea necesario y de no
sobrepasar las cargas maximas admisibles de las grias.
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El movimiento de los elementos solo se realizara con los Utiles previstos por el
fabricante y solo se engancharan por |os puntos previstosy en las formas previstas.

Antes de izar cualquier elemento, se comprobara que se encuentra libre y que no
tiene alguin trabazén que o una a otro elemento.

Una vez enganchada la pieza, €l persona encargado de ello, se agjara cuando las
eslingas estén tesas.

Paradirigir piezas de gran tamafio se utilizaran cuerdas guia.

Los gruistas recibiran instrucciones sobre: cargas maximas admisibles, no pasar
las cargas por encima de las personas, elevar siempre las cargas en vertical evitando los
tirones, etc.

En elementos de gran superficie se extremaran las precauciones durante las
maniobras, en caso de viento constante o réfagas, para evitar el vuelco de las grias o
golpes alos operarios.

L os trabajos de montaje se suspenderan en dias de lluviaintensa, tormentas, nieve,
heladas fuertes o velocidad del viento elevada.

Nunca se programaran trabajos que obliguen a mantener abiertos dos tajos en la
mismavertical.

Tanto los elementos de la estructura como |la aparamenta de A.T. se soldaran o
atornillardn con la mayor rapidez posible. No se degjardn elementos apuntalados
provisiona mente.

Los operarios que realicen trabajos en atura, tendrédn una bolsa de herramientas
adecuada para evitar su caida.

Las edingas utilizadas estardn siempre en perfecto estado y se sustituiran
inmediatamente las que se observen que tienen algun deterioro por pequefio que sea. Si
se emplean eslingas textiles, solo se utilizaran las que cuenten con identificacion del
material y carga méxima. La unién de las edlingas formadas por cables se redizaré
siempre con grilletes de tamario adecuado.

El persona encargado de las operaciones de ensamblaje sujetara siempre €l
cinturon de seguridad a alguna parte fija de la estructura, no permanecera en los
elementos durante el transporte, no trepara por los perfiles y no arrojara objetos desde
atura

L os riesgos més frecuentes durante esta actividad son:

Riesgos derivados de la manipulacién de materiadles y herramientas como
incisiones cortantes, heridas punzantesy lumalgias.

Caidas del personal a mismo o distinto nivel
Caidas de cargas 0 materiales
Caidas de objetos
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Riesgos provocados por la maguinariay vehicul os de transporte
Riesgo eléctrico

Ruido que puede provocar sorderas, fatiga, etc.

Riesgos derivados de trabajos de soldadura

L as protecciones col ectivas a montar son:

Bandas de sefidizacion
Interruptores diferenciales
Barandillas en plataformas de trabajo que tengan riesgo de caida superior a2 m.

L as protecciones basicas del personal que participe en esta actividad son:

Botas de seguridad
Casco

Guantes

Mono

Gafas

Estas protecciones basicas se complementaran, cuando las distintas fases de la
actividad lo requieran, con:

Cinturén antilumbago
Orgeras

Protecciones trabajos de soldadura (Pantalla, gafas, mandil, polainas, guantes,
etc.)

Cinturédn de seguridad con arnés TXT y cuerda salva vidas
Bolsa de herramientas

Tendido de cables y montaje equipos (control, proteccién, mando y

comunicaciones).
L os riesgos més frecuentes durante esta actividad son:

Riesgos derivados de la manipulacién de materiadles y herramientas como
incisiones cortantes, heridas punzantesy lumbalgias.

Caidas del personal a mismo o distinto nivel
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Caidas de cargas 0 materiales

Caidas de objetos

Golpesy atrapaduras

Riesgos provocados por la maquinariay vehiculos de transporte
Riesgo eléctrico

Riesgos derivados de trabajos de soldadura

L as protecciones colectivas a montar son:

Bandas de sefidizacion
Interruptores diferenciales
Barandillas en plataformas de trabajo que tengan riesgo de caida superior a2 m

L as protecciones basicas del personal que participe en esta actividad son:

Botas de seguridad

Casco

Guantes

Mono

Gafas contra proyecciones

Estas protecciones basicas se complementaran, cuando las distintas fases de la
actividad lo requieran, con:

Cinturén antilumbago

Protecciones trabajos de soldadura (Pantalla, gafas, mandil, polainas, guantes,
etc.)

Cinturdn de seguridad

El personal que deba realizar terminaciones de cables, tiene que estar homologado
paralarealizacion de trabajos en cablesde M. T.

Puesta en servicio delainstalacion

La puesta en servicio de la instalacion se efectuara una vez acabada la obra y
siguiendo los protocol os correspondientes elaborados por €l proyectista.
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El personal que realice |os ensayos necesarios para la puesta en servicio deberéa ser
experto en aparatos el evadores de tension de ensayos.

Todas las zonas donde estén ubicados los drcuitos a ensayar, se sefidizarén para
evitar e paso de personal no incluido en el equipo de laboratorio.

La energizacion de los diferentes circuitos se hara por separado, sefidizando las
zonas de trabajo para evitar la entrada de personal geno a equipo de puesta en servicio.
El personal encargado de la energizacién debera estar homologado por FECSA-ENHER
| parala ejecucién de maniobras.

L os riesgos més frecuentes durante esta actividad son:

Riesgos derivados de la utilizacién de herramientas como incisiones cortantes,
heridas punzantesy lumbalgia

Caidas del personal a mismo o distinto nivel
Riesgo eléctrico
Incendio

L as protecciones col ectivas a montar son:

Bandas de sefdizacion
Cartdles indicadores
Extintores

L as protecciones bésicas del personal que participe en esta actividad son:

Botas de seguridad
Casco
Guantes

Estas protecciones bésicas se complementaran con las necesarias Si, por
necesidades de |a puesta en marcha, se necesita maniobrar o poner atierraagun circuito
deA.T.
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Utilizacion de maquinaria

Actuacién del maquinista

Cumpliendo el Real Decreto 1215/97, la conduccion en obra de equipos de trabajo
automotores debe ser redlizada por operarios que hayan recibido una formacion
especifica parala conduccién segura de dichos equipos.

Antes de poner la maguina en marcha, se debera comprobar que no hay personas
ni obstécul os a su alrededor.

El maguinista conocera cual es la zona de trabajo previamente delimitada asi
como laaltura de seguridad en el caso que se trabaje bgjo lineasde A.T.

Cuaquier maguinista operador o auxiliar, que haya de intervenir en la obra
durante la puesta en servicio, habra recibido un cursillo de formacién para trabajos en
proximidad y cercania de tensién y debera conocer claramente su cometido en el tgjo.

No se cargara en ningun caso por encima de la cabina.

Queda totalmente prohibida la utilizacién de la pala de la retroexcavadora para
transportar personal.

No se utilizardn las méquinas excavadoras como gruas ni para € transporte de
material.

Condiciones que deben reunir las méquinas en obra

Las méquinas deberan llevar sefializacion acustica, retrovisores a cada lado,
servofrenosy freno de mano. Todo ello en perfecto estado de funcionamiento.

Almacenamiento de combustible

Para el almacenamiento y manipulacion de bidones de liquidos inflamabl es,
gasolina, gas-ail, etc., se habilitard un lugar idoneo en la caseta de obra adecuada para
tal finy lgjos del personal.

Bajo ningln concepto se encenderan fuegos o se soldard en las proximidades.

Se mantendra el suelo limpio de carburantes y aceites.
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Se dispondra de los medios necesarios de extincion.

8.1.1.4.2 Identificacién de riesgos, medidas preventivas y protecciones para
maquinaria

Retr oexcavador a

Ver Notas Técnicas de Prevencion NTP-122 y NTP-126
Pala cargadora

Ver Notas Técnicas de Prevencion NTP-79y NTP-126
Camion basculante

Riesgos més frecuentes:

Choqgues contra elementos de la obra
Atropello de personas

Vuelcos

Caidas de objetos

Caidas a distinto nivel

Golpes

Medidas de prevencion:

Lacaja se hade bajar después de descargar y antes de iniciar el movimiento.
Ajustar lavelocidad a las caracteristicas de la obra.

Respetar |as sefializaciones de la obra.

Respetar las normas del Cédigo de Circulacion.

L as zonas de maniobra han de estar despejadas de personal.

No aproximarse alas zanjas a distancias inferioresde 1 m.

Durante las operaciones de carga el chofer debe estar fuera de lacabinay del radio
de accién de la méaguina.

Protecciones colectivas:

Bandas de sefializacion en zonas de maniobras
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Extintor en cabina

Protecciones individuales del chofer:

Casco de seguridad cuando esté fuera de la cabina.
Calzado de seguridad antideslizante.

Guantes.

Dumper, carretillaa motor con volquete

Ver Nota Técnica de Prevencion NTP-76

Compr esor

Riesgos més frecuentes:

V uelcos, atrapamientosy caidas por terraplén

Caidas desde €l vehiculo de transporte

Desprendimiento y caida durante el transporte en suspension
Sobre esfuerzos

Ruido

Rotura de mangueraa presion

Emanaciones de gases toxicos

Medidas de prevencion:

No circular por pendientes superiores alas admisibles.

Utilizar slempre por personal cualificado.

Los estrobos para cargay descarga han de estar en perfectas condiciones de uso.
Efectuar las revisiones de mantenimiento fijadas por el constructor.

No tender las mangueras por lugares sujetas a abrasiones o paso de vehiculos.

Protecciones colectivas:

Delimitar las zonas de trabajo para evitar el acceso de personas ajenas.

Protecciones individuales:
Casco de seguridad.
Botas de seguridad.
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Guantes.
Orgjeras.
Gafas contra proyecciones.

Martillo (neuméatico, rompedor, taladrador para bulones o barrenos)
Riesgos més frecuentes:

Ruido
Proyeccién de objetos
Rotura de mangueras

Medidas de prevencion:

Efectuar las revisiones de mantenimiento fijadas por el constructor.
No tener las mangueras por lugares sujetas a abrasiones o0 paso de vehiculos.

Protecciones colectivas:

Delimitar las zonas de trabajo para evitar el acceso de personas ajenas.

Proteccionesindividuales:

Casco de seguridad.

Botas de seguridad.
Guantes.

Orgjeras.

Gafas contra proyecciones.

Sierracircular

Ver Nota Técnica de Prevencion NTP-96.

Soldadura por arco eléctrico

Riesgos més frecuentes:
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Exposicién aradiaciones no ionizantes.
Inhalacién de vapores metdlicos.
Riesgo eléctrico.

Quemaduras.

Proyeccion de particulas.

Incendio.

Caidas de objetos.

Golpesy cortes.

Medidas de prevencion:

Aidar los puntos de trabgjo para evitar que los trabajadores proximos no se
sometan a radiaciones.

Acotar las zonas donde se pueden producir proyecciones de material
incandescente.

Suspender los trabajos en presenciade lluvia, hielo o viento.

Protecciones colectivas:

Cubierta protectora de los bornes de conexion del grupo.
Puestaatierradelos circuitos.
Aislamiento de las pinzas portael ectrodos.

Proteccionesindividuales:

Casco de seguridad.

Botas de seguridad.

Pantallafacial de seguridad contra radiaciones.
Guantes de soldador.

Mandil de cuero.

Polainas de cuero.

Soldadura oxiacetilénica 'y oxicorte

Riesgos més frecuentes:
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Exposicién aradiaciones no ionizantes.
Inhalacion de vapores metalicos.
Quemaduras.

Proyeccion de particulas.

Explosion eincendio.

Caidas de objetos.

Golpesy cortes.

Medidas de prevencion:

Evitar a macenamiento excesivo de botellas.

El transporte de las botellas debe hacerse con la valvula de cierre protegida por €l
capuchén roscado.

Mantener las botellas en posicion vertical, aseguradas contra choques y caidas.

Proteger las botellas de humedad intensa y continua, de la radiacion solar y de
focos de calor.

No engrasar las botellas de oxigeno ni sus accesorios y no ponerlos en contacto
con acidos, grasas 0 materiales inflamables.

Antes de utilizar las botellas de acetileno, deben estar en posicion vertical un
minimo de 12 horas.

Revisar periodicamente el estado de conservacion y fijacion de las gomeas.

Protecciones colectivas:

Mandémetros reductores de presion.
Vavulas antirretorno.

Proteccionesindividuales:

Casco de seguridad.

Botas de seguridad.

Pantallafacial de seguridad contraradiaciones.
Guantes de soldador.

Mandil de cuero.

Polainas de cuero.

Hormigonera eléctrica, pastera
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Ver Nota Técnica de Prevencion NTP-121.

Camion hormigonera

Ver Nota Técnica de Prevencion NTP-93.
Vibrador

Riesgos més frecuentes:

Salpicaduras de lechada a los ojos.
Descargas eléctricas.
Caidas adistinto nivel.

Medidas de prevencion:

Utilizar por personal cualificado.
Vibrar el hormigon desde lugar estable.
Proteger el cable de alimentacion de agresiones mecanicas.

Protecciones colectivas:

Las correspondientes ala actividad de obracivil.

Proteccionesindividuales:

Casco de seguridad.
Botasde PVC.

Guantes.

Gafas contra proyecciones.

Grua movil

Ver Nota Técnica de Prevencion NTP-208.
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8.1.1.4.3 Identificacion de riesgos, medidas preventivas y protecciones para
elementos auxiliares

Andamios de borriquetas

Ver Nota Técnica de Prevencion NTP-202.

Cesta de soldador

Riesgos més frecuentes:

Caidas adistinto nivel.
Desplome de la plataforma.
Cortes por rebabasy similares.

Medidas de prevencion:

La cesta estard construida totalmente en acero y la plataforma ademas sera
antidedlizante.

L os elementos de colgar no permitiran balanceos.

Los cuelgues se efectuardn por enganche doble, de tal forma que quede asegurada
laestabilidad de lacestaen el caso de fallo de algiin enganche.

Protecciones colectivas:

Lacestallevara barandilla perimetral de 1 m de altura, con pasamano intermedio y
rodapiés de 15 cm.

El acceso directo a la cesta sera por escalera de mano, con ganchos de anclgje y
cuelgue en cabeza.

Proteccionesindividuales:

Casco de seguridad.
Botas de seguridad con suela antideslizante.
Guantes.
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Escaleras de mano

Riesgos més frecuentes:

Caidas adistinto nivel.
Contusiones durante transporte.

Medidas de prevencion:

Los apoyos de |a escalera tendrén elementos antideslizantes y siempre se apoyara
sobre superficies planas.

L os montantes seran de una sola pieza y |os escal ones estaran empotrados.

Las escaleras se colocarén apartadas de elementos méviles que puedan derribarlas
y, aser posible, fuera de las zonas de paso.

Lasubiday bajada hay que hacerlas de caraalaescalera.
No se ha de subir con pesos superiores a 25 Kg.
Lainclinacién sera aproximadamente de 1:4.

No se pueden salvar alturas superiores a 5 m, a menos que estén reforzadas en €l
centro.

Para alturas superiores a 7 m se utilizaran escal eras especiales.

La longitud de las escaleras utilizadas como acceso a puntos superiores, deben
sobrepasar en 1 m dicho punto y estar amarradas a él, no utilizandola nunca més de una
persona.

Protecciones colectivas:

Las escaleras de tijera estaran previstas de cadenas o cables que impidan que se
abran al utilizarlas.

Proteccionesindividuales:

Casco de seguridad.

Botas de seguridad con suela antideslizante.
Guantes.

Cinturén de seguridad.
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Bateas, para movimiento de material en obra

Ver Nota Técnica de Prevencion NTP-77.

8.1.1.5 SERVICIOS SANITARIOS Y COMUNES

8.1.1.5.1 Primeros auxilios

Aungue € objeto de este Estudio de Seguridad y Salud es evitar los accidentes
laborales, hay que reconocer que existen causas de dificil control que pueden hacerlos
presentes. En consecuencia, es necesario prever la prestacion de primeros auxilios para
atender alos posibles accidentados, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997.

Dada las caracteristicas de la obra e instalacion a efectuar, serd necesario dotarlo
de un botiquin de primeros auxilios por tajo de trabajo, en el que se le den las primeras
atenciones sanitarias a los posibles accidentados.

En el Plan de Seguridad y Salud que elabore el contratista adjudicatario de la obra,
deberé constar la ubicacidn, asi como, la dotacion de dichos botiquines.

8.1.1.5.2 Medicina preventiva

Con € fin de lograr evitar en lo posible las enfermedades profesionales en esta
obra, asi como las disfunciones derivadas de los trastornos fisicos, psiquicos,
alcoholismo y resto de toxicomanias peligrosas, se prevé que el contratista
adjudicatario, en cumplimiento de la legislacion vigente, realice los reconocimientos
médicos previos a los trabajadores de esta obra, antes de su inicio, también exigira este
cumplimiento al resto de las empresas que sean contratadas por €.

8.1.1.5.3 Evacuacion de accidentados

La evacuacion de accidentados, que por sus lesiones asi |o requieran, estara
prevista por el contratista adjudicatario de la obra mediante la contratacion de un
servicio de ambulancias y/o helicoptero, que definirden su Plan de Seguridad.
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8.1.1.5.3 Servicios comunes

Dada las caracteristicas de la obra e instalaciones a efectuar, sera necesario dotarla
de una caseta de obra, para vestuarios, de unas medidas aproximadas de 6,5x2,5 m,
aproximadamente por tajo de obray por cada 14 trabajadores o fraccion, el contratista
adjudicatario de la obra definird la situacion y el nimero de casetas de obra en su Plan
de Seguridad.

8.1.1.6 FORMACION

Toda persona que intervenga en la obra recibird una formacion genera de
seguridad.

Al personal que intervenga en e montaje de la estructura y de la aparamenta de
220 kV, ademas del curso de formacion general, se le impartira un curso de formacion
especifica en riesgos de alturay eléctrico y se le comentaran |os accidentes tipo, que la
empresa propietaria de lainstalacion tiene adisposicion del contratista.

A los maguinistas que, por cualquier circunstancia, puedan maniobrar debajo de
las barras de 220 kV, durante e tiempo que se redlice la puesta en servicio de la
subestacion, se les impartira un curso de formacion especifica para trabgos en
proximidad y cercania de tension.

Al personal que actliie como jefe de trabajos se le formara O.G.S.H.T. capitulo VI,

en especial Art. 67, Art. 68 y Art. 69, asi como en las Normas de Operacion del Grupo
Endesa.

8.1.2 PLIEGO DE CONDICIONES

8.1.2.1 GENERALIDADES

Ambito de aplicacion

Las presentes condiciones regiran en todos los trabajos encargados a contratista
adjudicatario de la obra en las instalaciones de la Subestacion Transformadora de A.T.,
M.T.yB.T.,

Seguridad e higieneen e trabajo
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El contratista se obliga a hacer cumplir en todo momento a su persona y a
persona subcontratado las normas contenidas en la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, segin orden del 8 de noviembre de 1995, asi como todos los reglamentos
gue la desarrollan y cuantas disposiciones y reglamentos que continlen en vigor,
conducentes a evitar peligrosy accidentes.

El contratista debe conocer y hacer cumplir las Normas de Operacion del Grupo
Endesa.

En caso de que el contratista tenga que asumir la gjecucion de maniobras y la
responsabilidad del descargo, debera disponer de personal homologado por FECSA-
ENHER | para:

Agentesde descargoen A.T.
Agentes de descargo en M. T.
Operador local M. T.

En cualquier caso € contratista tendra que asumir las responsabilidades de Jefe de
Trabajo de acuerdo con las Normas de Operacion del Grupo Endesa.

Normas legales

El contratista debera tener en todo momento afiliados y en ata de la Seguridad
Social atodos aguellos trabajadores que de algiin modo intervengan en la realizacion de
los trabgjos, asi como aquellos que en su caso, precisen llevar a efecto tareas de
coordinacién, colaboracidn, direccion y control relacionados con la g ecucion de dichos
trabgos.

El contratista debera disponer, previo a inicio de los trabajos, una pdliza de
seguro de accidentes de trabgjo, donde se incluya la electrocucion. Esta péliza debera
ser presentada al contratante para su examen y basteo.

M edio ambiente

El contratista se compromete a cumplir y hacer cumplir cuantas normas existen
sobre medio ambiente y respondera frente a las autoridades administrativas y judiciales
de los dafios causados durante la realizacion de | os trabajos encomendados.

El contratista se obliga a que, una vez finalizados los trabgjos, limpiara la zona de
los posibles residuos de materiales empleados y restituira el ecosistema de la zona
afectada.
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8.1.2.2 NORMAS LEGALESY REGLAMENTOS

Decreto 3151/1968. Reglamento de lineas aéreas de alta tension.

Prescripciones técnicas que deberdn cumplir las lineas eléctricas aéreas de ata
tension, entendiéndose como tales las de corriente aterna trifdsica a 50 Hz de
frecuencia, cuyatension nominal eficaz entre fases seaigual o superior al kV.

Decreto 2413/1973. Reglamento electrotécnico para baja tensién e

instrucciones complementarias.

Condiciones y garantias que deben reunir las instal aciones el éctricas conectadas a
una tension igual o inferior a 1.000 V para corriente alterna'y 1.500 V para corriente
continua.

Real Decreto 3275/1982. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad de centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e
instrucciones técnicas complementarias (Orden ministerial 18-10-1984)

Condiciones y garantias técnicas a que han de someterse las instalaciones
el éctricas de mas de 1.000 voltios.

Leyesdeseguridad

Ley 31/1995. Prevencion deriegoslaborales

Promueve la seguridad y la salud de los trabajadores mediante la aplicacion de
medidas y €l desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion de riesgos
derivados del trabgjo.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en & Trabajo, de 9 de marzo de
1971. Capitulo 6 (Electricidad).

Proteccion contra contactos en las instalaciones 'y equipos el éctricos.

Real Decreto 1495/1986. Reglamento de seguridad de maquinas.

Establece | os requisitos necesarios para obtener €l nivel de seguridad suficiente, de
acuerdo con la practica tecnoldgica del momento, a fin de preservar a las personasy a
los bienes de los riesgos derivados de la instalacidn, funcionamiento, mantenimiento y
reparacion de las maquinas.
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Ley 8/1998 de 7 de abril, infraccionesy sanciones en €l orden social.

Infracciones por obstruccion a la labor inspectora, sobre la vigilancia del
cumplimiento de las disposiciones legales, reglamentarias y convenios colectivos, que
tienen encomendada los inspectores de Trabgjo y Seguridad Socia y los controladores
laborales.

Real Decreto 1316/1989. Proteccion de lostrabajadoresfrenteal ruido.

Proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al
ruido durante el trabajo y particularmente paralaaudicion.

Real Decreto 485/1997. Sefalizacion delos lugar es de trabajo.
Disposiciones minimas para la sefializacion de seguridad y salud en €l trabajo.
Real Decreto 487/1997. Disposiciones minimas en la manipulacion de car gas.

Disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la manipul acién manual
de cargas que entrarie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997. Utilizacion de equipos de proteccion individual.

Disposiciones minimas de seguridad y de salud para la eleccion, utilizacion por
los trabajadores en el trabajo y mantenimiento de |os equipos de proteccion individual .

Real Decreto 1215/1997. Utilizacion de equipos de trabajo.

Disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion de los equipos
de trabajo empleados por |os trabajadores en el trabajo.

Real Decreto 1627/1997. Condiciones minimas de seguridad y salud en obras
de construccién.

Disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a las obras de
construccion.
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Cdédigo decirculacion.

Normas de seguridad

Norma UNE-EN 50110

Prescripciones generales para la operacion de las instalaciones eléctricas asi como
para la realizacion de trabajos sobre, con o en la proximidad de instal aciones el éctricas,
todo ello en adecuadas condiciones de seguridad.

Normas de Operacion del Grupo ENDESA

Normativa técnica y administrativa a seguir en la redizacion de trabgos y
maniobras en las instalaciones, con e fin de prevenir los riesgos existentes y velar por
lacalidad y continuidad del servicio.

Nota Técnica de Prevencién NTP-75
Bulldozer.

Nota Técnica de Prevencién NTP-76
Dumper, carretillaamotor con volquete.
Nota Técnica de Prevencién NTP-77
Bateas— Paletas y plataformas para formacion de cargas unitarias.
Nota Técnica de Prevencién NTP-79
Pala cargadora.

Nota Técnica de Prevencién NTP-93
Camion hormigonera.

Nota Técnica de Prevencién NTP-96

Sierracircular para construccion, dispositivos de proteccion.
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Nota Técnica de Prevencion NTP-121
Hormigonera.

Nota Técnica de Prevencion NTP-122
Retroexcavadora.

Nota Técnica de Prevencién NTP-126
Mé&quinas para movimientos de tierras.
Nota Técnica de Prevencion NTP-202
Andamios de borriquetas.

Nota Técnica de Prevencién NTP-208
Gruamovil.

I nformacion contratista

La empresa propietaria tendra a disposicion del contratista toda la documentacion
de seguridad propia que se relaciona en este Estudio.

8.1.2.2 UBICACION Y CONSERVACION DE MAQUINARIA, UTILES Y
HERRAMIENTAS

Sobrelamaquinaria utilizada en la obra:

Solo serd maniobrada por personal autorizado y preparado paradicho fin.

S6lo se utilizard siguiendo las instrucciones del constructor y paralos trabajos que
ha sido proyectada.

Cumplir4 siempre con todas las normas de seguridad en vigor, efectuandole,
cuando sea necesario, las modificaciones adecuadas para su adaptacion a las nuevas
normas.

Debera estar siempre en perfecto estado de servicio, por 1o que ha de pasar las
revisiones periddicas de mantenimiento que fije el constructor.
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Sobrelos Utilesy herramientas:

Siempre se utilizaran siguiendo las instrucciones del fabricante y solo para realizar
los trabajos para |l os que han sido proyectadas.

Estardn siempre en perfecto estado de servicio, por lo que se retirarén las que
hayan sufrido golpes o desperfectos que no garanticen la seguridad del operario que las
utilice aunque puedan desarrollar el trabajo en precario.

8.1.2.3 UTILIZACION Y CONSERVACION DE SISTEMAS Y EQUIPOS DE
SEGURIDAD

Sobre el material de seguridad necesario en la obra:

Se utilizara siempre siguiendo las instrucciones dadas por € fabricante y solo para
cumplir la funcion que haya sido proyectado.

Debera estar siempre en perfecto estado de servicio por |o que debera someterse a
las revisiones y operaciones de mantenimiento periédicas que fije el constructor.

Sera retirado inmediatamente de la obra, para su reparacion o desguace, €l
material que sufra algin deterioro, por pequefio que sea, ya que siempre se ha de
garantizar la seguridad del operario que lo utilice.

Ademéas de lo indicado € contratista debera tener en cuenta las Normas de
FECSA-ENHER | relacionadas con el material de seguridad.

8.1.2.4 EQUIPOS DE PROTECCION A UTILIZAREN LA OBRA

En este apartado se enumeran las previsiones de protecciones colectivas e
individudes a utilizar en obra, segin los riesgos identificados para las actividades y
equipos de trabajo expuestos. El contratista en su Plan de Seguridad completard y
adaptara estas previsiones una vez decididas las actividades definitivas a seguir asi
como las méaguinas y equipos de trabajos que dispondra en obra.

8.1.2.4.1 Proteccion colectiva

Verificador de ausenciadetension paraA.T.y B.T.
Equipos de puesta atierra.

Transformadores de aislamiento.

Interruptor diferencial de 30 mA.

Interruptor diferencial de 300 mA.
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Extintores de incendios.

Entibacién blindaje metalico para excavaciones.
Vallas de seguridad.

Cinta sefializacién zona de trabgjo.

8.1.2.4.2 Proteccion individual

Dado que con las protecciones colectivas no se pueden resolver la totalidad de los
riesgos identificados, se deberan utilizar |os siguientes equipos de proteccion individual :

Botas impermeables a aguay ala humedad.

Botas de seguridad.

Guantes aislantes de la electricidad para A.T.
Guantes aislantes de la electricidad paraB.T.
Guantes para trabaj os mecanicos.

Guantes de soldador.

Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
Gafas de seguridad contra radiaciones de soldaduray oxicorte.
Cinturones antilumbago.

Cinturones contra vibraciones.

Mufiequeras contra vibraciones.

Mascarillas de papel filtrante contra el polvo.
Orgjeras.

Cascos de seguridad.

Cinturones de seguridad.

Arnés TXT y cuerdas salvavidas.
Impermeable.

Chaleco reflectante.

Chagquetaignifuga.

Mandiles de seguridad fabricado en cuero.
Polainas de cuero.

Ropa de trabajo (monos o buzos de algoddn).

Pantallas de seguridad contra | as radiaciones de soldadura el éctrica, oxiacetilénica
y oxicorte.
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8.1.2.4.3 Sefalizacion de los riesgos del trabajo

Como complemento de la proteccion colectiva y de los equipos de proteccion
individual previstos, se empleard una sefializacion normalizada que recuerde |os riesgos
existentes atodo el persona de la obra. Las sefiales se seleccionaran dependiendo de las
operaciones concretas arealizar y atitulo informativo se relacionan las siguientes:

Advertencia del riesgo eléctrico.
Advertencia explosion.
Advertencia de peligro.

Prohibido fumar y |lamas desnudas.
Prohibido paso a peatones.
Proteccién obligatoria cabeza.
Proteccion obligatoria manos.
Proteccion obligatoria pies.
Proteccion obligatoria vista.
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