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Diseno de una subestacion eléctrica transformadora de
400/220 kV en la provincia de Teruel

RESUMEN

El presente proyecto consiste en disefiar una subestacidon eléctrica transformadora de 400/220
kV, en la localidad de Mezquita de Jarque de la provincia de Teruel, comunidad auténoma de
Aragdn, con el fin de desarrollar las infraestructuras de transporte y garantizar los suministros
necesarios y la calidad de servicio de la provincia .La subestacion proyectada sera el nucleo
principal de un mallado eléctrico, que se conecta con Zaragoza, Castellén, y Valencia.

La subestacién transformadora constara de dos parques de distintos niveles de tensién 400 kV,
y 220 kV, conectados entre si por un transformador de potencia de 600 MVA, la aparamenta a
utilizar seria del tipo convencional y estara situada a intemperie.

El parque de 400 kV, estard formado por 4 lineas de entrada: Platea, Morella, Muniesa,
Fuentetodos, otra linea de reserva para una posible ampliacién en un futuro, y una sexta linea
que alimentara el transformador de potencia de 600 MVA. Se optara por una configuracién de
un interruptor y medio.

El parque de 220 kV, dispondra de dos lineas de salida: Calamocha y Valdeconejos; y una linea
del transformador. La configuracion escogida es de doble barra.

El proyecto presente constard de cuatro documentos para la compresién y la justificacion de
su ejecucion:

» Documento de la memoria:
e Anexo I: Estudio de seguridad y Salud.
e Anexo lI: Calculo eléctrico.

» Documento de planos.

» Documento de pliego de condiciones.

» Documento de presupuesto.

En la memoria se hara una descripcidon general de la subestaciéon: la aparamenta utilizada en
cada parte, con las protecciones correspondientes, los tipos de conductores, obra civil,...etc.

En el anexo de calculo se encuentra todas operaciones numéricas realizadas para justificar la
eleccién de: Aparamenta, Conductores, Red de tierra, Distancias,...etc.

En el documento plano constard de todos los planos necesarios de la subestacion
trasformadora como: planos unifilares, planos generales, planos de proteccién, planos de
secciones, planos de edificio control,...etc.

En el pliego de condiciones incluira el material, la descripcion general de las obras, las
condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecucion,...etc.

Por ultimo el documento de presupuesto mostrara el coste aproximado de la realizacion de la
subestacion eléctrica transformadora 400/220 kV.
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1. ANTECEDENTES, JUSTIFICACION Y FINALIDAD DE LA
INSTALACION

Para el desarrollo de las infraestructuras de transporte de energia en la provincia Teruel, se
ha proyectado la construccién de una nueva instalacion eléctrica destinada a apoyar la
distribucidn de energia eléctrica y garantizar los suministros necesarios y la calidad de servicio
de la provincia.de esta forma ,la subestacion representara el ndcleo central para un mallado
eléctrico, ya que permitira la conexidn con Zaragoza a través de la linea Fuentetodos , ademas
de la conexidn con Castellédn y con valencia a través de las lineas Morella ,y Platea, asi como
otras conexiones con la red 220 kV existentes.

La subestaciéon eléctrica transformadora constard de dos parques de distintos niveles de
tensién, uno de 400 kV en configuracion de interruptor y medio y otro de 220 kV en
configuraciéon de doble barra con acoplamiento, los dos parques estardan conectados por un
transformador potencia de 600 MVA.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto presente es informar de las caracteristicas de la subestacidon
transformadora proyectada, ademas de mostrar su adaptacion a lo establecido sobre las
condiciones y garantias minimas exigidas por el reglamento vigente en centrales,
subestaciones y centros de transformacion, con el fin de obtener la autorizacidon administrativa
necesaria para la ejecucion de la instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder
a la ejecucion de dicho proyecto.

3. ADMINISTRACIONES, ORGANISMOS, QUE INFLUYEN EN LA
INSTALACION

» Ayuntamiento de Mezquita de Jarque.

» Direccion General de Industria, departamento de Industria, Comercio y Turismo.
Diputacién General de Aragon.

> Instituto Aragonés de Gestion Ambiental.

» Instituto Geografico de Aragdn.
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4. EMPLAZAMIENTO

La Subestacion eléctrica transformadora se situara en la localidad de Mezquita de Jarque de la
provincia de Teruel, comunidad auténoma de Aragon:

Carretera N420, km 262, 44169 Mezquita de Jarque (Teruel).

La localizacion de la subestacidn eléctrica transformadora se vera con mas detallas en el anexo
de planos: plano de localizacién (01.00) y el plano de situacién (01.01).

5. NORMATIVA Y DOCUMENTOS TECNICOS

5.1. LEGISLACION Y REGLAMENTO

» Reglamento de Alta Tension. Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensidén y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC- RATO01 A 23.

» Reglamento Electrotécnico de Lineas Eléctricas de Alta Tension. Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon, asi como las
Ampliaciones y Modificaciones de sus Instrucciones Complementarias.

» Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

» Criterios de proteccion de Red eléctrica de Espafia REE.

» Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

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

» Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental

» Normas UNE

» Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados
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5.2 Bibliografia:

En el documento presente constard de todas las fuentes de apoyo y informacién que han
servido de ayuda para disefiar la subestacion transformadora 400/220 kV, proyectada.

e Reglamento de instalaciones eléctricas de alta tension.

e Reglamento de lineas eléctricas.

e BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO NUMERO 48: Miércoles 25 de febrero de 2009
e BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO NUMERO 30: Jueves 4 de febrero de 2016

e BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO NUMERO 196: Jueves 16 de agosto de 2012

e ARTECHE, www.arteche.com

e ABB Espafia, www.abb.es

e MESA, www.mesa.es

e (Catdlogos de conductores de ACSR.

e SGD LA GRANJA VIDRIERIA.

e (Catdlogo de valgafion.

e Antonio montafiés Espinosa: "Apuntes de instalaciones eléctricas de media y alta
tension’” del curso 2015-2016.

e Libro de “"Subestaciones eléctrica” de Jesus Trashorras Montecelos.

e Criterios de ajustes y coordinaciones de Protecciones en la red peninsular de alta
tensioén de transporte y distribucion.

e Trabajo fin de grado : IMPLANTACION DE UN PARQUE EOLICO DE 21,25 MW Y SU
CONEXION A LA RED DE 132 KV, Universidad Sevilla (Pliego de condiciones)

e Trabajo fin de grado de ""SUBESTACION ELECTRICA TRANSFORMADORA220/132 /
20kV’"" del autor PEREZ SANCHEZ, PABLO.

e Proyecto de ejecucion de la Subestacién transformadora “"GOZON “’, de lared
eléctrica de Espafia R.E.E.

e Trabajo fin de grado de “"Subestacion transformadora 220/132/45kV""del autor: Adrian
GOmez Pérez.

e Trabajo fin de grado de "~ AMPLIACION DE UNA SUBESTACION* Universidad de
Zaragoza, autor: Alejandro Lamiel.

e Trabajo fin de grado “"Subestacidn eléctrica de transporte ““de Carlos Ill-Victor Falcé.
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6. DESCRIPCION GENERAL DE LA SUBESTACION TRANSFORMADORA
400/220 kV

La subestacién de Mezquita, tendra unas dimensiones de 212 x 175 metros, una superficie de
37100 m?, dos parques de 400 kV y de 200 kV, interconectados por un transformador 400/220
kV de 600 MVA que tendrdn aparamenta convencional y estaran situados a intemperie, tal
como se muestra en la figura:

FUENTETODOS ~ PLATEA

]

L |
&
11
[

Ly | iy

b

] —. 3
=
Y
=
W
——

= — = —F f

PARGUE DE 220 kv

L
MUNIESA

El parque de 400 kV, estara alimentado por 4 lineas de entrada: Platea, Morella, Muniesa,
Fuentetodos, dejando una linea de reserva para una posible ampliacién en un futuro, y una
linea que alimenta el transformador, optara por una configuraciéon de un interruptor y medio,
de esta forma utilizando solo los interruptores en condiciones normales, se podra llevar a
cabo el mantenimiento para cada uno de las barras de esta instalacion.

En resumen el parque de 400 KV, en la subestacién de Mezquita responde a las siguientes
caracteristicas principales:

> Tension NOMINAL: c...icciecierie e 400 kv

» Tension mas elevada para el materiali......ccooeeeeeeeeeecreeennen.. 420 kv

> TeCnologia: cueieceee et Convencional

> INSEaAlaCion: c...cocieecee e e Intemperie

P CoNFIGUIACION: .veeeeeee et Interruptor y medio
» Intensidad de cortocircuito de corta duracion: ..........cceeu..... 63 kA
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Sin embargo en el parque de 220 kV, adoptara una configuracién de doble barra con
acoplamiento, y constara de dos lineas de salida: Calamocha y Valdeconejos, y una linea del
transformador, la configuracion de embarrado escogida en este caso permitird una rapida
transferencia de energia de una barra a otra procedente del parque de 400 kV, ademas poder
aislar las barras entre si, para realizar el mantenimiento.

En resumen, el parque de 220 kV en la subestacidn de Mezquita responde a las siguientes
caracteristicas principales:

»  Tension NOMINal: ....ccueiieeiee e 220 kv

» Tension mas elevada para el material:........cccoeevveeenenns 245 kv

) N=Tel s To) Lo = - NSO Convencional
P INStalacion: ....ooouvieeeeccee e Intemperie
> ConfigUracion: ......coceeccveeeiieee e Doble barra
» Intensidad de cortocircuito de corta duracion: ................. 50 kA
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7. CONFIGURACION GENERAL DE LA INSTALACION

A partir del esquema unifilar general de la subestacion: anexo de planos 02.02, se describira
todos los elementos utilizados para cada una de las partes de la subestacion, y la conexiéon
principal entre cada nivel de tensidn existente.

7.1. Parque de 400 kV

Se ha adoptado para este nivel una configuracion de un interruptor y medio, equipado por 6
calles, cada una con sus debidas protecciones.

» Calle 1: la linea de Platea.

Calle 2: la linea de Muniesa.

Calle 3: la linea de fuentetodos.

Calle 4: reservada a una futura linea de incorporacioén.
Calle 5: la linea de transformador hacia el nivel de 220 kV.

YV V VYV VY

Calle 6: la linea de Morella.

7.1.1. Aparellaje de lineas de entrada

Las cuatro lineas de entrada de este nivel tendrdn las mismas caracteristicas mecdnicas y
eléctricas, estaran hechas por conductores aéreos desnudos de aluminio con alma de acero
galvanico de dominacion GULL LA380, justificados en el anexo de cdlculo en el apartado 6.4.

Cada linea Tendr3 la siguiente aparamenta:

> Tres autovalvulas por linea con una denominacién de PY3-1/ PY3-2/ PY4-1/ PY4-2
Tres transformadores de intensidades, con una denominacién de TiB-.../TI01-...
Tres transformadores de tensién inductivos. con una denominacién de DE TT -...
Un disyuntor tripolar, con una denominacién de 52 -...

YV V V VY

Un seccionador de tres columnas giratorias de apertura central, con puesta a tierra
de 4000 A Y 420 kV, con una denominacion de 893 B - ...
Un seccionador pantdgrafo de mando unipolar de 4000 A Y 420 kV, con una

A\ 4

denominacion de 89 B...-..
> Dos seccionadores de tres columnas de apertura central de 4000 A, y 420 kV, con
una denominacion de 8920-....
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7.1.2. Aparellaje del transformador

La linea del transformador hacia el nivel de 220 kV, estaria hecha por un conductor de
aluminio con alma de acero galvanico de dominacién GULL LA380, y con la siguiente
aparamenta es:

> Tres autovalvulas por linea con una denominacién de PY3-1...
Tres transformadores de tensidn inductivos. con una denominacion de TT73-3
Tres transformadores de intensidades, con una denominacion de TIB1-3

YV V V

Un seccionador de tres columnas giratorias de apertura central, con puesta a
tierra de 4000 A'Y 420 kV.

Un seccionador pantdgrafo de mando unipolar, con una denominacién de 89B-
3.

> Dos seccionadores de tres columnas de apertura central de 4000 A, y 420 kV,
con una denominacién de 8910-3/8901-3.

A\ 4

7.1.3. Aparellaje del embarrado

En cada barra se colocard un transformador de tensidn inductivo con dominacion: TT-B1/TT-B2

7.2. Parque de 220 kV

Para este nivel se ha adoptado una configuracion de doble barra, el parque estara equipado
por 3 calles, cada una con sus debidas protecciones.

» Calle 1: la linea del transformador.
» Calle 2: la linea de Valdeconejos.
> Calle 3: la linea de Calamocha.

7.2.1. Aparellaje de lineas de salida

Las dos lineas de salida de este nivel tendran las mismas caracteristicas mecdnicas y eléctricas,
estan hechas por conductores aéreos desnudos de aluminio con alma de acero galvanico de
dominacion CONDOR LA 455, justificados en el anexo de cdlculo en el apartado 6.4.

Cada linea Tendrd la siguiente aparamenta:

» Tres autovalvulas por linea con una denominacién de PY5.-PY6
» Tres transformadores de intensidades, con una denominacién de TI3-TI5.
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» Tres transformadores de tensidn inductivos. con una denominacion de DE 3TT-
4,3TT-4

» Undisyuntor tripolar, con una denominacién de 52-3,52-5

> Un seccionador de tres columnas giratorias de apertura central, con puesta a
tierra de 4000A Y 420 kV, con una denominacién de 57-3,57-5

> Dos seccionadores de tipo pantdgrafo de 4000 A, y 245 kV, con una denominacion
de 89B1-3, 89B2-3,....

7.2.2. Aparellaje de transformador

La linea del transformador hacia el nivel de 220 kV, estaria hecha por un conductor de
aluminio con alma de acero galvanico de dominacion CONDOR LA 455, y con la siguiente
aparamenta es:

» Tres autovalvulas por linea con una denominacion de PY-4

Tres transformadores de tensién inductivos. con una denominacién de DE TT-2
Tres transformadores de intensidades, con una denominacion de TI-2.

Un disyuntor tripolar, con una denominacién de 52-2

Un seccionador de tres columnas giratorias de apertura central, con puesta a
tierra de 4000 A'Y 420 kV, con una denominacion de 89-2

Dos seccionadores de tipo pantografo de 4000 A, y 245 kV, con una denominacion
de 89B1-2, 89B2-2.

YV V V V

v

7.2.3. Aparellaje de union de barras

» Dos seccionadores de tipo pantégrafo de 4000 A, y 420 KV, con una denominacion de
89B1-4, 89B2-4.

» Undisyuntor tripolar, con una denominacién de 52-4
» Tres transformadores de intensidades, con una denominacion de TI-4.

7.2.4. Aparellaje del embarrado

En el embarrado se colocara seis transformadores de tensién inductivos en los extremos para
cada uno de ellos, es decir 3 transformadores de tension inductivos en el extremo de cada
barra.
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8. DESCRIPCION DE OBRA CIVIL Y EDIFICACIONES

8.1 movimiento de tierra

El movimiento de tierra consiste en todas las acciones destinadas a explanacidn,
compactaciéon de suelo, y desbroce superficial con el fin de eliminar los obstaculos del terreno,
realizando zanjas, pozos de cimentacion.

Para ello se utilizard una plataforma con una amplitud suficiente, para los dos parques
existentes, el parque de 400 kV de 6 calles y el parque de 220 kV de 2 calles, y para una
implantacion de edificio control. Los movimientos de tierras se llevaran a cabo de acuerdo al
Pliego de Condiciones Técnicas.

Se colocara sobre el terreno una capa de 0,10 m de grava con el fin de conseguir una mayor
seguridad eléctrica contra la tensione de paso y contacto, ademas del filtrado de agua, y se
formara una pequefia pendiente respecto al suelo para evitar el encharcamiento de agua en
la superficie del terreno.

Para cada transformador de potencia se colocard un foso con el fin de recoger todo el aceite
de la cuba en caso de fuga o incidente.

A la terminacion de la plataforma final se hara el estudio de la resistividad del terreno.

8.2. Cimentaciones

Para la sujecién y soporte de los elementos a instalar en la subestacion transformadora, se
dispondrd de la cimentacién adecuada a tal efecto, que en funcione de las caracteristicas de
del terreno y de las estructuras a cimentar podria ser de:

» Hormigdén en masa.
» hormigdén armado.

Para dimensionar la cimentacién se atenderan las recomendaciones de los fabricantes
homologados de estructuras y los catalogos para determinar el tamafo de cimentacion
necesario.

8.3. Vallado

Toda la superficie de la subestacidn transformadora (212x175 metros) ha sido vallada
perimetralmente con materiales metalicos de acero galvanico forzado de altura de 2,5 metros
con sefales de advertencia de peligro por alta tensién y puesta a tierra cada pocos metros, con
el fin de evitar el acceso a todo personal no autorizado.
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Para acceder al interior de la subestacién se ha dejado una puerta de 1 metros de ancho para
los peatones con cerradura, y otra puerta de 6 metros de ancho tipo corredera para los
vehiculos autorizados.

8.4. Edificios y casetas

8.4.1. Edificio de control

Para la ubicacidn de los equipos de control, protecciéon, comunicaciones y servicios auxiliares,
se construird un edificio control cuyas dimensiones son: 20,4 x14,4 metros, se construira a
partir de paneles de hormigdn prefabricado y contiene los siguientes cuartos :

» sala de mando y control
sala de comunicaciones
sala multiusos

sala de servicio auxiliares
almacén

vestuario

YV VV VYV

aseos

8.4.2 casetas de relés

Se colocard 5 casetas de relés en total en la subestacion transformadora, tres en el nivel de
400 kV, y otros dos en el nivel de 220 kV, cuyas dimensiones exteriores serian de 3 x 6 metros
cada una, serian de tipo prefabricado de paneles de hormigén armado.

En las casetas presentes se ubicara:

» armarios de comunicaciones.
> cuadros de servicios auxiliares.
> Dbastidores de proteccidn.
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9. APARAMENTA DE ALTA TENSION

9.1. Generalidades

Se designa habitualmente como aparamenta eléctrica de alta tensidn a aquellos aparatos o
dispositivos para maniobra, control, regulacién, seguridad y canalizacién en instalaciones
eléctricas, siendo considerados para alta tensidon cuando trabajan con tensidn alterna superior
a 1000 V. No se incluyen en tal concepto los dispositivos o sistemas de generacion,
transformacion, transporte y utilizacién de la energia eléctrica.

Los aparatos que se destinan a tal fin son muy diferentes y variados, siendo necesario el
realizar una clasificacion de los mismos para una mejor visidon de conjunto.

A continuacidn se describird detalladamente la eleccidn de la aparamenta a utilizar en la
subestacion transformadora.

9.2. Autovalvulas

Las autovalvulas son los dispositivos destinados a absorber las sobretensiones producidas por
descargas atmosféricas, por maniobras o por otras causas que, en otro caso, se descargarian
sobre aisladores o perforando el aislamiento, ocasionando interrupciones en el sistema
eléctrico y, en muchos casos, desperfectos en los generadores, transformadores. En general se
colocan en los lados del transformador de potencia y en las entradas de lineas en la
subestacion.

Todas las autovalvulas a instalar deben estar puestas a tierra, y poseen un contador de
descargas para proporcionar los datos estadisticos de las condiciones atmosféricas para
prevenir y mejorar las protecciones de la instalacion.

Para los dos niveles de tension existente en la subestacion, se ha optado a utilizar autovalvulas
de oxido de cinc de los fabricantes ABB, de distintos tipos.

9.2.1 Autovdlvulas del nivel de 400 kV

Tensiéon maxima de la red: 420 kV.
Tension asignada Ur: 302,4 kV.
Tension de funcionamiento continto Uc: 245,615 kV.

Tension de aislamiento a onda tipo rayo: 1425 kV

Tension de aislamiento a onda tipo maniobra: 1050 kV

Linea de fuga: 10500 mm

Intensidad de descarga nominal a impulso tipo maniobra: 2 kA

Intensidad de descarga nominal a impulso tipo rayo: 20 kA i
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Dimensiones en milimetros:
o A=3216
e B=1400
e (=800
e D=700
Tension Tension Tension de trabajo ~ Capacidad de  Tension residual maxima con onda de corente
méxima nomi-  continuo maximaf) - sobretensiones
dered na temporales 2
ugﬁn (n 30760 ps 8120 s
NSI/EEE
Uy U MCOV.  1s  10s TKA  2kA  3KA  6KA  10KA  20KA AOKA

|(V|'ms erms erms erms erms ermg kVp}m kVpico kqum kVpicg kVpico kme kVplco

00 a6 1M N0 B 42 4T Mg T 2 8 N
28 18 18 64 %0 M d1 4% 48 b9 68 628
A0 101 101 6 B4 466 85 47 610 M6 8 6%

28 10 200 20 W M4 62 5H NG N7 6 706
of 100 2 %6 A0 66 8 M7 M 601 68 72

%2 2% 6 20 W0 . N4 62 6% 6 b 60 70
o At A X6 M0 M5 8 M 6 60T 6 72
a2 2 W MW 0 e 2 o 66 68 TM
I L T T A

0 R0 %4 %7 ¥ 33 64 66T oy 4 7ot 683
86 %7 A2 W %0 66 60 66 r27 765 &% 018
%0 67 M a7 X6 /2 76 746 0 610 6r 083

(VAT 11 Y | N NV VA A N | T V]
g o1 6 & M6 7y 764 783 67 860 G2 10¥
Bt% N6 Mt 49 78TO 760 &4 867 %0 104b
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Tension  Tension Revesti- Distan-  Aislamiento externo *) Dimensiones
maxima nominal miento  cia de
de red fuga
1,260 s 50 Hz 60Hz 2502500
8eCo himedo  himedo himedo
U U (60s) (10s) Masa Ay B C D Fig
Wm kav; mm Wmu Wm'a errrs kvm kg
24 1824  XV024 1363 283 126 126 242 18 481 |
36 J0-36 X036 1363 263 126 126 242 18 481 1
39 W06 2270 400 187 187 330 20 736 1
52 42-72  W062 2270 400 187 187 330 20 736 1
12 b4-712  XNOT2 2270 400 187 187 330 28 736 1
7584 W02 3625 578 203 203 462 43 1080 1
100 7596 X100 3625 578 203 203 462 43 1080 - 1
123 90-120  XH123 3625 578 203 203 462 42 1080 - 1
90-144  XV123 4540 800 a4 374 660 53 1397 - 2
150 K123 4088 861 419 419 704 54 1486 - 2
145 108-120 XH145 3625 578 203 203 462 4 1080 - |
108-144 XV145 4540 800 374 374 660 52 1307 - 2
150 K145 4088 861 419 419 104 54 1486 - 2
162-168 Xv145  5BAs a78 480 480 192 65 174 - - 2
170 132-144  XH170 4540 800 ard 374 660 52 1417 400 160 3
150 XH170 4988 861 410 49 704 56 1506 400 160 3
132102 X170 58056 978 480 480 102 69 1761 400 160 3
245 102 XM245 5805 078 480 480 702 65 1761 400 160 3
180-228 XH245 7250 1166 586 h86 924 82 2106 400 160 3
1680-198 Xv245 8613 1439 712 72 1166 100 2617 800 600 400 &
210-228 X245 8613 1439 712 712 1166 a7 2617 600 - 00 4
300 216-264 XH300 8613 1439 712 712 1166 101 2617 900 600 600 6
276 XH300 8613 1439 712 712 1166 a7 2617 900 600 B00 6
216-276  XV300 9520 1556 773 773 1264 100 2872 900 600 60O 6
362 258-288 ¥H362 9520 1556 773 773 1254 17 2872 1200 800 600 &
268-268  XV362 11790 1956 960 960 1584 {46 3533 1400 800 700 7
420 330-360 XH420 10876 1734 B9 879 1386 130 3216 1400 800 700 &

El tipo de autovalvulas que se colocard en la subestacidn eléctrica transformadora en este nivel

de tensién seria EXLIM P330-XH420 de ABB o un tipo con caracteristicas similares que cumpla

las mismas condiciones

9.2.2. Autovdlvulas del nivel de 220 kV

Tensidon maxima de la red: 245 kV.
Tension asignada Ur: 176,4 kV.
Tension de funcionamiento contintio Uc: 148,53 kV.

Tensién de aislamiento a onda tipo rayo: 1050 kV

Linea de fuga: 6125 mm

Intensidad de descarga nominal a impulso tipo maniobra: 2 kA

Intensidad de descarga nominal a impulso tipo rayo: 10 kA
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» Dimensiones en milimetros:

e A=3216
e B=1400
e (=800
e D=700
Tension  Ten- Tension de trabajo de Tension residual maxima con onda de comiente
maxima sin  continuo maxima 1)
de red gﬂ- temporales 2)
Uy Up Ug MCOV 1s 10s 1kh 2kA 3kA  5KA 10KA  20kA ADKA
Kime  KVms  KVme KV W KWme  Wpo  Kipko  Wpeo  Kpo  Wpeo  Wo  Kipko
369 a0 24.0 24.4 4.8 330 585 BO0.F 622 54.9 68.3 M8 819
a3 26.4 26.7 382 36.3 64.4 BE7  GB.4 4 751 823 904
a6 28.8 280 M7 9.6 e 728 TAG 778 B9  BA7 083
a9 e 35 452 429 6.1 788 808 843 BAE 972 107
52 42 a4 34.0 46.7 46.2 819 8409 B0 908 a6 106 115
48 38 39.0 556 528 36 gfo 904 04 10 120 132
54 43 43.0 fi2 B 59.4 106 110 112 17 123 135 148
60 48 48.0 GOG 66.0 117 122 125 130 137 150 164
12 54 43 430 626 50.4 106 110 112 17 123 135 148
60 48 48.0 fiLG 66.0 17 122 125 130 137 150 164
66 53 534 765 72.6 129 134 137 143 151 165 181
I 58 58.0 835 79.2 111 146 150 156 164 180 107
[ B0 G0.7 87.0 825 147 152 156 163 171 167 206
] 62 631 0.4 8.8 153 1568 162 160 178 105 213
a4 67 &8.0 a7 4 924 164 170 174 182 102 210 230
100 a4 67 G0 a7.4 92.4 164 170 174 182 192 210 230
90 72 720 104 9.0 176 182 187 195 205 225 246
96 7 770 111 106 168 104 109 208 219 240 263
123 a0 72 720 104 90.0 176 182 187 105 205 225 246
6 fr o 11 104 168 164 1690 208 219 240 263
108 fa 84.0 125 118 211 219 224 234 246 210 205
120 fa g8.0 130 132 23 243 249 260 273 200 a2a
132 [ 106 153 145 258 267 274 286 am 32 361
138 7B 11 160 161 270 2ra 286 200 34 344 arr
145 108 86 86,0 125 118 1 219 224 234 246 270 205
120 a2 g8.0 130 132 2H 243 249 260 273 200 328
132 a2 106 153 145 258 267 274 286 I 379 361
138 02 11 160 151 270 270 286 200 34 344 anr
144 a2 115 167 158 281 201 200 312 28 350 304
170 132 106 106 153 145 268 267 274 286 a 37 361
144 108 115 167 158 281 20 20 M2 108 a50 304
150 108 121 174 165 20 a4 a1 325 2 374 410
162 108 13 187 178 36 a2 336 351 369 404 443
168 108 13 104 184 328 340 348 364 33 419 450
245 180 144 144 208 198 351 364 ara 300 410 448 402
162 154 154 222 n ars 388 308 415 437 479 625
L] o6 60 ] il 87 A0 70 78 LH) A o7
210 156 170 243 23 410 425 435 ah4 478 el hi4
26 156 174 250 237 422 437 448 467 4492 530 a0
219 156 177 254 240 427 443 454 a7d 400 6 508
228 156 180 264 260 445 A61 473 403 510 568 623
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Tension  Tension Revesti- Distan-  Aislamiento externo *) Dimensiones
maxima nominal miento  ciade
de red fuga

12/60ps 50Hz  BOHz 260250018

Up U 609 (10) Mass Ay B C D Fig
Wm Wm mm me ka's k‘t"‘ll'llli Wlh’! kg
24 1824  XV024 1363 283 126 126 242 18 481 l
36 036 KV036 1363 283 126 126 242 18 481 1
30 X036 2270 400 187 187 330 20 736 1
52 42-72 X052 2270 400 187 187 330 20 736 1
72 b4-72  WOF2 2270 400 a7 187 330 28 %6 - 1
7684 XVOT2 3625 578 203 203 462 43 1080 - 1
100 7606 X100 3626 578 203 203 462 43 1080 - 1
123 90-120 XH123 3625 578 293 203 462 42 1080 - 1
90-144 X123 4540 800 kI 374 660 53 1307 - 2
150 X123 4988 861 419 419 704 54 1486 - 2
145 108-120 XH145 3625 578 203 203 462 4 1080 - 1
108-144 XV145 4540 800 374 374 660 52 1397 - 2
150 XViah 4088 861 419 419 04 54 1486 - 2
162-168 Xv145 5895 978 480 480 762 66 17 - 2
170 132144 ¥H170 4540 800 374 374 660 52 1417 400 160 3
150 XHI70 4088 861 419 419 104 b6 1506 400 160 3
132102 XVi70 5805 078 480 480 702 60 1761 400 160 3
245 162 AM245 5805 078 480 480 702 66 1761 400 160 3
180-228 XH245 7250 1156 586 586 924 82 2106 400 - 160 3
180-198 Xv2d4s 8613 1439 712 712 1166 100 2617 800 600 400 6
210-228 Xv245 8613 1439 712 712 1166 a7 2617 600 - 300 4
300 216-264 XH300 8613 1439 712 712 1166 101 2617 D00 600 600 6
276 XH300 8613 1439 712 712 1166 a7 2617 000 600 500 6
216-276 XV300 0520 1666 L] 73 1254 100 2872 000 600 50O &
362 2h8-288 ¥H362 9520 1556 773 773 1264 17 2872 1200 800 600 6
268-288 XV362 11700 1956 960 960 1684 {46 3533 1400 800 700 7
420 d30-360 XH420 10875 1734 879 819 1386 130 3216 1400 8OO 700 &

El tipo de autovalvulas que se colocard en la subestacidn eléctrica transformadora en este nivel
de tensién seria EXLIM P198-XH245 de ABB o un tipo con caracteristicas similares que cumpla

las mismas condiciones.
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9.3. Aisladores

La mision fundamental del aislador es evitar el paso de la corriente del conductor a la
estructura metalica de la subestacion, tanto en condiciones normales como durante
sobretensiones y cortocircuitos.

Los aisladores deben ser disefiados, seleccionados y ensayados para que cumplan los
requisitos eléctricos y mecdnicos determinados en los pardmetros de disefio de las lineas
aéreas.

Para los dos niveles de tension existentes de la subestacion se instalard aisladoras de
Verescence La Granja, en el anexo de calculo se ha justificado el nimero y las caracteristicas
nominales de los aisladores escogidos en cada parque.

9.3.1. Aisladores para el nivel de 400 kV

De acuerdo con lo realizado en el anexo de calculo, para este nivel de la instalacion se optado a
colocar una cadena de 29 aisladores de longitud de 4,234 metros, de tipo caperuza-vdstago,
tipo E-160-146 (U 160 BS), con las siguientes caracteristicas:

Peso neto aproximado 3,4 kg
Linea de fuga 380 mm

Pasé 146 mm

Tension de perforacidn en aceite 130 kV

YV V V V V

Carga de rotura electromecanica 160 kN

Carga de rotura
Tension soportada de aislamiento a los impulsos tipo rayo: 1425 kV
Tensidn soportada de aislamiento a frecuencias industriales (50 Hz):950 kV.

Tension soportada de aislamiento a los impulsos tipo rayo 1,2/50: 2650 kV.

YV V V V

Tensidn soportada de aislamiento a frecuencias industriales en seco: 1355KV
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o

LA CRAN]A

Norma IEC

Aisladores estandar

Carga minima de rotura mecanica KN 100 120 160
f1 Py Y
T, T ) '{’f/ \ ﬂ' , f
Carga rotura mecanica (KN) 120 160
Modelo catdlogo E-100-127  E-100-146 E120-146 E-160-146 | E-160-170
Clase IEC-305 U100BS U1noBL U1z0B U160BS UHG0BL
Paso (F) mm. 127 146 146 146 170
Didmetro (D) mm. 255 255 255 280 280
Datos
Dimenslonales
Linea de fuga mm. 315 315 315 380 380
l;lzrlnén normalizada IEC 164 164 164 20 20
_fensiﬂn soportada &
frecuencia industrial
en saco (KV) Ta T0 Ta TS5 TS5
bajo Huvia (KV) 40 40 40 45 45
Valores eléciricos  Tension soportada a
impulso de chogque en 100 100 100 110 110
seco (KV)
Tensidn de perforacion
&n acsite (KV) 130 130 130 130 130
Peso neto aproximado "
g 3,75 375 38 34 34
Informacién de par unidad (Kg.)
embalaje
embalaje
n® de un/caja madera - B & o o
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9.3.2. Aisladores para el nivel de 220 kV:

Para el nivel de 220 kV, se colocara una cadena de 19 aisladores, de longitud de 2,774 metros
de tipo caperuza-vastago, modelo E-120-146 (U120B) tiene las
siguientes caracteristicas:

>

VV VYV VYV

V V VY

Materia

Peso neto aproximado

Linea de fuga
Pasé

Tension de perforacidn en aceite
Carga de rotura electromecanica

1050 kV

Tensidn soportada de aislamiento a frecuencias industriales (50 Hz):
Tensidn soportada de aislamiento a los impulsos tipo rayo 1,2/50:
Tension soportada de aislamiento a frecuencias industriales en seco:

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISION

vidrio templado

3,8 kg

315 mm

146 mm

130 kV
120 KN
Tension soportada de aislamiento a los impulsos tipo rayo:

460 kV.
1580 kV.
840KV

[

Norma IEC

Aisladores estandar

Carga minima de rotura mecanica KN 100 120 160
i N
T e
[mj,ﬂur: — kL o
0, \ J =
¥ —
Carga rotura mecanica (KN) 100 120 160
Modelo catdlogo E-100-127  E-100-146 E120-146 E-160-146 E-160-170
Clase IEC-305 U100BS U1ooBL u1z208 Ui60BS U1s0BL
Paso (P) mm. 127 146 146 146 170
Digmetro (D) mm. 255 255 255 280 280
Datos
Dimensionales.
Limea de fuga mm. s 315 315 330 380
Unidn normalizada IEC 16A 184 184 20 20
120
_?ensiﬂn soportada &
frecuencia industrisl
&n saco (KV) T0 To o0 5 5
bajo luvia (KV) 40 40 40 A5 A5
Valores eléctricos Tensién soportada a
impulso de choque en 100 100 100 110 110
seco (KV)
Tensidn de perforacidn
&n acsits (KV) 130 130 130 130 130
Peso neto aproximado
i 375 3,75 38 34 34
Informacién de por unidad (Kg.)
embalaje =
embalaje
n® de unfcaja madera B B 8 " G
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9.4. Interruptores automdticos o disyuntores

Los interruptores automadticos o Disyuntores son aparatos mecanicos cuya finalidad es
maniobrar (establecer, mantener, interrumpir) corrientes de carga nominal, sobreintensidades
y cortocircuitos durante un tiempo determinado, ademas en condiciones especificas son
capaces de interrumpir automaticamente y establecer las intensidades elevadas ,debido a su
accionamiento que puede ser manual o mediante relés de maniobra y proteccién.

Para evitar la creacién del arco eléctrico, se empleara en toda la subestacién interruptores
automaticos con Sistemas de ruptura de hexafluoruro de azufre SF6 debido a sus excelentes
propiedades aislantes y de extincion del arco ya que se trata de un gas no toxico, inerte ,y
extremadamente estable con alta rigidez dieléctrica y gran capacidad térmica.

9.4.1. Disyuntores para el nivel de 400 kV

Para este nivel de la subestacion transformadora se colocard disyuntores de los fabricantes de
ABB, tipo LTB 420E2, con las siguientes caracteristicas:

A\

Fabricante: ABB

Modelo: LTB 420E2

Tensién nominal: 420 kV

Frecuencia nominal: 50 Hz

Numero de camaras por polos: 2

Tensidn soportada a frecuencia industrial a tierra: 520 kV

Tensién soportada a frecuencia industrial a través del polo abierto: 610 kV
Tensién soportada a impulso tipo rayo a tierra: 1425 kV

YV V VYV YV VYVYYVY

Tensidn soportada a impulso tipo rayo a través del polo abierto: 1425 (+240)
kV

Corriente nominal de servicio: 4000 A

Corriente nominal de servicio en cortocircuito: 63 kA

Cresta de corriente de cierre: 104

Factor de primer polo: 1,3

Duracidn de cortocircuito: 3 s

Tiempo de cierre: < 70 ms

Tiempo de apertura: 18 ms

Tiempo de corte: 40 ms

YV VV VY YVVVY

Tiempo muerto: 300 ms
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LTB 72.5D1/B

LTE 12301 /8
LTB 14501 /B
LTB 17001 /B
LTB T2.5E1
LTEB 170E1
LTB 245E1
LTB 420E2
LTB 550E2
LTE BOOE4

Number of breaks per pole

Power frequency

withstand voltage”
- To earth and between phases

ll-_ightning Impulse
Withstand Level (LWL)
.2 To earth and between phases
cAcrossopenpole
Switching Impulse
Withatand Level (SIWL)
o ¢ Dighuaron i
.hcrossopenpole
Rated normal curre
Ei'f.%.‘..‘.'?.i'.?."“'{'!.‘:'f‘.'f..'.ﬁ.":lﬁf......
Making current peak

Duration of short-circuit

Dead time

Rated operating sequence

=

e

| esIans |
- 200 g

ot L O T LU
e T O ) e s

% Up to and including 245 KV, power frequency withstand voltage ratings apply for both wet and dry conditions

A Depending on operating mechanism

El disyuntor tendra las siguientes dimensiones medidas en milimetros:

LTB 420E2, Single-pole operation, BLG mechanism

Rated voltage: 362 - 420 kV

Dimensions (mm)

lowest part of insulator (mm)

4821

1914 420

B

Available dimensions for phase distances and heights to ]"T' , — — v — T
HE— _L?E —3H

Rated voltage Height to lowest part of insulator

420 kV {1950 | 2508 |

2092

* Standard

364z | 4142 || |||
i At

6541 3100 %
i i

2508
— 0
752
: 1
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9.4.2. Disyuntores para el nivel de 220 kV

Del mismo fabricante ABB se escogera los disyuntores necesarios para el parque de nivel de

220 kV, del tipo

>

VVVVYVYVVYVYYVYYVY

YV V VYV YV VYV

El disyuntor ten

LTB E1, Thre

Rated voltage: 72.5

Dimensions (mm)

LTB 245E1

Fabricante: ABB

Modelo: LTB 245E1

Tensién nominal: 245 kV

Frecuencia nominal: 50 Hz

Numero de camaras por polos: 1

Tensién soportada a frecuencia industrial a tierra: 460 kV

Tensidn soportada a frecuencia industrial a través del polo abierto: 460 kV
Tensién soportada a impulso tipo rayo a tierra: 1050 kV

Tensién soportada a impulso tipo rayo a través del polo abierto: 1050 kV
Corriente nominal de servicio: 4000 A

Corriente nominal de servicio en cortocircuito: 50 kA (con una peticion al
fabricante)

Cresta de corriente de cierre: 104

Factor de primer polo: 1,5's

Duracidn de cortocircuito: 3 s

Tiempo de cierre: < 65ms

Tiempo de apertura: 17 ms

Tiempo de corte: 40 ms

Tiempo muerto: 300 ms

dra las siguientes dimensiones medidas en milimetros:

e-pole operation, BLG mechanism
5-245 kV

Rated voltage | A B | € | D | E F F

725 kV i a7o0 | 1202 | G55 | 3244 | 110D | 3500 . E . E
E i B703 § 1914 | 1955 | 4544 | 3500 | 8390 i
Available dimensions for phase distances and heights to

lowest part of insulator (mm)

Rated voltage Phase distance !l!

Rated voltage §

Height to lowest part of insulator

725-245kV ! 1850 ! D50B* ! 2002 ! 3642 ! 4142

* Standard
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LTB 72.5D1/B

LTE 12301 /8
LTB 14501 /B
LTB 17001 /B
LTB T2.5E1
LTB 170E1
LTE 245E1
LTB 420E2
LTE S50E2
LTE BOOE4

Number of breaks per pole

Power frequency
withstand voltage”

_=To earth and between phases

ll-_ightning Impulse
Withstand Level (UWL)
.2 To earth and between phases
cAcrossopenpole
Switching Impulse
Withatand Level (SIWL)
o ¢ Dighuaron i
.hcrossopenpole
Rated normal current
E.i.'.'f.‘..'.F.Ff.'.'?-'.'m‘{'!f:'f'.'f..’.ﬁ."flﬁ!......
Making current peak

Duration of short-circuit

okl SN
Do tine

Rated operating sequence

=

e

ot L O e LU
e T O ) e s

% Up to and including 245 KV, power frequency withstand voltage ratings apply for both wet and dry conditions

A Depending on operating mechanism
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9.5. Transformador de tension

Los transformadores de tensidn son transformadores de medida y proteccion en los que la
tensién secundaria, en las condiciones normales de empleo, es practicamente proporcional a
la tensidn primaria y difiere de ella en fase un angulo que es aproximadamente cero para un
sentido apropiado de conexiones.

En los dos niveles de la subestacién, se ha decantado por escoger transformadores de tensidn
inductivos. De acuerdo con la norma UNE — EN 60044, son aquellos transformadores de
tension destinados a transmitir una sefial de informacion a instrumentos de medida,
contadores u otros aparatos andlogos. El arrollamiento primario es al que se aplica la tension a
transformar, y el arrollamiento secundario, el que alimenta a los instrumentos de medida,
contadores y circuitos andlogos.

9.5.1. Transformador de tensién de nivel de 400 kV

El nivel de 400 kV tendra transformadores de tension inductivos con 5 devanados, dos para
medida y tres para proteccidn, la potencia de precision, seria de 5 VA tanto para medida como
para proteccion, y la clase de precision seria de 0,2 para medida y 3P para proteccién, es decir:

» S1:5VAclase 0,2
> S2:5VAclase 0,2
» S3:5VA clase 3P
» S4:5VA clase 3P
» S5:5 VA clase 3P

Se indicara el transformador tal como:

5VA Clase 0,2/3P

En el anexo de calculo estdn mas detallados los procesos a seguir a la hora de escoger un
transformador de tensidn y los célculos de potencia en cada devanado.
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Se escoge el transformador de tensidn a partir del catdlogo de ARTECHE cuyas caracteristicas

son:

VVYY VVYYVVYVY

Fabricante: ARTECHE

Modelo: UTF-420

Tensidn maxima de servicio: 420 kV

Tension de ensayo de impulso: 1425 kVp

Tension de ensaya de frecuencia industrial: 630 kV
Tension de ensayo de maniobra: 1050 kVp
Tensién de secundario: 110V//3 V

Linea de fuga: 10500 mm

Peso: 1315 kg

Dimensiones en milimetros:

e A=600
e B=600
e H=5210

LA VLD 3

Ajslamiento papel-aceite > Modelo UT

N

Tens_idn Tensiones de ensayo ; Linea de Dimensiones
maxima Potencia e Peon
Modelo de i térmica :
servicio F;Edd._,-l:ﬂ?alr Impulse  Maniobra (VA) estandar AxB H (kg)
V3 V) (ki) (k\vip) {rmm} {mm} {mm})
UTB-52 52 a5 250 - 1500 1.300 I00x300 1315 a5
UTD-52 52 a5 250 - 2.000 1300 330x300 1395 150
UTB-72 725 140 325 - 1500 1825 I00x300 1315 108
uTD-72 725 140 325 - 2000 1825 330x300 1385 150
UTE-T2 725 140 325 - 2500 1.825 A00x430 1.645 285
UTD-100 100 185 450 - 2000 2500 330x300 1690 165
UTD-123 123 230 550 - 3.000 3075 350475 2120 292
UTE-123 123 230 550 - 3.500 3075 350475 2120 355
UTE-145 145 75 650 - 3500 3825 350x475 2105 315
UTE-170 170 325 750 - 3500 4250 350x475 2215 350
460 1.050
UTF-245 245 - 3.500 6125 450x590 3.0 B50
3a5 4950
460 1.050
UTG-245 245 - 3500 6125 S00xE40 3260 BOO
395 a50
UTG-300 300 480 1.050 850 3500 7500 500640 3.660 910
630 1425 1050 )
UTF-420 420 3500 10500 BO0xE00 5210 1315
575 1.300 950
UTF-525 550(525) 680 1550 1175 3500 13125 BO0xE00 6.070 1700

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.
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9.5.2. Transformador de tensién de nivel de 220 kV

Para este nivel se colorard transformadores de tension inductivos de 5 devanados, 2 de
medida y 3 para proteccidn, con una potencia de precision de 5 VA tanto para medida como
para proteccidn, 0,2 de clase de precision para medida y 3P para proteccion tal que:

» S1:5VAclase 0,2
> S2:5VAclase 0,2
» S3:5VA clase 3P
> S4:5VA clase 3P
» S5:5 VA clase 3P

Se indicara el trasformador como: 5 VA Clase 0,2/3P

Se escoge de nuevo un transformador de tension a partir del catalogo de ARTECHE cuyas
caracteristicas son:

» Fabricante: ARTECHE

» Modelo: UTG-245

» Tension maxima de servicio: 245 kV

» Tension de ensayo de impulso: 1050 kVp

» Tension de ensaya de frecuencia industrial: 460 kV

> Tension de secundario: 110V/v/3 V

» Linea de fuga: 6125 mm

> Peso: 800 kg

> Dimensiones en milimetros: T
e A=500 %
e B=640 ID
e H=3260 -

3

T

—

|w 4

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 29



Escuela de

DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

ZF artecht

RANSFORMAL DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento papel-aceite
Alslamiento papel-aceite > Medele UT
TEFE-ién Tensiones de ensayo ; Linea de Dimensiones
maxima Potencia e Peso
Modelo de i térmica ;
sevicio UehR impuso  Maniobra  (yay  SSEMGIr  AxB - (kg)
) V) (ki) (kVp) (mm} (mm} {mm}
UTB-52 52 a5 250 - 1500 1300 300x300 1335 a5
UTD-52 52 a5 250 - 2000 1300 3I0wI00 1395 150
UTE-72 725 140 325 - 1500 1825 300x300 1335 108
UTD-72 725 140 325 - 2000 1825 3I0wI00 1395 150
UTE-T72 725 140 325 - 2500 1825 400x430 1.645 285
UTD-100 100 185 450 - 2000 2500 330w300 1690 165
uUTD-123 123 230 550 - 3.000 3075 350x475 2120 292
UTE-123 123 230 550 - 3.500 3075 350x475 2120 155
UTE-145 145 75 650 - 3.500 3625 350x475 2105 135
UTE-170 170 325 750 - 3.500 4.250 350x475 2235 350
460 1050
UTF-245 245 - 3.500 6125 450590 320 B50
3495 850
460 1050
UTG-245 245 - 3.500 6125 S00x640 1260 800
395 850
UTG-300 300 460 1050 850 3.500 1500 S00x640 1660 g10
630 1425 1050 ) ) )
UTF-420 420 3.500 10500 BOOxE00 5.0 1.315
575 1.300 950
UTF-525 550(525) 680 1550 1175 3.500 13125 BO0xE00 6.070 1700

Dimensiones y pesos apraxdimados. Pama necesidades especiales, consultar.
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9.6. Transformadores de intensidad

Segun la norma UNE EN 61869, los transformadores de intensidad T.l. Son transformadores
de medida en los cuales la intensidad secundaria es, en condiciones normales de uso,
practicamente proporcional a la intensidad primaria, desfasada con relacién a la misma en un
angulo préximo a cero, para un sentido apropiado de las conexiones.

Los trasformadores de intensidad para proteccion y medida estan destinados a transmitir una
sefial informativa a dispositivos de proteccion o de mando, y a aparatos de medida o
contadores, con el objetivo de asegurar una precision suficiente para intensidades de valor
superior en varias veces a la asignada.

En el anexo de cdlculo en el apartado 10, tanto para el nivel de 400 kV, como el 220 kV, se ha
explicado con detalles todos los pasos a seguir para la eleccidn del transformador de
intensidad, y ademas los célculos de potencia en cada devanado y las pérdidas producidas y
por ultimo las comprobaciones numéricas realizadas.

9.6.1. Transformador de intensidad del nivel de 400 kV
Para un nivel de tensidon cuya intensidad de linea es de 866 A y intensidad de cortocircuito es
de 63 kA, se ha optado a colocar transformadores de intensidad de 5 devanados, dos para
medida y tres para proteccién, tal como se indica:

» S1:15VAclase 0,25 FS 5
> S2:15VAclase 0,2 FS 5
> S3:30VA clase 5P 30
> S4:30 VA clase 5P 30

> S5:30VA clase 5P 30

A partir del fabricante ARTECHE, se escoge el transformador con la siguiente caracteristica:

> Fabricante: ARTECHE —_—
» Modelo: CA-420 ; @ )
» Tensién maxima de servicio: 420 kV ‘ *é -
» Corriente nominal del secundario: 5 A Ty 1
» Tension de ensayo de impulso: 1425 kV
» Tension de ensaya de frecuencia industrial: 630 kV ||
» Tension de ensayo de maniobra: 1050 kV ]
» Tension de secundario: 110 V W
» Linea de fuga: 10500 mm L
» Peso: 920 kg ﬁ%ﬁl -
» Dimensiones en milimetros:
= A=600 %
= T=3875 el
= H=4355 T
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]
—
I

Alslamiento papel-aceite > Modelo CA

Tensidn Tensiones de ensayo Linea de Dimensiones
L f Peso
Modelo de -
iri Frecuencia estandar (k)
Servicio industria Impulso  Maniobra {mm) A T H
(k) | (V) {kvp) (mm} {mm}) (mm)
(V)
CA-I6 6 T 170 - 400 350 1185 1625 250
CA-52 52 a0 50 - 1300 150 1185 1625 260
CA-72 125 140 135 - 1825 350 1335 1775 280
CA-100 100 185 450 - 2500 350 1335 1775 280
CA-123 123 230 550 - 1075 350 1665 2095 100
CA-145 a5 75 850 - 1635 350 1.665 2,085 30
CA-I70 170 325 750 - 4.250 350 1.895 2335 130
460 1.050
CA-245 245 - 6125 450 2755 3.055 560
345 450
CA-300 300 460 1.050 250 7500 450 EAR] 1580 650
CA-I62 362 510 1175 950 9.050 600 1875 4,355 870
630 1425
Ch-420 420 1050 10.500 600 1875 4.355 420
£ 1300
CA-525  (525) 550 680 1550 1175 13125 600 4530 5365 1200
CA-550  (525) 550 800 1800 1175 13.750 600 5.205 5960 1700
880 1850 1425
CA-765  (7R5) 800 15.300 600 5770 6.580 20050
a75 2100 1.550

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.

Intensidades primarias: desde 1A hasta 5.000 A Intensidades de cortocircuito: hasta 120 kA

9.6.2. Transformador de intensidad del nivel de 220 kV

Para este nivel de 1574,6 A de intensidad de linea, y 50 kA de intensidad de cortocircuito, se
colocard unos transformadores de intensidad de 5 devanados, dos de medida y tres de
protecciones, tal como indica:

S1:15VAclase 0,2S FS 5

S2: 15 VA clase 0,2S FS 5

>
>
» S$3:25VA clase 5P 15
> S4:25VA clase 5P 15
>

Ss5: 25 VA clase 5P 15
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Asi que para el nivel de 220 kV, se instalard unos transformadores de intensidad de tipo
ARTECHE CA-245, que tendran 2 devanados un de medida y tres de proteccion.

Con la siguiente caracteristica:

» Fabricante: ARTECHE =i -

> Modelo: CA-245 - .

» Tension maxima de servicio: 245 kV

» Corriente nominal del secundario: 5 A ' || L

» Tension de ensayo de impulso: 1059 kV T

» Tension de ensaya de frecuencia industrial:

460 kV s

» Linea de fuga: 6125 mm ==

> Peso: 560 kg %

» Dimensiones en milimetros: [

. A = 450 > Modelo CA

e T=2755

e H=3055

Alslamiento papel-aceite > Modelo CA
:am_ﬁ“ Tensiones de ensayo Linea de Dimensiones
Xima
Modelo de e A
ici Frecuencia : el (kg)
mbiy) industrial Impulso  Maniobra (mm) A T H
kv (kVp) (kVp) (mmj) {mm) (mm)

)

CA-36 3 70 170 . 900 350 1185 1625 250

CA52 52 80 250 . 1300 350 1185 1625 260

CA-T2 725 140 325 . 1825 350 1335 1775 280

CAI00 100 185 450 . 2500 350 1335 1775 290

CA23 12 230 550 . 1075 350 1665 2005 100

CAMS 145 275 850 . 1625 350 1665 2005 30

CAIT0 170 125 750 - 4.250 350 1895 2318 130
480 1050

CA-245 245 . 8125 450 2785 1085 560
395 950

CA300 300 460 1050 850 7500 450 0 3580 650

CA-362 162 510 175 450 4,050 00 1875 4355 870
630 1425

CA-420 420 1050 10.500 00 1875 4355 820
575 1300

CAS25  (525)550 680 1550 urs 13125 600 4530 5365 1200

CA-SS0  (525)550 800 1800 s 12750 00 5205 5960 1700
880 1950 1425

CAJBS  (765)800 15300 00 5770 6380 2080
475 2100 1550

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.

Intensidades primarias: desde 1 A hasta 5.000 A. Intensidades de cortocircuito: hasta 120 kA
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9.7. Seccionadores

Los seccionadores son aparataos mecdanicos cuya funcién es unir o separar de forma visible
diferentes elementos, componentes o tramos de una instalacién o circuito para realizar
maniobras de operacion o de mantenimiento.

También son capaces de soportar permanentemente corrientes en las condiciones normales
del circuito, asi como fuentes de intensidades durante un tiempo especifico, en condiciones
anormales, tales como el cortocircuito.

En los dos niveles de la subestacion, se ha optado a utilizar distintos tipos de seccionadores
seguln la posicion.

9.7.1. Seccionadores el nivel de 400 kV

En el nivel de 400 kV, existird tres tipos de seccionadores a utilizar: seccionadores de tres
columnas giratorias de apertura central con puesta a tierra: SG3CT-420/4000 para las lineas de
entrada, seccionadores de tipo pantégrafo de mando unipolar motorizado de tipo SPD 420-
4000 A, para las barras, y por ultimo seccionadores de tres columnas giratorias de apertura
central: SG3C-420/4000 para posiciones y aislamiento.

9.7.1.1. Seccionadores de linea

Se instalaran para las lineas de entrada seccionadores de tres columnas giratorias de apertura
central con cuchillas de puesta a tierra, del fabricante de MESA, de tipo SG3CT-420/4000 |a
entrada de lineas.

» Fabricante: MESA

Tensién nominal: 420

Intensidad nominal: 4000 A

Intensidad de corta duracion: 63 kA

Tipo de aislador: C8-1550

Tension de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia: 520
144

Tensién de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo rayo: 1425 kV

YV V VYV VY

A\

Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo maniobra: 1050 kV

YV VvV

Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia industrial

bajo lluvia: 610 kV

» Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo rayo:
1665 kv

» Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo

maniobra: 1245 kV
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9.7.1.2. Seccionadores de barra

Para la conexidn con las barras se utilizara de tipo pantdgrafo, de mando unipolar motorizado
de tipo SPD 420-4000, y con las siguientes caracteristicas:

>

YV VYV VYV

Y V V

Fabricante: MESA

Tensién nominal: 420

Intensidad nominal: 4000 A

Intensidad de corta duracidn: 63 kA

Tipo de aislador: C8-1425

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia: 520
kv

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo rayo: 1425 kV

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo maniobra: 10 kV
Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia industrial
bajo lluvia: 610 kV
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» Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo rayo:

1665 kV

» Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento

maniobra: 1245 kV

Caracteristicas técnicas

impulsos tipo

;mmq

m 2 4380 1700 300 2870 2145 1630 875 225 (dxD18) 27
45 |2 5630 2300 480 3230 2540 2280 1250 25 (4x218) 21
M5 3 6250 2300 460 3860 1740 2350 1235 225 (4xD18) 27
Q0 2 B250 3350 550 4885 2285 3i50 1580 254 {Axi18) 330
E]
=
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9.7.1.3. Seccionadores de barra de posicién

Se instalaran seccionadores de tres columnas giratorias de apertura central, del fabricante de
MESA, de tipo SG3C-420/4000 A, cuyas caracteristicas son muy similares que los seccionadores
de linea de 400 kV.

YV VVVVYVYYVYYVY

Y V V

Fabricante: MESA

Modelo: SG3C-420/4000

Tensién nominal: 420

Intensidad nominal: 4000 A

Intensidad de corta duracidn: 63 kA

Tipo de aislador: €8-1550

Tension de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia: 520
kv

Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo rayo: 1425 kV

Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo maniobra: 1050 kV
Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia industrial
bajo lluvia: 610 kV

Tensién de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo rayo:
1665 kv

Tensidon de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo
maniobra: 1245 kV
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9.7.2. Seccionadores del nivel 220 kV

Para este nivel existe dos tipos de seccionadores a utilizar: seccionadores de tres columnas

giratorias de apertura central con puesta a tierra: SG3CT-245/1600, y seccionadores para las

barras de tipo pantégrafo de mando unipolar motorizado de tipo SPD 245-4000 A.

9.7.2.1 Seccionadores de linea

En el nivel de 220 kV, se escogerd seccionadores de tres columnas giratorias de apertura

central tipo con puesta a tierra SG3CT-245/1600 a la salida de lineas, cuyas caracteristicas son

las siguientes:

» Fabricante: MESA
» Tension nominal: 245 kV
» Intensidad nominal: 1600A
> Intensidad de corta duracién: 50 KA (BAJO PEDIDO AL FABRICANTE)
» Tipo de aislador: €4-1050
» Tension de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia: 460
kv
» Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso: 1050 kV
Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia industrial
bajo lluvia: 530 kV
» Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos: 1200 kV
Dimensiones Dimensions
s Diacoanacist wil sorthing swlich | Cimenaiong. ™)
e g Reterence g o
AlBlc o[ [F |u 1 |k L Mg s |v
Kg Kg mg
%ﬁ%’g %ﬁﬁ 237 ﬁgﬁﬁgﬂm%@%w 140(80 a0 (180 [s00 [400 |785 |850 |240 (480 |1150 |105|1000]388 |-
1 ggéﬁﬂg %ﬂg 285 %Q%%ﬁmm 14060 |00 [160 [1000|500 (003 |785 |340 |60 |1390|105(1200(468 |-
SGEACP-T2/800 5GAC-T2/800 SGICPTT2/300 SGACTTAE00
e ol s Tl s Tl o |-
SG3CP-1212505G3C-1231250 SGE3CPT123M 250 SGICTF1231250
wg mﬁ 1wm1m1mmn§'g$n» 340 (880 [1390 105 [1200( 488
3 ﬁm% %ﬁ%% 1805 [145(105 [1200(600 }?g» 495 |oo0 [1500 0 [1500(ses
%g‘ﬁg ﬁ:mﬁ 160|5 [145 105 [1700(8s0 }g - |74s |1400(2000 |s0 2100|818 |-
4 ﬁ1ﬁ%£xﬁi&% 1432 m‘mﬁ;ﬁmm 815 |a15(s00)-  [z100{1080{1a7s (1770 |s50 [1100f2730 |- |3000|1020(e00
MR e et e B
SE3CP-245M1250 SGEIC-245M1 260 SGEACPT2451250 SG3CT-245M1250
%m]% ﬁ:m}ﬁms 315500 |- mmm}g - |ss0 |1100(2730 |- [3000] 1000|800
c Somee T mometsiual pampsl e
| m'ﬁl mmg|ris|ms|m| |m|mm| |11m|22m|3sau| |4sm 1450/500

(1) Para valores distintos & los indicados, consultar f Other differsnt velues svailable under request.
ER= Dsuwmmpdmmﬂaﬂﬂhfﬁk%d&mbmdmmd&fﬂmmmmﬁs the MESA sfandsrd one. Other distances available unaer request.
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Caracteristicas eléctricas Electrical Characteristics

SGACP-36/1250 SGACPT-26/1250 |36 1250 |70 170 80 185 315 B0 C4-170

1 mg M‘l—mg § ?ggn ﬁn % }H % ﬂlg Q Gd4-305

' 1231250 SGACPT1231250 125 1950  |230 550 265 3158 B0 C4-550

5G30-36/1250 SGACT-06/1250 |36 1250 70 170 0 195 35 B0 C4-170

5G30-52/1250 SGACT-521250 |52 1250 |95 260 110 200 35 B0 C4-250

2 |5G3C-72M1250 SGACT72/1250 (725 | 1250 140 525 160 375 35 B0 C4-325

5G3C-123/1250 SGACT-1231250 125 [1280  [230 550 265 35 B C4-550
SGAC-521600 SGICT-G2/1600 1600 40 100

A mm&m& SG3CT-52/2000 |52 % a5 250 10 200 ﬂ }% C4-250

| SG3C-52/2750  SGICT-52/2750

SGIC-72/1600  SGICT-T2/1600 1600 40 100

3|t mm% mnm-ﬁ 725 % 140 325 180 375 ﬂ }% C4-325
SGEIC-1231600 SGACT-123/1600 1600 40 100

smr;}mm mgg% 123 % 230 550 265 :ﬂ % C4-550

1 | SG3CR-12871250 SGACPT1451250 [145 | 1250  |215 315 750 35 B0 C4-650

SGACP-170M250 SGACPHI70MZ50 170 [1250  |326 750 78 BE0 35 B0 C4-750

B || SG3CP-245/1250 SGICPE245/1250 1245 11250 460 1050 530 1200 35 B0 C4-1050
SG3C-145M1250 SGACI145M1250 |145 1250|275 650 315 750 31,5 BO

2 Mm wm 170 |1280  |32% 750 375 86D 315 B0 C4-750

250 250|245 1% 460 1050 530 1200 215 B0 C4-1050
SEI-1A51B00  SGACT-145/1600 1 a0 100

saac-mﬂz% saacr-:ﬁ% 145 g% 275 650 315 750 :g % C4-650
SGEAC-1TG00  SGACT-1 TUI600 1600 40 100

¢ |5G3C702000 SGACT170/2000 (170 2000  |325 750 75 86D 40 100 C4-750
SGEAC-1T0E750  SGACT-1T0ETS0 2750 40 100
SGEIC-245/1600  SGACT-245/1600 1600 40 100

saacm% smc’r-ma% 245 %:% 460 1050 530 1200 :g % C4-1050

Con las siguientes dimensiones en milimetros:

A=715 F=1500 L=3630
B =315 H=2756 R =4500
C=400 [=1100 S =1450
E =3000 K'=2200 V=500
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9.7.2.2 Seccionadores de barras

Se colocard en las barras de 220 kV, seccionador de tipo pantdgrafo, de mando unipolar
motorizado de tipo SPD 245-4000 A, y con las siguientes caracteristicas

»

YV VYV Y VYYV

Y

Fabricante: MESA
Tension nominal: 245 kV
Intensidad nominal: 4000A

Intensidad de corta duracion: 50 kA

Tipo de aislador: C6-1050

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia: 460 kV
Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a impulso: 1050 kV
Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia industrial

bajo lluvia: 530 kV

Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos: 1200 kV

Caracteristicas técnicas

10 |SP-2454000 |2 4000  [460 1050 530 1200 |- |51] 125 BE1080
1 [SP-245/4000 |2 4000 480 1050 |- 530 1200 |- 63 160 G050
12 |GPD-245/000)3 4000 (460 1050 530 200 |- 50 125 G050
13 |SPD-2454000)3 4000|480 1050 |- 530 1200 |- 160 [CE-080
14 (SPD-420/4000|3 4000 (520 1425 | 1080 (610 1665 [ 1245 |50 125 6%
15 |SPD-420/000(3 4000  |520 1425 (1050 |&10 1665 | 1245 160 CBMES

m 2 4380 1700 300 2070 2145 1630 875 25 (dxE18) 270
w5 |2 5830 2300 480 3230 2540 2280 1250 225 (D 18) 270
53 6250 2300 480 3060 1740 2330 1235 225 (dxE8) 270
@0 3 6250 3350 550 4885 2285 3150 1580 254 (213 0
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10. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

10.1 Generalidades

El Transformador de potencia consiste en transformar las tensiones de entrada a tensiones de
salida a diferente magnitud manteniendo la frecuencia, en la subestacidn proyectada se
encontrard un transformador de una gran potencia de 600 MVA, de tal forma que reducira la
tension de entrada de 400 kV a una salida de 220 kV, seria en bafio de aceite con una
ventilacién forzada de aire y preparado para trabajar en intemperie, con regulacién en carga
de alta tensidn, y el neutro puesto rigidamente a tierra.

El transformador de potencia consiste en:

> Nucleo
Devanados
Aislamientos
Conexion
Cuba

Conservador de aceite

YV V V V V V

Accesorios:
e Bogquillas
e cambiador de tomas
e radiadores
e moto ventiladores
e termdmetros, indicadores de nivel, relé Buchholz, valvula de alivio de
presion, relé de presidn subita, respiradores de aire, etc
e transformador de corriente de boquilla
e descargadores de sobretensién
e painel de mando, control y protecciones

e sensores y sistema de monitoreo

Dado que se trata de un transformador de un gran nivel de tensidon y potencia, no existe
catdlogos que le incluye, para ello su construccidn se realizara bajo demanda, en este caso se
ha elegido ABB como fabricante, por su fiabilidad y su amplia experiencia en la fabricacion de
transformadores, con las siguientes caracteristicas constructivas:
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> Tipo de instalaciéon Intemperie
» Tension nominal 400/220 kv
» Potencia nominal 600MVA
» Frecuencia nominal 50 Hz
» Intensidad de corta duraciéon minima 63 kA en 400 kV
50 kA en 220 kV
» Refrigeracién ONAN/ONAF
> Altitud <1000 m.n.m
» Temperatura de ambiente maxima 45 2C
> Grupo de conexion YNynO
> Liquido refrigerante Aceite
10.2. Ensayos

El fabricante que en este caso ABB esta obligado a realizar una serie de pruebas y medidas

sobre el transformador de potencia antes de su puesta en marcha que consiste en:

>

YV V V V

Medida de la resistencia en los bobinados.

Medida de la relacién de transformacion y control del grupo de conexidn.

Medida de perdidas y de la corriente en vacio.

Medida de la tension de impedancia, impedancia de cortocircuito y perdidas de carga.

Pruebas dieléctricas:

e Comprobacién de fugas.

e Ensayos de calentamiento.

e Prueba de cortocircuito.

e Nivel de ruido.

e Mediciones de los armodnicos.

e Prueba de conmutacion en carga.

e Pruebas de equipos auxiliares.
Se construird el trasformador en un conjunto completo e independiente, montado sobre un

bastidor de 4 juegos de ruedas con el fin de poder desplazarlo sobre carriles, estas ruedas se
bloquean en el momento que el transformador se pone en marcha.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 43



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

11. CONDUCTORES

La misién de los conductores es conducir la corriente, y deben ser disefiados, seleccionados y
ensayados para cumplir con los requisitos eléctricos, mecdanicos y de telecomunicaciones que
se definen segun los parametros de disefio de la linea.

Se utilizard en la subestacién proyectada, distintos tipos de conductores, segun la finalidad de
Su uso, que consiste en:

» Conductores desnudos de alta tension.
» Tubos de aluminio para los embarrados.
» Conductores de tierra:

e Conductores de malla de tierra.
e Hilo de guarda.
e Neutro del transformador.

11.1 conductores desnudos de alta tension

11.1.1. Conductores del nivel de 400 kV

En el parque de nivel de 400 kV se empleara conductores dobles por fase, de aluminio con
alma de acero galvanico de dominacidon GULL LA380 cuyas caracteristicas son las siguientes:

Seccién: 381 mm?

A\

Numero de alambres de aluminio: 54

Numero de alambres de acero: 7

Equivalencia en cobre: 212 mm?

Diametro: 25,38 mm

Peso total: 1275 kg/km

Cargo de rotura: 106,5 kN

Resistencia eléctrica a 20 C: 0,0857

Modulo de elasticidad (E): 7000 kg/ mm?
Coeficiente de dilatacidn lineal: 19,3 .10~ ®mm

Intensidad admisible reglamentaria: 840 A

V V V V V V V V V V V

Tensidon maxima normal (Tmn):3600 kg
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CONDUCTORES DE ALUMINIO-ACERQ NORMA UNE 21018
Detomiadn  Sedintians  EG Ndedanbreydim. Dimet  Peowntwio  Capaderotra st dict.a20C
mm mmoomm oo Nemmo Nxemo o Khkm dghmkghm N ohmkm
Alumele Mg Tolal Aluminla Aegro Huminio ~ Acrn Totdl
I A N R | A N O N 1%
[A- 56 168 18 5.6 ] G315 Nas 945 183 B0§ 1 1640 06136
[A- 78 o4 12 186 4 6378 1378 13 10 B0 270 pEAll 04261
[A-110 82 20 1) il 000 o 04 W3 40 410 0,306
[A-145 113 g W4l 1 WL Wl 1575 300 080 8D 5410 020
LA-180 W3 M3 ee 8 S TS S 4An0 630 6D 6390 0,1%2
[A-280 Wy w4 B 1R B34 s nm 660 300 970 84,50 0,11%
LA-380 W3 /] BOY W S8 pas %3 B0 380 1150 10650 0,0857
(A58 mi R 4y 308 A a0 4080 15210 12400 0,018
[A-545 445 B8 M3 3 SR 7ME: N4 100 420 18D 14850 (0,05%
(A-b35 W0 M6 636 365 M6 1919 g 150 630 N0 150 00511

11.1.2. Conductores del nivel de 220 kV

Para este caso se utilizard dos conductores por fase de tipo CONDOR LA 455 tiene las
siguientes caracteristicas:

A\

Seccién: 454,5mm?

Numero de alambres de aluminio: 54

Numero de alambres de acero: 7

Equivalencia en cobre: 253 mm?

Diametro: 27,72 mm

Peso total: 1521 kg/km

Cargo de rotura: 124kN

Resistencia eléctrica a 20 C: 0,0718

Modulo de elasticidad (E): 7000 kg/ mm?
Coeficiente de dilatacién lineal: 19,3.10 °mm

Intensidad admisible reglamentaria: 751 A

YV V.V V V VYV V V V V V

Tensién maxima normal (Tmn):3000 kg
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CONDUCTORES DE ALUMINIO-ACERO NORMA UNE 21018
Deromiadn _ iy W dedmbrsydam. Dl Rsounao  Gagaderotue Resit. el a0
o omme Nxmmo Nxmmo g kykm kglkm  kglkm KN oh/km
Mumsly gt Tatal Alusinla Aegto Aluminia  Aeero Tatal
LA 30 I A LB R VA R YA 1 590 10794
LA 56 16,8 18 M i B35 135 945 183 E08 189 1640 06136
[A- 78 brd 12 TRb 4 S T S LY LA A 3 PEALI 04261
[A-110 “2  no el 0 B ) X VI 1Y D O 5 SO 551 410 (3066
LA-145 1193 27§ W 7 MW2B  mn 575 30 280 N80 510 02422
[A-180 413 M3 1816 03 WS s s 4mp B0 il b3 %0 0,192
LA-280 My N4 B 18 W34 0@ ng 6670 00 970 8450 0,115
LA-380 33 &8 #L A A8 o nw B W0 150 106,30 0,0857
LA455 mi 8 5B MO0 T ;o 1p 480 15200 124,00 0,0n8
L4545 DL T VAR VA B MGE B N4 100 420 e 148,50 (055
[A-H35 660 M6 636 5 A6 1m0y ngs 1%0 80 1150 10 00511

11.2. Tubos de aluminio

Para los embarrados existentes en la subestacion eléctrica se utilizard tubos de aluminio de
tipo 6063-T6 a partir del catalogo escogido de VALGANON, asi que:

Para el embarrado de 400 kV:

Se utilizara tubos de aluminio de tipo 6063 -T6 de 250 mm de didmetro exterior y 228 mm de
didmetro interior, con una seccién de 8259 mm?, una intensidad maxima admisible de
6930A.

Para el embarrado de 400 kV:

Se utilizara tubos de aluminio de tipo 6063 -T6 de 150 mm de didmetro exterior y 134 mm de
didmetro interior, con una seccidn de 3567 mm?, una intensidad méaxima admisible de 389A.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 46



j.l Escuela de
' Ingenieria y Arquitectura

DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

Universidad Zaragoza

CARACTERISTICAS TUBOS AL 6063-T6

40/ 35 285 0,800 Tas 5,40 5.20 207
40/ 34 348 0,942 B20 5,65 6,00 2,42
40/ 32 452 1,200 a8 5,80 T2 306
40/ 30 550 1,484 280 6,50 8,59 3,63
45 1/ 40 334 0,801 By0 5,60 7.58 266
50/ 44 443 1,198 240 5,40 12,28 3,01
a0/ 42 arg 1,600 1130 6,90 15,40 5.00
50/ 40 708 1,809 1260 7,50 18,11 5,89
60 S 50 BG4 2,330 1380 T80 32,29 B8.93
63/ 51 1075 2,901 1640 9,30 44,12 11,52
63747 1382 3,730 1820 10,40 53,37 14,35
68/ B0 204 2,170 1250 7,60 41,33 9,66
70/ 1020 2,760 1550 9,20 54,24 12,47
B0/ 72 955 2,580 1700 9,40 69,14 17,30
B0/ 70 1180 3,181 1890 10,10 83,20 20,80
80/ 68 1394 3,766 2070 10,50 96,10 24,00
B0/ B4 1809 4,900 2340 12,30 118,70 24,52
a0/ a0 1335 3,504 21as 10,30 121.00 21,30
100 / 92 12085 3,257 2060 10,50 117,10 21,70
100 £ 90 1485 &4 025 2320 11,40 168.81 26,50
100 / B8 1770 4,784 2520 12,10 196,49 31,27
100 / B4 2312 6,200 2850 14,30 246,48 39.98
100 / B0 2827 7,600 3135 18,50 289,81 47,90
110/ 100 1650 4,453 2480 12,20 227.81 32,49
120/ 110 1806 4,880 2700 13,10 200,18 38,87
120/ 106 2485 6,710 3100 18,50 398,16 52,71
120/ 104 2815 7,600 3340 19,00 443,62 59,21
120/ 100 3456 9,330 3700 20,20 527,00 71.47
150 / 136 3145 8,491 3400 20,00 805,76 84,38
507 134 567 9,631 3500 20,60 | [ G517
1507125 5340 | 14,570 4800 24,00 128663 139,59
160 / 140 4712 12,700 4710 24,00 1331,25 132,73
160/ 148 2903 7.840 3760 19,00 862,00 108,00
200 / 190 3063 8,270 4165 24,00 145687 112,01
200 0 185 JGaT 9,900 4535 24,00 1722,00 133,05
200/ 184 4825 | 13,000 5150 24,00 222744 173,81
200 1 180 5556 16,100 SEE0 24,00 2701,00 212.84
250/ 238 4580 | 12,400 5470 24,00 342487 210,46
250 1 230 7540 | 20400 65870 24,00 5438,10 339,48
250 1 228 B250 | 22,300 BO30 24,00 5090,71 370,38
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11.3. Conductores de tierra

11.3.1. Malla de tierra

Se colorara una malla metalica (3 x 3 m) que cubrird toda la superficie de la subestacion, para
ello se ha escogido un cable de cobre desnudo galvanizado de seccién de 120 mm?, también
se utilizara latiguillos de cobre de una seccién de 63 mm? para unir a los distintos elementos

de la subestacién, sea aparamenta, soportes o vallas.

11.3.2. Hilo de guarda

Para el hilo de guarda, su principal funcién es proteger la subestacidon y las personas frente
contra las sobretensiones peligrosas de origen atmosférico, para ello se ha optara a utilizar un
cable de acero recubierto de aluminio de seccién 50 mm?.

11.3.3. Neutro de los transformadores.

Seria un conductor desnudo de cobre de seccién de 160 mm? que conectara el neutro del
transformador de potencia a la malla de tierra.
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11. PROTECCIONES

El reglamento eléctrico de alta tensién ITC-RAT 09 en el apartado 1, 2,y 3 dicta que : Todas las
instalaciones a las que se refiere este Reglamento deberdn estar debidamente protegidas
contra los efectos peligrosos, térmicos y dindmicos, que puedan originar las corrientes de
cortocircuito y las de sobrecarga cuando éstas puedan producir averias y dafios en las citadas
instalaciones.

De acuerdo con el CRITERIOS DE AJUSTE y COORDINACION DE PROTECCIONES EN LA RED
PENINSULAR DE LATAL TENSION DE TRANSPORTE Y DISTRIBUSION se escogera para cada
zona de proteccién los relés adecuadas siguiendo la norma de REE, los cuales:

12.1. Proteccion de barras

12.1.1. Proteccion de barra 400 kV

Proteccion diferencial de barras (87 B)

Proteccion diferencial de fallo de interruptor (50 S-62)
Interruptor automatico (52)

Proteccion de sobreintensidad (50/51)

Proteccion de sobreintensidad de tierra (50N/51N)

YV V VYV Y

12.1.2. Proteccion de barra 220 kV

Proteccién diferencial de barras (87 B)

Proteccion diferencial de fallo de interruptor (50 S-62)
Interruptor automatico (52)

Proteccion de sobreintensidad (50/51)

Proteccion de sobreintensidad de tierra (5S0N/51N)

YV V V VY

12.2. Proteccion de lineas

12.2.1. Proteccion de la linea de 400 kV

Proteccion de sobreintensidades direccional (67/67 N)
Proteccién de distancia (21)

Proteccién de maxima tension (59)

Proteccién de minima tension (27)

Reenganche (79)

Proteccion diferencial longitudinal (87 L)

Proteccion de fallo de interruptor (50 S-62)

V VY YV VVYVYY

Equipos de medicion: voltimetro, vatimetro, amperimetro, contador de
activacion y reactivacion
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VVVVYVYVVVYVYY

12.3.

12.2.2. Proteccion de la linea de 220 kV

Proteccion de sobreintensidades direccional (67/67 N)
Proteccién de distancia (21)

Proteccién de maxima tension (59)

Protecciéon de sincronismo (25)

Proteccién de minima tension (27)

Reenganche (79)

Proteccion diferencial longitudinal (87 L)

Proteccion de fallo de interruptor (50 S-62)

Equipos de medicidn: voltimetro, vatimetro, amperimetro, contador de activa
y reactiva

Proteccion de transformador de potencia

12.3.1. Proteccién propia

Las protecciones propias son capaces de detectar faltas en su fase inicial producidas en el

interior de cuba:

>

YV V VYV VYV

Buchholz (63 B)

Buchholz-jansen (63 J)

Imagen térmica (49)

Termdmetro (26-1)

Termostato (26-2)

Liberador de presién (63 L)
Indicadores de nivel (63 NT y 63 NR)

12.3.2. Proteccion externa

Las protecciones externas detectan faltas producidas en la zona que cubre la proteccion:

YV V V V

Proteccién diferencial (87 T)

Proteccion de sobreintensidad (50/51)

Proteccion de sobreintensidad de tierra (50N/51N)
Proteccion de sobre intensidades de tiempo definido (51 TD)
Proteccién de cuba (64)
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13. RED DE TIERRA

Para disefiar correctamente el sistema de tierra, hay que cumplir los siguientes requisitos:

» Proteger a los equipos y al personal, frente a potenciales peligrosas como las
producidas por las tensiones de paso y contacto.

» Proporcionar un camino a tierra a las corrientes de descargas atmosféricas.

» Proporcionar un camino de baja impedancia para el regreso de las corrientes de falla.

» Proporcionar un camino de descarga de las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas.

Para garantizar unas tensiones de paso y contacto seguras, se ha colocado en toda la superficie
de la subestacién proyecta una malla de tierra formada por un cable de cobre desnudo
galvanizado de secciéon de 120 mm?, enterrados en el terreno con una profundidad de 0.8
metros, y formando reticula de 3x3 metros, la malla se extendera hasta una superficie de 224 x
187 metros.

Toda estructura metalica existente en la instalacién, que no esté sometida normalmente a
tensidn, se conectara al sistema de malla de tierra, para evitar accidentes y averias en caso de
descargas atmosféricas.

Ademas se instalara en la parte superior de la estructura metalica un cable de hilo de guarda,
de acero recubierto de aluminio con una seccién de 50 mm? para evitar las descargas
atmosféricas.

En el anexo de cdlculo apartado 13, se ha explicado detalladamente los pasos y los célculos a
realizar para disefiar el sistema de la malla de tierra a instalar.

Una vez finalizada la construccién de la subestacion se debe comprobar respecto a los valores
obtenidos en el anexo de calculo, la resistencia del terreno que debe ser igual o menor, y las
tensiones de paso y contacto que tienden a ser igual o mejores.
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14. ESTRUCTURAS METALICAS Y SOPORTES

Con el fin de facilitar la distribucién y sostener los cable utilizados en la subestacion, se ha
disefiado una serie de estructuras metalicas y soportes con un perfil de acero normalizado con
alma llena y un acabado galvanizado en caliente para evitar el fenédmeno de la corrosion.

Estas estructuras y soportes iran conectadas a la malla de tierra a través de unos latiguillos de
acero para evitar tensiones en ella.

Las alturas minimas de estos soportes y estructuras para cumplir con los requisitos de altura
minima establecida por las instrucciones técnicas de la red eléctrica de Espafia seria:

En el nivel de 400 kV:

» General barras=14m

» Barras principal y bornas transformadores = 17,5 m
» entrada-salida lineas = 20,5 m

» Hilodeguarda=24m

» Aparamenta:10m

En el nivel de 220 kV:

» General barras=11m

»  Barras principal y bornas transformadores = 14,5 m
» entrada-salida lineas = 17,5 m

» Hilodeguarda=21m

» Aparamenta:7m
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15. SERVICOS AUXILIARES

15.1. Alumbrado

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN
60598.

15.1.1. Alumbrado en el exterior

Para los viales se utilizara un valor de iluminacién medio de 15 lux, se empleara luminarias
esféricas tipo globo de LED con un disefio anticontaminacion de 64 W, se coloraran sobre
columnas de acero galvanico con un altura de 3 metros, y se alimentara del cuadro de
corriente alterna del edificio de control.

En las zonas donde se realiza maniobra o manteamiento frecuente, se utilizara un sistema de
alumbrado potente de hasta 300 Lux, se empleard unos proyectores doble de LED DE 250W,
situados sobre columnas de acero galvanizado de 1,5 metros.

15.1.2 Alumbrado en el interior

En el edifico de control y en las casetas de relés, se utilizara iluminacién normal, a base de
[dmparas fluorescentes formadas por tubos de LED de 18,4 W colocados a un altura maxima
de 3,5 metros. En las salas de control y comunicacion, el nivel de iluminacidon seria de 600 Lux,
mientras que el resto seria de 300 Lux.la alimentacion se realiza a partir del cuadro de
corriente alterna del edificio de control.

15.1.3. Alumbrado de emergencia

Ante el caso de interrupciéon del alumbrado normal, por una falla, se enciende
automaticamente el alumbrado de emergencia, en el edifico de control y en las casetas de
relés, se encuentra en las salidas y en las zonas de transito, mientras que en el exterior se
encuentra colocado en las columnas de alumbrado, estara alimentado por el cuadro de
corriente alterna, su nivel luminoso parte desde 6 hasta 10 Lux, con una autonomia de al
menos una hora.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 53



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

15.2 Sistema de control de incendios e intrusos

El objetivo del sistema de control de incendios e intrusos es detectar de forma automatica, sin
intervencion humana indices de incendio y de intrusismo. Para ello se instalard en el interior
de la subestacion transformadora en el edificio de control un sistema de deteccién, y extincion
de incendios, ademas de un sistema de intrusismo.

15.2.1. Sistema de deteccion de incendios

Es importante que la subestacidn que esta protegida y equipada por detectores de incendios,
gue activan una alarma visual o audible en el lugar ante la presencia de humo o calor excesivo,
los detectores, para ello se colocardn en todas las casetas y en el edificio de control de la
subestacion, en lugar apropiado, y constara de:

» Detector Termoneumatico.

Detector Fotoeléctrico.

Detector de llama por barrera de infrarrojo
Detector de productos de Combustidn

YV V V V

Detector Termoeléctrico

15.2.2. Sistema de extincion de incendios

La subestacion constara distinto extintores portatiles colocados adecuadamente y consisten
en:

» Enlos pasillos:
e Dos extintores de agua de 10 L.
e Cuatro extintores de polvo de 6kg.
» En cada caseta de relés:
e Extintor de CO2de 5 kg.
» EN edificio de control:
e Un extintor de CO2 de 5 kg en cada cuarto salvo en el aseo.
e 1 extintor de CO2 de 10 kg, en carro: en sala almacén.
» Enparque:
e 1 extintor de polvo de 50 kg, en carro.

15.2.3. Sistema de anti intrusos

Se instalara el sistema de anti intrusos en los puntos de acceso a la subestacién y en la puerta
de edificio de control y las casetas de relés y estard compuesto por contactos magnéticos,
detectores volumétricos, y sirena exterior.
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16. RESUMEN DE PRESUPUESTO

Total aparamenta de alta tension
Total Transformador de potencia
Total Red de tierra
Total Equipos de medidas y de protecciones
Total Conductores
Total Obra civil
Total Servicios diversos
Subtotal Presupuesto:
Gastos generales (13%):
Beneficio industrial (6%):
Subtotal antes de impuestos:
LV.A. (21%):

Total presupuesto:

3.046.010,000 €
4.850.000,000 €
329.011,200 €
387.000,000 €
629.710,500 €
727.295,900 €
91.772,120 €
10.060.799,720 €
1.307.903,964 €
603.647,9832 €
12.512.351,670 €
2.627.593,850 €

15.139.945,520 €

El coste total de la “Subestacién transformadora de 400/220kV en la provincia de Teruel”

asciende a la cantidad de:

QUINCE MILLONES CIENTO TRENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS CUARTENTA Y CINCO

COMA CINCUENTA Y DOS EUROS.
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17. CONCLUSION, LUGAR, FECHA Y FIRMA

Con los datos, cédlculos y esquemas expuestos en la memoria, los planos, el pliego de
condiciones y el presupuesto, se espera que haya sido informacion suficiente para llevar a
cabo la ejecucién de la instalacién, y obtener la aprobacidn de las autoridades competentes,
para su puesta en marcha.

Con ello se da por finalizado el proyecto de instalaciéon de SUBESTACION ELECTRICA
TRANSFORMADORA DE 400/220 kV DE MEZQUITA.

Meriem Lamgayaze
Zaragoza 15 noviembre 2018

Firma
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ANEXO I: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

1.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales tiene
por objeto la determinacion del cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando
y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

» Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
» Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

> Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

> Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

> Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccién individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencidn de los riesgos laborales mediante la
adopcidn de cuantas medidas sean necesarias para la proteccién de la seguridad y la salud de
los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia
de evaluacidén de riesgos, informacidn, consulta, participaciény formacion de los trabajadores,
actuacioén en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

» Evitar los riesgos.
> Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
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Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de los
puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave
y especifico.

Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accidn preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una evaluacion

inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizard, con

caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos

que estén expuestos a riesgos especiales. lgual evaluacién debera hacerse con ocasién de la

elecciéon de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del

acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias

siguientes:
> Insuficiente calificacidn profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.
» Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para
la que fueron concebidos o a sus posibilidades.
> Negligencia en el manejo y conservacién de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacién.
> Insuficiente instruccidn del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se

pueden resumir en los siguientes puntos:

>

Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

La lubricacidn deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicién
correcta.

El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.
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Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar
que el operario:

Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.

Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

Puede haber riesgos no mecdnicos tales como los derivados de la utilizacién de energia
eléctrica, productos quimicos, generacidn de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

» Movimientos de rotacidn. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia

de la inclinaciéon del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los
siguientes grupos:
e Elementos considerados aisladamente tales como arboles de
transmisién, vastagos, brocas, acoplamientos.
e Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o
dotadas de desplazamiento lateral a ellas.
Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitia en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o mévil y la
sobrepasa.
Movimientos de traslacién y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo
de movimientos.
Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién pendular
generan puntos de” tijera “entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario,

como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su

inadecuacion a los fines de proteccidn requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizaciéon de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la

seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el

fin de que:

>

La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacién.

Los trabajos de reparacidn, transformacién, mantenimiento o conservacidon sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.
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El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS
TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relacién con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
drganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccidn de
la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacién en dichos lugares,
en cuanto a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de
construccion y en cuanto a utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafo y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las posibles situaciones de
emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de
poner en practica estas medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto
funcionamiento.

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su
trabajo, el empresario estara obligado a:

-Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho
riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

-Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable, los
trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida cuenta de
sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar las medidas
necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.
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1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacién de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que
sean proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

> Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la
accion preventiva.

Medidas de proteccion y prevencién a adoptar.

Resultado de los controles periédicos de las condiciones de trabajo.

Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

YV V V VY

Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mds
empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencion de
riesgos laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccidn de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o
estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacién de
discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados
del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos deberd comprender la determinaciéon de la naturaleza, el
grado y la duracién de la exposicidon de las trabajadoras en situacidn de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas
necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.
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1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacidn al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente
a cualquier modificacidon importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera
efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicidn, teniendo especialmente en
cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los
riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION
DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de
proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la
que prestan sus servicios.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE
PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento
de las medidas de prevencidn que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y
salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad
profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacién y
las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberan en particular:

-Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general,
cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

-Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el empresario.

-No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes.

-Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

-Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.
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1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencidon de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio
de prevencién o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la
empresa, asi como los riesgos a que estdn expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencidon con una entidad
especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de una
auditoria o evaluacién externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las
actividades de prevencion, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
debera recurrir a uno o varios servicios de prevencidn propios o ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencién el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion
de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario,
a los trabajadores y a sus representantes y a los érganos de representacion especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcion
de las decisiones relativas a:

-La planificacidon y la organizacidon del trabajo en la empresa y la introduccién de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la
seguridad y la salud de los trabajadores.
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-La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencién de los
riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de los trabajadores encargados de
dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencién externo.

-La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

-El proyecto y la organizacién de la formacion en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas
con la prevencidn de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la
participacién de éstos se canalizard a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los
representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencidn.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencidn.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion serd el Delegado

de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un
Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 12



Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS
LUGARES DE TRABA]JO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
y concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de normas
minimas que garanticen la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de
manera que de su utilizacidon no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo,
entendiendo como tales las dreas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin incluir
las obras de construccién temporales o méviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario deberd adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los lugares
de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden,
limpieza y mantenimiento, sefializacion, instalaciones de servicio o proteccion, condiciones
ambientales, iluminacidén, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de
primeros auxilios.

2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y
derrumbaciones o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento
constituird un conjunto homogéneo, llano y liso sin soluciéon de continuidad, de material
consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes
seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y blanqueadas
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y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del tiempo y ser lo
suficientemente consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y
posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados, muros y
escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos
a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen
su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondmicas aceptables,

adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por
trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de
trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o exposicidn a
elementos agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

El suelo deberd ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de 90
cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacién de ventanas, y en cualquier situacidn no supondran un riesgo para
éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil
y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 100
cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sealizacién a la altura de la vista y deberan
estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones, sino
sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras serdan de materiales no resbaladizos y caso de
ser perforados la abertura maxima de los intersticios serd de 8 mm. La pendiente de las
rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura minima serd de 55 cm para las escaleras de
servicio y de 1 m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendrdn la resistencia y los elementos de apoyo y
sujecion necesarios para que su utilizacidn en las condiciones requeridas no suponga un riesgo

de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se emplearan
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escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo aproximado de 752 con la
horizontal, sus largueros deberdn prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder, el
ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran frente a las mismas, los
trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de operacidn al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se
utiliza cinturdn de seguridad y no seran utilizadas por dos o mas personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacién deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
exterior. El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias deberan estar dimensionados
para poder evacuar todos los lugares de trabajo rdpidamente, dotando de alumbrado de
emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosién, para ello se
dimensionardn todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se dotard a
los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion
de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizard el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccidon conectados a las carcasas de los receptores eléctricos, lineas de
enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del
terreno y constitucién de los electrodos artificiales).

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial, las
salidas y vias de circulacidn previstas para la evacuacidén en casos de emergencia, deberan
permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes serdn tales que permitan dicha limpieza
y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los
residuos de sustancias peligrosas y demds productos residuales que puedan originar
accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico.
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2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicidn a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o
similares estara comprendida entre 17 y 27 2C. En los locales donde se realicen trabajos ligeros
estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberdn estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrientes
de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.

- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- La renovacién minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de aire limpio por hora
y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni contaminados

por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.
- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4. ILUMINACION

La iluminacion sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose con
iluminacidén artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevaran
ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable. Los niveles de
iluminacién minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Aéreas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Aéreas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacién de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulacién de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada deberd poseer una uniformidad adecuada,

mediante la distribucion uniforme de luminarias, evitandose los deslumbramientos directos
por equipos de alta luminancia.
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Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacién con el fin
de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible por
los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo,
provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad
suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se
dispondrdn colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico y
lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabdn y toallas individuales u otros sistema
de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y
fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada
sudoracion. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con
baldosin cerdmico esmaltado de color blanco. El solado sera continuo e impermeable, formado
por losas de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios para
fumadores y no fumadores.

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondrd de material para primeros auxilios en caso de accidente, que
debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de trabajadores y a
los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin
portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo,
mercurocromo, gasas estériles, algodén hidrdfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termdmetro clinico, gasas,
esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmadicos, analgésicos y vendas.
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3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABA]JO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una
adecuada sefializacidon de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o
limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad o
situacién determinada, proporcionen una indicacidon o una obligacion relativa a la seguridad o
la salud en el trabajo mediante una sefal en forma de panel, un color, una sefial luminosa o
acustica, una comunicacion verbal o una seiial gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos
de sefializacién a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacién resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
- La extensién de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacion de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxica, corrosiva o riesgo bioldgico, podra optarse por una
sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro
sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.
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Los equipos de proteccién contra incendios deberdn ser de color rojo.

La sefializacién para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacién y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefial de forma
cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién de una
situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa, una
sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA 1A
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacién de los
equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo
no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacidn utilizado en el trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposiciéon de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos.
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Deberd utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacidn por trabajadores discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o
reparacion de los equipos de trabajo se realizard tras haber parado o desconectado el equipo.
Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e informacion
adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta
las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacién anormales y
peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS
DE TRABAJO.

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la
seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita
su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
debera estar provisto de dispositivos de proteccidon adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacidon de gases, vapores o

liguidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion
o extraccidn cerca de la fuente emisora correspondiente.
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Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajoy
sus elementos deberdn estabilizarse por fijacidn o por otros medios.

Cuando los elementos mdviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecdnico, deberdn ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad
de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por
ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados
para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacién de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
unién entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas
sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de
trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a
sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberdn evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrdn de una estructura
de proteccién que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una
estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas
estructuras de protecciéon cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 21



Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

gue garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el
suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador
sobre el asiento de conduccién en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberdn contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una
sefalizacion acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara
reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacidn especifica.

4.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberdn estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las
tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacién. En cualquier caso, los aparatos
de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores
eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecidn seran
de acero con “pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados a
una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberdn instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se
suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para
trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA
PESADA EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pdrtico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accidn de la maquinaria de movimiento
de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializard su entorno con "sefiales de

peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en
marcha.
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Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en su puesto
y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto
eléctrico, el maquinista saltard fuera de la mdquina sin tocar, al unisono, la maquina vy el
terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habrd dejado en reposo, en contacto con el
pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la
llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccién o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para
evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes (taludes o
terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacidn interna mediante cuerda de banderolas y sefiales
normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacién (como norma
general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al
realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchuray
barandillas de proteccién de éste de 90 cm de altura. Estardan dotadas de encauzadores
antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo su
recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores serdn de los llamados”silenciosos” en la intencién de disminuir el nivel de
ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedard acordonada en un radio de 4
m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes
que puedan producir un reventén.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran cada

hora, en prevencidon de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecanicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos
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laterales. Para realizar estas tareas se utilizard faja eldstica de proteccion de cintura,
mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro
mecanico recambiable.

4.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA
MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las mdquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y
sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendrdn el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estardan protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacién de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacién insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos.
Para todas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizardn en via humeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se
ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcién de los
qgue estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.). Bajo ningun
concepto se retirara la proteccidn del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de
seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o
partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizardn disparos inclinados, se debera verificar que no hay
nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de ladrillo
hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratard no recalentar las brocas y
discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecdnicas tendran

el manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de aro de
proteccion antiatrapamientos o abrasiones.
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En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de mano,
no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se
soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de
puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfilaria, se
escogerd el electrodo adecuada para el corddn a ejecutar y se suspenderan los trabajos de
soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas se
transportaran sobre bateas enjauladas en posicidn vertical y atadas, no se ubicardn al sol ni en
posicién inclinada y los mecheros estaran dotados de vélvulas antirretroceso de la llama. Si se
desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local
ventilado.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS
DE CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma
legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre
éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las
obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn, entendiendo como
tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccién o
ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucidon de una Edificacion de uso Industrial o Comercial
se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacién a) Excavacion, b)
Movimiento de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje de elementos
prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacion, 1) Trabajos de pintura y de limpieza y m)
Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:
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a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de
pesetas.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningin momento a
mas de 20 trabajadores simultdaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se
elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones
citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION,
Los Oficios mas comunes en las obras de construccién son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacidn y puesta en obra.

- Trabajos de manipulacién del hormigon.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albadileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaguetas y asimilables.
- Carpinteria de madera, metdlica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.
- Instalacion de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:
- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud

adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc.).
- Riesgos derivados del manejo de mdquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.
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- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc.).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos de
las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las
armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directa e indirecta), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacidn ultravioleta, infrarroja.

- Agresién mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se establecerdn a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacién de los riesgos (Vuelo,
atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc.), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso
obligatorio de cinturdn de seguridad, etc.).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfilaria
metadlica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y
disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y
climatizacion, etc.).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los

elementos de proteccidon personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para
proteccion de golpes en los pies, casco de proteccidn para la cabeza y cinturdn de seguridad.
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El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiardn la carga y el tercero
ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se
hard sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrdn siempre plataformas
de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la
formacién de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetén del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribuciéon de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la adecuada,
delimitando las zonas de operacidn y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las

separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexidn del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en
posicién inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte, asi como un
ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencidn de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen
estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilarad en torno a los
100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas
cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se
resguardard al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitard que la ropa de
trabajo se empape de liquidos evaporables.
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Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin
de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el calor por radiacién,
dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones
solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer
descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion
de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizard el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos
de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las
condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacién provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberdan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucidn y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del
uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el nimero

maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran
iluminacidn deberdan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en
todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

5.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA
OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

Se prohibirad el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la

excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.
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Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacidon que por su situacién
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control.
No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape
minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizarda a un maximo de aproximaciéon al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones y
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibard (o encamisard) el
perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

Se procedera a solicitar de la compaiia propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra,
qgueda fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.
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Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las polvaredas.
Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de recorrido
para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera
durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través de escaleras de
mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir la
caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharan, segun
casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacidn de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicién horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o
bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicidn vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.
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Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del
borde de la excavacién.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo sustenta.

Se procurard no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdn desde posiciones sobre la cimentacidon que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo modviles formadas por un minimo de tres tablones, que se

dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizard desde "castilletes de
hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izard en torno a los huecos el peto
definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (cerdmicas o de
hormigdn), en prevencién de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderan bajo ésta redes
horizontales de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan
concluido los cordones de soldadura.
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Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié. El soldador, ademds, amarrara el mosquetdn del cinturén a un
cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una
viga sin atar el cinturdn de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una escalera de
mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal

forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira mediante la utilizacion de redes de
horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15
cm., sobre andamios (metdlicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicién horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dainen los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalaciéon de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albaiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se

realizard préoximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de
menor resistencia.
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Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida de 90
cm. de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del
edificio. No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via himeda, para
evitar la formacion de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutard en locales abiertos o a
la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de
quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos,
etc.

Se acordonard la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de

prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via himeda, en evitacién de lesiones
por trabajar en atmdsferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izardn a las plantas sobre plataformas emplintadas, correctamente
apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora de utilizar su

contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y
eliminados inmediatamente de la planta.
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Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogerdn y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la grua.

Los cercos serdn recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacidn de golpes,
caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas

visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacién de vidrio.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.

La manipulacion de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas de
seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintardan de inmediato a base de pintura a la cal, para
significar su existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacién de
atmoésferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préoximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosidn o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua

por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc.,
en prevencion de atrapamiento o caidas desde altura.
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Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de
presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
sefializacion o de proteccion de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencién de
los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccidn del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuard a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalardn en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metdlicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta
de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estarda en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.
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Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacidn a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portétiles cumplira la siguiente norma:

-Portaldamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexidn
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

-La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

-La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.

-Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones
0SCuros.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitirda el transito bajo lineas eléctricas de las compafias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La

inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalacidon de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara
inclinando la carga hacia atrds, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura
de un hombre, en evitaciéon de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco
iluminados o iluminados a contra luz.
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Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmdsferas
toxicas.

Instalacién de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se
suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada
sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida de 90 cm.
de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segin detalle de
planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea"”, se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran en
1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracién de los
trabajos.

5.2.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y
trabajadores autonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que serd un
técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 38



Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A
LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL.

6.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacidon por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccién individual que los protejan adecuadamente de
aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse
suficientemente mediante la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la
adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hard obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se
desarrollan.

6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensidn, con el fin de proteger
a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigdn.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.
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- Mufequeras.
- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecdnicas.

Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccién impermeables.

Polainas de soldador.
Rodilleras.

6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

Crema de proteccién y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
Traje impermeable de trabajo.

Cinturdn de seguridad, de sujeciéon y caida, clase A.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

Linterna individual de situacién.

YV VV VYV YVVYVYY

Comprobador de tension.
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ANEXO II: CALCULO ELECTRICO
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1. Aislamiento

1.1 Tensiones nominales normalizadas

De acuerdo con el reglamento eléctrico de alta tensidn ITC-RAT 04 sobre condiciones
técnicas garantias de seguridad en instalaciones eléctricas, las tensiones nominales
normalizadas se indican en la tabla 1:

Tabla 1. Tensiones nominales normalizadas

TENSION NOMINAL TENSION MAS ELEVADA | TENSION MAS ELEVADA
DE LARED (U kV DE LARED (Ug) kV DEL MATERIAL (Un) kV
3 36 36
b 72 12
10 12 12
15 17,8 17,5
20 24 24
25 30 36
30 36 36
45 52 52
66 12,5 12,5
110 123 123
132 145 145
220 245 245
400 420 420

Existen dos niveles distintos de tensiones en la subestacion transformadora a disefar:

» Nivel de 400 kV: Consta de 4 lineas de entrada (Platea, Fuentetodos, Muniesa,
Morella), una de reserva y por ultimo una linea de transformador hacia el nivel de

220 kV, con una configuracion de interruptor y medio.

» Nivel de 220 kV: Consta de dos lineas de salida (Valdeconejos, Calamocha) y una

linea de transformador hacia el nivel de 400 kV, con una configuracion de doble
embarrado.
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1.2. Nivel de aislamiento

Segun el reglamento eléctrico de alta tensidn: ITC-RAT 12, apartado 1: El aislamiento de los
equipos que se empleen en las instalaciones de A.T. a las que hace referencia este
Reglamento, debera adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE-EN
60071-1 y UNE-EN 60071-2, salvo en casos especiales debidamente justificados por el
proyectista de la instalacion.

Los valores normalizados de los niveles de aislamiento nominales de los aparatos de AT,
definidos por las tensiones soportadas nominales para distintos tipos de solicitaciones
dieléctricas, se muestran en las Tablas 1, 2 y 3 reunidos en tres grupos segun los valores de
la tensidn mas elevada para el material.

Se distingue:

a) Grupo A. Tension mas elevada del material mayor de 1 kV y menor o igual de 36 kV.
b) Grupo B. Tension mas elevada del material mayor de 36 kV y menor o igual de 245 kV.
c) Grupo C. Tensidon mas elevada del material mayor de 245 kV.

1.2.1. Niveles de aislamiento nominales para materiales del Grupo B

En el nivel de 220 kV, se considera del grupo B, en esta gama de tensiones la eleccion del
nivel de aislamiento debe hacerse principalmente en funcién de las sobretensiones de tipo
rayo que se puedan presentar.

La tabla siguiente especifica los niveles de aislamiento nominales asociados con los valores
normalizados de la tensién mas elevada para materiales del Grupo B.

TABLA 2
: TENSION SOPORTADA | TENSION SOPORTADA | Distancia minima de
:?Rifr_“:;ﬁ'ﬂm NOMINAL A FRECUENCIA NOMINAL A LOS aislamiento en aire fase 8
e INDUSTRIAL IMPULSOS TIPO RAYO fierra y entre fases
(kW eficaces) (kW de cresta) {mm}
2 % 750 480
725 140 305 &0
2 185 450 200
230 550 1100
145 185 450 500
230 550 1100
775 650 1300
730 550 1100
L 275 650 1300
325 750 1500
5 750 1500
380 850 1700
245 305 950 1900
480 1050 2100
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Esta tabla asocia uno o mas niveles de aislamiento recomendados a cada valor normalizado
de la tensidn mas elevada para el material.

No se utilizaran tensiones de ensayo intermedias. En los casos donde se dé mas de un nivel
de aislamiento, el mas elevado es el que conviene al material situado en redes provistas de
bobina de extincion o en las que el coeficiente de falta a tierra sea superior a 1,4.

Sobre una misma red podran coexistir varios niveles de aislamiento de acuerdo con la
diferente situacion de cada instalacion.

1.2.2. Nivel de aislamiento nominal para materiales del Grupo C

Para el nivel de 400 kV, es considerado del grupo C, ya que en este grupo de tensiones, la
eleccidon del material a instalar es funcién primordial de las sobretensiones de maniobra
que se esperen en la red y el nivel de aislamiento del material se caracteriza por las
tensiones soportadas a los impulsos tipo maniobra y tipo rayo.

TABLA 3
TENSION TENSION
.| SOPORTADA PP SOPORTADA | Distancia minima de
TENSION NOMINAL & | _. Dsstlan:la minima - NOMIMAL A | aislamiento en aire entre
TENSION | SOPORTADA aislamiento en aire fase a
wis | nommaL | MO tiemra Lo fases
ELEVADA | AlMPULSOS | MPULSOS (mm) IMPULSOS ()
PARAEL | TPORAYO | , TFO TR
MANIOBRA MANIDBRA :
Un) | 1250 W s il B conductor
W ‘ ™ Inllsd Faseatiera | estructura |estructura | Entre fases e conductor
fefiaces) i":m’} © | o02s00s | (nm) | (mm) | 2502500ps | = "}"‘} i)
kV (valor de | (") kV (valor de " "
cresta) cresta) y
1050 1900
77 850 200 2400 1360 2900 3400
420 1175 200
1300 90 2400 2900 1425 3100 3600
:22[5] 1050 2600 00 1575 3600 4200
(") Las configuraciones "punia-estructura” y “punta-conductor” son las més desfavorables que normalmente puede enconfrarse;
las configuraciones “conductor-estructura” y ‘conductor-conductor (paralelos) cubren un amplio campo de configuraciones
normales y resultan menos desfavorables que kas anteriores.

Esta tabla da las combinaciones recomendadas entre las tensiones mas elevadas para el
material y el nivel de aislamiento.

Cuando, debido a las caracteristicas de la red, o a los métodos elegidos para controlar las
sobretensiones de maniobra o de rayo el empleo de combinaciones distintas a las de la
tabla quede justificado técnicamente, los valores seleccionados deben tomarse de entre los
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que figuran en la tabla. En una misma red pueden coexistir varios niveles de aislamiento,

correspondientes a instalaciones situadas en diferentes lugares de la red o a diferentes

materiales pertenecientes a una misma instalacion.

1.3. Conclusion

1.3.1 Para el nivel de 400 kV

>
>
>
>

Tensiéon nominal: 400 kV

Tensidon mas elevada: 420 kV

Tension a impulso maniobra: 1050 kV
Tensién a impulso tipo rayo: 1425 kV

1.3.2 Para el nivel de 220 kV

YV V V

Tension nominal: 220 kV

Tension mas elevada: 245 kV

Tension a frecuencia industrial de baja duracién: 460 kV
Tension a impulso tipo rayo: 1050 kV
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2. Calculo de intensidades nominales de linea.

Para el correcto disefio y ejecucidn de la subestacion eléctrica transformadora 400/220kV,
Se empezard calculando las intensidades de linea que debe soportar la instalacién en
condiciones nominales, para ello la siguiente formula es la fundamental para llevar acabo
dicho cdlculo:

S
~ /3xU*C0SO
Siendo que:
> P [kVA] = la potencia nominal del transformador.
> | [A] = intensidad de linea.
> U[kV] = tensién nominal de linea.
» (COSO = factor de potencia, cuyo valor es 1 para obtener la valor maximo de

corriente.

2.1. Intensidad nominal en el parque de 400 kV

Como se ha mencionado anteriormente, el parque de nivel de 400 kV consta de 4 lineas de
entrada: Platea, Fuentetodos, Muniesa, Morella, una linea de reserva para un futuro
parque, y una linea de transformador hacia el nivel de 220 kV. El parque tiene una
configuracion de interruptor y medio.

2.1.1 La intensidad en la linea de entrada: platea (Lr)

Se calcula la intensidad en esta linea de entrada de Platea, suponiendo que es capaz de
aguantar la potencia de la subestacidn, es decir del transformador (600 MVA), de manera
gue si por algin motivo se produce alguna averia en el resto de las lineas de entradas, esta
linea sea capaz de trabajar en modo completo.

S
~ /3*xUxCOS ©
Siendo que:
> P=600 MVA
> U=400 kV
> cose=1
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_ 600%10°
\/3%400%103%C0S 0

/=866 A

2.1.2 La intensidad en la linea de entrada: Morella (LM)

La intensidad en la linea de entrada Morella, se calcula teniendo en cuenta las mismas
consideraciones que la linea anterior, es decir que sea capaz de soportar el potencial de la
subestacion y trabajar en modo completo, en caso de averia en el resto de lineas.

Datos:
> p=600 MVA
> U=400 kV
> cose=1
. S . 600%10°
T \/3xU*C0SO  +/3%400%103+COS0
| =866 A

2.1.3. La intensidad en la linea de entrada: Fuentetodos (Lr)

Al igual que para las lineas anteriores de Morella y Platea, la linea de entrada de
fuentetodos, ha de ser capaz de trabajar en modo completo en caso de averia. Para ello su
intensidad seria de:

Datos:
> p=600 MVA
> U=400 kV
> cos6=1
= S . 600%10°
T \3xU*COSO  +/3%400%103+C0OS0
| =866 A
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2.1.4. Laintensidad en la linea de entrada: Muniesa (Lmu)

La linea de Muniesa al igual que las anteriores lineas de entrada, debe soportar el potencial
de la instalacién de forma que podra ser capaz de trabajar en modo completo en caso de
averia en el resto de lineas de entrada.

Datos:
> p=600 MVA
» U=400 kV
> coso=1
_ S _ 600%10°
\V3xU*COS 6 V3%400%103%C0S 0
| =866 A

2.1.5. Embarrados principal

Se instalara un embarrado con una configuracion de un interruptor y medio, al igual que el
resto de las lineas de entrada, ha de soportar el potencial del transformador. En este caso
el embarrado estard compuesto por unos tubos de aluminio 6063-T6 que se vera con mas
detalles en el apartado 6: Cdlculo de las secciones de conductores mas abajo.

Datos:
> p=600 MVA
> U=400 kV
> coso=1
_ S _ 600%10°
\3*xU*C0S O \V3%400%103%C0OS 0
| =866 A
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2.1.6. Linea del transformador hacia el nivel de 220 kV

El trasformador de potencia estara alimentado por la linea que procede del parque de
400kV, cuyo diseno esta hecho para soportar una intensidad nominal del transformador

donde:
Datos:
» P=600 MVA
> U=400 KV
> cos6=1
= S _ 600%10°
T \3xUxC0SO  +/3¥400%103%C0OS 0
| =866 A

2.2 Intensidad nominal en el parque de 220 kV

El parque de nivel de 220 kV tiene una configuracion de doble embarrado y consta de dos
lineas de salida: Calamocha (Lc) y Valdeconejos (Lv), ademas de una linea del
transformador procedente del nivel de 400 kV.

2.2.1. La intensidad en la linea de salida a Calamocha: Lc

El disefio de la linea de salida de Calamocha consiste en que la linea sea capaz de evacuar,
ella sola toda la intensidad procedente de todas las lineas de entrada.

Siendo que:
> U=220kV.
> P=600 MVA.
> coso=1
= P . 600%10°
T \/3xU*COSO  +/3¥220%103+C0OS0
|=1574.6 A
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2.2.2. Laintensidad en la linea de salida a Valdeconejos: Lv

Al igual que la linea de Calamocha, la linea de salida Valdeconejos, se disefara para que
sea capaz de evacuar todo el potencial de la subestacion ella sola, en caso de averia de la

otra linea de salida.

Siendo que:
> U=220kV.
> P=600MVA.
> cose=1
= P . 600%10°
T V3xUxC0SO  /3%220%103%C0S 0
| =1574.6 A

2.2.3. Linea de salida del transformador

El disefio de esta linea consiste en alimentar el embarrado doble del parque de nivel de 220
kV a partir del transformador, y tener suficiente capacidad para sostener la tensién y la
corriente nominal que proviene de dicho transformador.

Datos:
> P=600 MVA
> U=220kV
> cose=1
= S . 600%10°
T J3xUxC0SO  +/3¥220%103%C0S 0
|=1574.6 A
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Embarrado doble 220 kV

La intensidad que circula por el embarrado doble de 220 kV, se calculara considerando que
dicho embarrado soportara toda la potencia del transformador, estara hecho por tubos de
aluminio 6063-T6 que se vera en el aparatado 6 : Calculo de secciones de conductores, mas

abajo:
Siendo que:
> P=600 MVA
> U=220KV
» coso=1
_ S _ 600%10°
T \VBxUxCOSO  /3%220%103%C0OS0
|=1574.6 A

2.3. Conclusion

Con la tabla siguiente se resumira todo los valores de intensidad de las lineas existentes en

la subestacion.

NIVEL [kV] LINEA POTENCIA [kVA] INTENSIDAD [A]

Platea 600 866
Morella 600 866

400 Fuentetodos 600 866
Muniesa 600 866
Embarrado 600 866
Linea de trafo 600 866
Linea de trafo 600 1574.6

200 Embarrado 600 1574.6
Calamocha 600 1574.6
Valdeconejos 600 1574.6
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3. Calculo de intensidad de cortocircuito

Un aspecto importante a considerar en el disefio y planificacion del sistema eléctrico en la
subestacion transformadora 400/220 kV, es conocer los valores de las corrientes de
cortocircuitos en varios puntos determinados de dicha instalacidon, ya que ante ello los
equipos y /o sistemas en condiciones de falla, pueden sufrir dafios severos temporales o
permanentes.

También es relevante conocer el valor maximo de la corriente y su comportamiento, asi es
posible determinar el valor de la corriente que debe interrumpirse y el esfuerzo de los
equipos al que son sometidos durante el tiempo transcurrido desde el inicio de la falla
hasta que se interrumpa la circulacion de la corriente.

Con los datos proporcionados por la red eléctrica de Espafia REE, se podra llevar a cabo el
cdlculo de la intensidad de cortocircuito de cada linea,

En este caso:
> Scclas lineas de 400 kV= 10000 MVA.
> Scclas lineas de 220 kV= 7000 MVA.
» Xcc (400/220)=21%.

Por lo tanto la intensidad de cortocircuito en las lineas de 400 kV es:

lec= Scc . 10000%10%  _ 14.44 KA
V3*U*COSO  /3+400%103+COS 0 ’ '
La intensidad de cortocircuito en las lineas de 220kV es:
Scc 7000%10°
lcc = 18,37 kA.

V3xU*COSO ~ /3%220%103%C0OS 0

Tanto las reactancias de linea como la de transformador se realizaran su calculo por unidad
por ello:

En las lineas de 400 KV:

Sbase _10000%10°

XCCago kv = Scc ~ 10000106 1p.u
En las lineas de 220 KV:
10000%10°
Xcc 220kv = Sbase: =143 p.u

Scc 7000%106
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En el trasformador de 400/220 KV:

0/5% Shase —0,21+10000%10°

Xcc 400/220ky = L0 Qbase =35p.u
100*STrafo 600%10°
Xec =1 pu Xee amw=1pu Xee_eav=1pu e eov=1pu Xec_smir=1p.u
ReC i = 35 pu

Ko o= 143
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3.1. La intensidad de cortocircuito en la barra de 400 kV

El valor de la impedancia equivalente en la barra de 400 kV (interruptor y medio) se
obtiene mediante las formulas de asociaciones de serie y paralelo de las impedancias, que
en este caso se queda de tal forma:

1
X_equivalente= 1 1
+
X400 1 .
4
X400/220 T 1
X220
2
1
X_equivalente= 1 1
T 7t 1
4 1
3,5 + — T
1,43
2

X_equivalente = 0.236 p.u

Una vez hallada la impedancia equivalente en la barra de 400 kV, la potencia de
cortocircuito en este caso seria:

Shase 10000%10°

Sce= - = = 42372,9 MVA
X equivalente 0,236

Por lo tanto la corriente de cortocircuito en la barra de 400 kV es:

Scc 42372,9 *10°
lcc=

\3xU*C0SO  /3¥400%103+C0S0 61, 19 kA

Se puede observar que el valor obtenido de la intensidad de cortocircuito en la barra de
400 kV es 61,16 kA, eso significa que la aparamenta a instalar en el parque de nivel de 400
kV debe ser de 63 kA.
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3.2. Laintensidad de cortocircuito en la barra de 220 kV

En el parque de 220 kV de doble barra, la intensidad de cortocircuito de obtiene del mismo
modo que la anterior.

1
X_equivalente = 1 1
X + X
400 , x 220
7 400/220 >
1
X_equivalente = 1 1
+
1 1,43
7 + 3,5 5

X_equivalente =0,6 p-u

Una vez hallada la impedancia equivalente en la barra de 220 kV es la potencia de
cortocircuito en este caso seria:

Spase _ 10000106

Scc= X equival ente 0,6

= 16666, 67 MVA

Por lo tanto la corriente de cortocircuito en la barra de 400 kV es:

| ScC 16666,67 *10°
cc= =
V3xUxCOSO  /3%220%103%COS 0

= 43,74 kA

En el parque de 220 kV la intensidad de cortocircuito es menor que la hallada
anteriormente en el parque de 400 kV, por lo tanto la aparamenta a instalar seria de 50 A.

3.3 Conclusion

Nivel Corriente de cortocircuito
400 kV 14,44 kA
220 kv 18,37 kA
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4. Autovalvulas

4.1. Generalidades

Las autovalvulas hacen referencia a los dispositivos destinados a absorber Ias
sobretensiones producidas por descargas atmosféricas, por maniobras o por otras causas
gue, en otro caso, se descargarian sobre aisladores o perforando el aislamiento,
ocasionando interrupciones en el sistema eléctrico y, en muchos casos, desperfectos en los
generadores, transformadores.

De acuerdo con el reglamento de lineas electicas ITC-LAT06, apartado 7.2: Los cables
deberdn protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno como de
origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de las sobretensiones y
su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen. Para ello se utilizaran pararrayos de
resistencia variable o pararrayos de Oxidos metdlicos, cuyas caracteristicas estardn en
funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de
sobretension o se observard el cumplimiento de las reglas de coordinacion de aislamiento
correspondientes. Deberd cumplirse también, en lo referente a coordinacion de aislamiento
y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 Y MIE-RAT
13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de sequridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion, aprobado por Real Decreto
3275/1982, de 12 de noviembre. En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdn
de consideracion igualmente las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN
60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.

En funcién del neutro (aislado o rigidamente puesto a tierra), se calcula la tensién
asignada.

La tensidn asignada se puede hallar de tres formas diferentes:

Ur=0,72* Us. (Norma)

Ur 1, 25U AR
Ur >Tov tema fallo | U (V) | minima, Ly (kV)

Liectiva <1s | <100 | 208xUy

=% | tectiva <15 | 2123 | 20,/2xUn

Us Inelectva | =105 =170 =091 % U

Siendo que: Uc =C.ﬁ 20,93 x Uy
[EXLIM T)

Us Tt efectiva | <2h | =170 | 21,11xUy

Tov(®) 2 K. —=. ()™ nefectva | >2h | £170 | =125xUn
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En este caso la tensién asignada seria: Ur=0,72.*Us.

De acuerdo la norma UNE-EN-60099, mediante el catdlogo de autovalvulas de ABB, se
podrd obtener en la tabla las tensiones de maniobra, residual, y rayo necesarias para
disefiar una autovalvula adecuada para cada nivel de tensién.

Tonsién  Tonsién Tonsién do trabajo Tonsion rosidual maxima con onda do comonto

maxma noml-  continuo maxima 1

dored  nal tomporales

0 W

Uy U U MOV fs f0s TKA 2KA JKA O BKA T0KA 2KA ADKA

K Wims Ko e Ko Wme Ko Wo Wom Koo Woeo Koo pieo

300 216 im 1 MW A AN My AT AR BB A0
] 162 182 M M ME O 4B 43 4l K0 BB 62
L] (] 10 A8 468 A8 407 K10 M6 KB 66
P 1] I | A0 21 HM B Kb B M b4l [0h
64 W N 06 0 BMh B B 51 B e A

36 s | T | A0 281 M RR KW B M B4 [0h
wMooom o A o6 20 My B MM 1 B M A
oM M K7 | I 1 WO B B2 W7 B8 6 M
d A R I [ 7 OB M7 6% 66 T8 TH/

420 K4 (. 1] 3 % 64 6/ 64 T4 8 W

oW m o ¥ 66 60 606
L AT 7
mwoomo N AT I I A ()
1. T | W 46 T ™ 7w
R M40 M T

65 &8 08
B0 87 083
M@
g0 M2 10y
Bl W0 145

W A A A 4 76 788 e arz 1070
B X e & 4% 7 M & ot %r 1066
W X I 0 42 B9 B0 810 e 1B 1R
B0 36 31/ B8 B 4% /1 0 &0 fr % 1086
2 B I 8 462 619 840 80 Wb 1 1182

EEE|EEEIBREE|IEZ=
=

LU ofs 4B B66 B9 60 0% 1 27
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4.2. Autovalvulas en el nivel de 400 kV

4.2.1. Caracteristicas de la autovalvulas

El parque de nivel de 400 kV tiene un nivel de aislamiento de 1425 kV, un tiempo de corte
de un segundo, la tensién mas elevada es de 420 kV, con el neutro puesto a tierra

rigidamente.
Es decir:
» Tt=1segundo.
» T=10 segundos.
» Us=420 kv
» (C=1,05.
> UBIL=1425 kV.
Por lo tanto
» Ur=0,72*Us = 0,72*420=302,4 kV.
L Us _ 420 _
> Uc -C.\/§ =1,05 5 254,615 kV
Us Tt.n, « 420 1 .40
» Tov(10s) = K. ﬁ.(t) > 1,4*. 7 .(10)
» Tov(10s) =>324,2 kV.

A partir de la tabla del catalogo de ABB, de tipo PEXLIM P, se elige la autovalvula cuyo valor
de Ur es mayor que 302,4 kV, que seria 330 kV.
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Tension  Tension Tension de trabajo ~ Capacidad de  Tension residual maxima con onda de corriente
maxima nomi- continuomaxima )  sobretensiones

dered nal temporales 2
segim (i 30/60 s 8120 s
SI/IEEE
Uy U MOV fs  10s  TkA  2KA  3KA OKA 10KA 20KA  d0KA

|(Vrms ka]s erms erms erms erms kVpIco kVpica kVpIcQ kVpdcg kVplco kVp|m kVpk;o

(AT R 1 R 1 ) RO R 7 T Y
20 180 18 04 20 Ay 4l A3 48 10 o668 623
A0 101 10 26 B4 466 486 47 610 M6 8 6%

26 100 0 20 %3 4 2 5% M6 6 63 706
o4 101 22 X6 A0 6 %4 M 6 B 6% T

%2 26 A6 20 M0 2835 N4 2 M B8 M7 68 (00
o0 a1 22 X6 W0 M5 %M M7 6t 601 B T2
a6 21 2 Q0 8 S 98 b2 M7 68 688 M
06 00 N0 B M6 62 2 T 623 66 16 T8

0 | 30 W BT 3 33 6u4 6T 6ed 714 761 B8 Q01
96 B 22 0 %0 6% 610 66 727 /66 6% 016
60 %67 2 w6 M0 8 6 % 810 8o B8l

(P ] B0 76 TR T e 7 G710
6 w7 N6 &6 M5 T 764 78 67 660 M2 107
B %0 8 M 49 45 70 60 64 86r 00 1046

T
T
o w85 42 &0 61 8 806 63 88 972 1000
T
T

06 % 36 40 5 T3 0 60 66 W0f 067 1066
o % N6 M 62 80 60 610 008 06 1061 112

U
Se puede observar que tanto Ur=> T; (330 = 242,48 kV) , como que la tensiéon del

trabajo continuo elegida es mayor que Uc calculada anteriormente (264 = 254,615),

ademas la capacidad de sobretensiones temporales supera la Tov(10s) calculada
tedricamente (363 = 324,2 kV), por lo tanto la autovalvula sefialada en la tabla cumple
las condiciones, por lo tanto seria la adecuada.

Esta autovalvula elegida tendria una tension residual: Up= 667 kV, a intensidad de impulsos

tipo maniobra 2 kA, y una tension residual Up= 823 kV, a intensidad de impulsos tipo rayo
de 20 kA.
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También es importante calcular el margen de proteccidn, que en este caso seria a impulso
tipo maniobra De acuerdo con la UNE-EN 60071 se consideraran instalaciones de gamallll.

UBIL_ 1425
U 667

Margende protecci @r npul sosi pamni obra= =2,136=>2
— CUMPLE LA CONDICION

Por ultimo se calcula la distancia necesaria en las autovalvulas cuya férmula es la siguiente:

L < Usli-Up .
2xS
Siendo que:
m
» y=300 —
> $=1200 £
n.s
1425-667
L< — 7300
2%1200
L <94,75m.

4.4.2. Denominacion de la autovalvula:

para hallar el nombre exacto de la autovalvula, hay que tener en cuenta los siguiente
factores:

» Familia de descargadores
» Tipo de bloque
» Nivel de contaminacion

Para descargadores
invertidos, anada
aqulla lefra *H"™.
Codigo v
Tipodeblogue U,  intemo  Upy ;
yv._ v v
A A &
Familiade  Nivel de contaminacion Para descargadores
? segun IEC 60815, Los de 50 siones en
feanactme descargadores de neutro lineas de transmision,
a lierra levan una "N” aqul.  anadir aqui la letra *L".
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Para la Familia de descargadores: se trata de Descargadores de sobretensiones de éxido
de zinc con aislador con revestimiento de polimero de silicona.

Para el tipo de bloque: es de tipo PEXLIM P.

Para el nivel de contaminacion: Segun en la tabla 14 la ITC-LAT 07 del reglamento de

lineas aéreas, La subestacién tiene un nivel de contaminacién de nivel 3, eso significa que

la de fuga debe ser como minimo 25 mm/kV.

Por lo tanto la linea de fuga: 25(mm/kV)*420(kV) = 10500 mm.

. Linea de fuga
Nivel de Ejemplos de entornos tipicos especifica nominal

contaminacion minima mm/ky"

Zonas sin industrias y con baja densidad de viviendas equipadas con
calefaccion.

| - Zonas con baja densidad de industrias o viviendas, pero sometidas a
] viento o lluvias frecuentes.

9 Zonas agricolas?

Zonas montanosas
Todas estas zonas estan situadas al menos de 10 km a 20 km del mar y no
estan expuestas a vientos directos desde el mar ?

16,0

- Zona con industrias gque no producen humo especialmente contaminante

y/o con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

Il - Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a 20,0
Medio vientos frecuentes yo lluvia. .
Zonas expuestas a vientos desde el mar, pero no muy proximas a la costa
(al menos distantes bastantes kilomatros)®.

Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de grandes

1] ciudades con elevada densidad de calefaccion generando contaminacion. 250
Fuerte - Zonas cercanas al mar o en cualguier caso, expuestas a vientos d
ralativamente fuertes provenientas dal mar 3).

Zonas, generalmente de extension moderada, sometidas a polvos

conductores y 8 humao industrial que produce depdsitos conductores
articularmente espesos,

v - Zonas, generalmente de extension moderada, muy proximas a la costa y

Muy fuerte expuestas a pulverizacion salina o a vientos muy fuertes y contaminados N0

desde el mar.

Zonas desérticas, caracterizadas por no tener lluvia durante largos

periodos, expuestos a fuertes vientos que transportan arena y sal, y

sometidas a condensacion regular.

" Lirvea de fuga minima de aisladores entre fase y tierra relativas a la tensién més elevada de la red (fase-fase).
! Emplec da fertilizantas por aspiracidn o quemado de residuos, puede dar lugar a un mayor nivel de contaminacion por disparsion en el viento,
? Las distancias desds |a costa marina dependen de la topografia costera y de las axtremas condiciones dal viento.

Segun los datos de revestimientos del catalogo de ABB, Se escoge de revestimiento de
XH245 debido a que la distancia de fuga del catalogo es mayor que la linea de fuga
calculada anteriormente (10875 = 10500 mm).
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Tension  Tension Revesti- Distan-  Aislamiento externo *) Dimensiones
maxima nominal miento  ciade

de red fuga

12/60ps 60Hz  60Hz 2507250008

Up U B0y (109 Msa Awe B C D Fig
Wm errm mm Wm) kag Wm Wmo
24 1824  XV024 1363 283 126 126 242 18 481 1
% 203 VI 1963 263 126 26 242 18 481 1
30 w036 2270 400 187 187 330 29 736 1
52 42-72  X0h2 2270 400 187 187 330 20 736 1
72 b4-72 X072 2270 400 187 187 330 28 7136 - 1
7584  XVO72 3625 578 203 203 462 43 1080 - 1
100 7596 V100 3625 578 293 293 462 43 1080 - 1
123 90120 XH123 3625 578 203 203 462 42 1080 - 1
90-144 X123 4540 800 374 ar4 660 53 1307 - 2
7 150 K123 4088 861 ] 419 419 704 54 1486 - 2
145 108-120 XH1456 3625 578 203 203 462 41 1080 - 1
108-144 XV145 4540 800 ar4 ar4 660 52 1397 - 2
150 K145 4088 861 419 419 104 54 1486 - 2
162168 XVI45 5805 078 480 480 7% 6 A - - .2
170 132-144  XH1TO 4540 800 a4 ara 660 52 1417 400 - 160 3
50 XH70 4988 61 Mo 49 704 5 1508 400 160 3
1102 WI70 5005 078 480 480 792 60 1761 400 160 3
245 102 XM245 5895 078 480 480 192 6 1761 400 160 3
180-228 XH245 7250 1166 586 586 024 82 2106 400 - 160 3
180-198 Xv245 8613 1439 72 M2 1166 100 2617 8OO 600 400 &
210-228 X245 BBI13 1439 72 12 1166 a7 2617 600 - o0 4
300 216-264 XH300  BB13 1439 712 2 1166 101 2617 000 600 6OO 6§
276 XH300 8613 1439 712 712 1166 a7 2617 000 600 GO0 6
216276 XVA00 0620 1666 773 773 1254 100 2872 000 600 500 5
362 2h8-288 ¥H362 0520 1556 773 173 1254 17 2872 1200 800 600 6
266288 XV362 11700 1956 060 060 1684 146 3533 1400 800 700 7
420 330-360 XH420 10875 1734 8ra 879 1386 130 3216 1400 800 700 &

4.4.3. Conclusion:

Para el parque de nivel 400 kV se escogera una autovalvulas del catdlogo de ABB para
autovdlvulas de dxido de cinc EXLIM P330-XH420, ya que cumple todas las condiciones y

los requisitos necesarios para un funcionamiento correcto.
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4.3. Autovalvulas en el nivel de 220 kV

4.3.1. Caracteristicas de la autovalvula

Para el parque de nivel 220 kV el proceso para seleccionar las autovalvulas seria el mismo
que en el parque de 400 kV, siendo que el neutro esta rigidamente puesto a tierra, tiene un
nivel de aislamiento de 1050 kV, una tensién mas elevada a soportar de de 245 kV y un
tiempo de corte de 1 segundo.

Es decir:

Tt=1 segundo.
T=10 segundos.
Us=245 kV
C=1,05.
UBIL=1050 kV.

YV V.V V V

Por lo tanto

Y

Ur=0,72*Us = 0,72*245=176,4 kV.

Us _
Us _

245
» Uc=C. 1,05*

V3
Us Tt ., %
> Tov(10s) = K. ﬁ (T) =14

» Tov(10s) >189,12kV.

= 148,53 kV

245
V3

1
* (E)O,OZ

Con la tabla siguiente del catalogo de ABB de tipo PEXLIM P se elige la autovdlvula cuyo
valor de Ur es supera los 176,4 kV, que en este caso es 192 kV.
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M e cumemidel s UGN o0 0N Chcnmne.
maxima  skon continuo maxima 1) ‘
dered nomi- 2
nal
Uy U L MOV 18 105 1 kA 2 ki 3k HkA 10kA  20kA  40KA
KV KV KVms ks ks KVme  KVpeo  KVpleo  WVpeo  KVpioe  KVpeo  Kipieo Ko
363 an 240 24.4 34.8 330 585 BO.7 622 G490 683 T4B 819
1 264 267 382 363 644 BE7 684 714 751 B3 904
36 288 200 M7 396 70.2 728 7AE 779 B19 8A7 083
a9 312 a5 452 429 6.1 7ABE  BOB B43  BBAR 072 107
52 42 34 4.0 48.7 462 81.9 B4O  BFD  O0& 956 105 15
48 38 300 5.6 528 036 o0 004 104 110 120 132
44 43 430 2.6 59,4 106 110 112 17 123 135 148
60 48 48.0 B36 65,0 17 122 125 130 137 150 164
72 54 43 430 626 59,4 106 110 112 17 123 135 148
60 Lh] 4810 GG 66.0 17 122 125 130 137 150 164
66 53 34 6.5 726 129 134 137 143 151 [ 181
72 58 580 815 79.2 111 146 150 156 164 180 107
75 B0 607 870 vy 147 152 156 163 171 187 205
8 62 631 0.4 858 153 158 162 160 178 105 213
Y] 67 Ba0 a7 A a7 4 164 170 174 182 1a7 210 230
100 Y T £a.0 a7 .4 974 164 170 174 182 192 210 230
a0 72 720 104 99.0 176 182 1687 195 206 225 246
06 77 770 11 105 1688 194 109 208 219 240 263
123 a0 72 720 104 99.0 176 182 1687 195 205 225 246
o6 i i 11 106 188 194 109 208 219 240 263
108 (] 84,0 125 118 21 219 224 234 246 270 206
120 8 98,0 130 132 234 243 249 260 23 200 328
132 78 106 153 145 258 P67 274 286 an 29 361
138 78 11 160 151 270 I - 314 344 ar
145 108 a6 a6.0 125 118 211 214 224 234 M6 270 205
120 ag a8.0 130 132 24 243 240 260 273 200 328
132 ap 106 153 145 258 PRT 274 286 a frvt] 361
138 ap 111 160 154 270 19 786 200 34 344 an
144 a9 115 167 158 281 201 209 312 w8 350 04
170 132 106 106 153 145 258 967 274 286 an 20 61
144 108 115 167 158 281 201 209 312 a8 a50 204
150 108 121 174 165 203 304 an 375 32 ar4 410
162 108 13 187 178 46 PE 406 351 360 AD4 443
168 108 13 104 164 am 30 348 364 feie ] 419 450
245 180 144 144 208 164 by 64 ar 300 410 440 402
T 164 154 222 211 7k 388 308 415 437 470 L5
198 156 160 220 217 asf 400 410 426 451 404 b1
210 1566 170 243 21 A0 425 435 454 478 524 B4
216 166 174 250 297 47 437 A48 467 4a9 530 500
219 166 177 254 240 427 443 454 474 490 HA6 506
278 166 180 264 250 445 461 473 403 519 6B 623

U
Aunque la tensién asignada de 180 kV cumple la condicién de Ur=> %3 (180 = 141,45kV)

se ha adoptado en escoger 192kV, debido a que la tension del trabajo continuo elegida era
menor que Uc calculada anteriormente (144 = 148,53 ), NO CUMPLE LA CONDICCION.

Por lo tanto escogiendo la Ur=192 kV, se cumple todas la condiciones de funcionamiento
tanto la tension del trabajo (154= 148,53), como la capacidad de sobretensiones

temporales supera la Tov(10 s) calculada teéricamente (211 = 189,12 kV).
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Con los datos de la autovalvula elegida, La tensidn residual seria de 388 kV, a intensidad de
impulsos tipo maniobra 2 kA, y una tensidn residual Up= 437 kV, a intensidad de impulsos
tipo rayo de 10 kA.

También es importante calcular el margen de proteccidn, que en este caso seria a impulso
tipo rayo de acuerdo con la UNE-EN 60071 se considerardn instalaciones de gama ll, y que
cumpla la condicion ( = 1,2).

UprL. 1050

= ——=2402>1.2
U 437

Margende protecci ar npul sosi paayo=

— CUMPLE LA CONDI CI ON

Por ultimo se calcula la distancia necesaria en las autovalvulas cuya férmula es la siguiente:

Ul i-U
—P *

L <
2%S

Siendo que:
m
> Y= 300;
> $=1200<%
n.s

1050-437
21200

L 300

L <76,625m.

4.3.2. Denominacion de la autovadlvula:

Para hallar el nombre exacto de la autovalvula, hay que tener en cuenta los siguiente
factores:

» Familia de descargadores
» Tipo de bloque
» Nivel de contaminacion

Para descargadores
invertidos, anada
aqul laletra "H™.
Codigo 4
Tipo de bloque U,  intemo Uy, ;
vy v v v
PEXLIM Q192-XV245 (H)(L)
A A A
Famiiade  Nivel de contaminacion Para descargadores
. sequn IEC 60815. Los de sobretensiones en
descargadares descargadores de neutro lineas de fransmision,

a tierra llevan una “N™ agui.  anadir aqui la lefra L,
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Para la Familia de descargadores: se trata de descargadores de sobretensiones de éxido

de zinc con aislador con revestimiento de polimero de silicona.

Para el tipo de bloque: es de tipo PEXLIM P.

Para el nivel de contaminacion: Segun en la tabla 14 la ITC-LAT 07 del reglamento de lineas

aéreas, La subestacion tiene un nivel de contaminacion de nivel 3, eso significa quela de

fuga debe ser como minimo 25 mm/kV.

Nivel de
contaminacion

Ejemplos de entornos tipicos

Linea de fuga
especifica nominal
minima mm/kV"

|
Ligero

Zonas sin industrias y con baja densidad de viviendas equipadas con
calefaccion.

Zonas con baja densidad de industrias o viviendas, pero sometidas a
viento o lluvias frecuentes.

Zonas agricolas?

Zonas montanosas

Todas estas zonas estan situadas al menos de 10 km a 20 km del mar y no
estan expuestas a vientos directos desde el mar *

16,0

Il
Medio

Zona con industrias gue no producen humo especialmente contaminante
y/o con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

- Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a

vientos frecuentes y/o lluvia.
Zonas expuestas a vientos desde el mar, pero no muy proximas a la costa
{al menos distantes bastantes kilémetros)?,

20,0

11]
Fuerte

Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de grandes
ciudades con elevada densidad de calefaccion generando contaminacion.

- Zonas cercanas al mar o en cualquier caso, expuestas a vientos

relativamente fuertes provenientes del mar 3).

250

v
Muy fuerte

Zonas, generalmente de extension moderada, sometidas a polvos
conductores y a humo industrial que produce depdsitos conductores
Emicularmente ESPESOS, » .

'onas, generalmente de extension moderada, muy proximas a la costa y
expuestas a pulverizacion salina o a vientos muy fuertes y contaminados
dasde el mar.

Zonas desérticas, caracterizadas por no tener lluvia duranta largos
periodos, expuestos a fuertes vientos gue transpontan arena y sal, y
sometidas a condensacion regular.

310

7 Linea de fuga minima de aisladores entre fase y tierra relativas a la tensién més slevads de la red (fase-fase).
' Emplec de fertilizantes por aspiracion o quemado da residuos, puede dar lugar a un mayor nivel de contaminacidn por dispersion en al viento,
! Las distancias desde la costa marina dependen de la topografia costera y de las axtremas condiciones del viento.

Por lo tanto la linea de fuga: 25(mm/kV)*245(kV) = 6125 mm.

Segun los datos de revestimientos del catdlogo de ABB, Se escoge de revestimiento de

XH245 ya que cumple con la condicidon de que la distancia de fuga del catalogo es mayor

que la linea de fuga calculada anteriormente (7250 > 6125 mm).
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Tension  Tension Revesti- Distan-  Aislamiento externo*) Dimensiones
maxima nominal miento  ciade

dored fuga

1260ps S0Hz  60Mz 25025008

Un U » (60s) (10s) Masa Ay B C D Fig.
KVims — KVimg mm o Ko Kms  KVme Ko kg
24 18-24  XvV024 1363 283 126 126 247 18 481 1
36 3036 XV036 1363 283 126 126 242 18 481 1
30 Xwoae 2270 400 187 187 330 29 136 1
52 42-72  XN0k2 2270 400 187 187 330 29 136 1
12 472 W02 2270 400 187 187 330 28 16 - 1
7584 XNO7T?2 3626 K78 203 203 462 43 1080 - 1
100 7596 XV100 3625 578 293 293 462 43 1080 - 1
123 090-120  XH123 3626 578 203 203 462 42 1080 - 1
90-144  XV123 4540 800 ard 374 660 53 1397 - 2
150 X123 4088 861 419 419 704 54 1486 - 2
145 108-120 XH145 3625 578 293 293 467 41 1080 - 1
108-144 X145 4540 800 ar4 374 660 52 1397 - 2
150 X145 4088 861 410 419 104 54 1486 - 2
162-168 XV145 5896 a78 480 480 792 65 1 - 2
170 132-144  XH170 4540 an0 ar4 374 660 52 1417 400 160 3
150 XH170 4088 861 419 419 704 56 1506 400 160 3
1324192 XV170 5805 a7 480 480 702 69 1761 400 160 3
245 102 AM245 5805 078 480 480 702 65 1761 400 160 3
180278 XH245 7250 1156 586 586 924 a2 2106 400 - 160 3
180-198 Xv245  BG13 1439 712 12 1166 100 2617 800 600 400 5§
210-228  XV245  BB13 1439 2 712 1166 a7 2617 600 - 300 4
300 216-264 XH300  BB13 1439 712 712 1166 101 2617 900 600 500 5§
276 YH300 8613 1439 2z 712 1166 a7 2617 Q00 600 GO0 6
216-276  XV300 9520 1556 {3 kS 1264 100 2872 900 600 H00 &
362 258-288 XH362 9520 1566 i3 173 1264 117 2872 1200 800 600 &
258-288 XV362 11700 1956 060 960 1684 146 3533 1400 800 700 7
420 J80-360 XH420 10875 1734 Br9 879 1386 130 3216 1400 800 700 &

4.3.3. Conclusion

Para el parque de nivel 220 kV se escogerd una autovalvula del catdlogo de ABB para
autovalvulas de dxido de cinc EXLIM P198-XH245, ya que cumple todas las condiciones y

los requisitos necesarios.
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4.3 Conclusion

En la siguiente tabla se resumird para cada nivel de tensién de la
transformadora el tipo de autovalvula escogida.

NIVEL [kV] AUTOVALVULA
400 EXLIM P330-XH420
220 EXLIM P198-XH245

subestacion
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5. Aisladores

5.1. Generalidades

Segun el reglamento de lineas eléctricas de alta tensién ITC-LATO7, apartado 2.3: Los
aisladores normalmente comprenden cadenas de unidades de aisladores del tipo caperuza
y vdstago o del tipo baston, y aisladores rigidos de columna o peana. Pueden ser fabricados
usando materiales cerdmicos (porcelana), vidrio, aislamiento compuesto de goma de
silicona, poliméricos u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcion. Se pueden
utilizar combinaciones de estos aisladores sobre algunas lineas aéreas. Los aisladores deben
ser disefiados, seleccionados y ensayados para que cumplan los requisitos eléctricos y
mecdnicos determinados en los pardmetros de disefio de las lineas aéreas.

Los aisladores deben resistir la influencia de todas las condiciones climdticas, incluyendo las
radiaciones solares. Deben resistir la polucion atmosférica y ser capaces de funcionar
satisfactoriamente cuando estén sujetos a las condiciones de polucion.

5.2. Proceso de seleccion de los aisladores

El proceso de la seleccién de los aisladores se reduce en determinar el nimero de
elementos que deben construir las cadenas de aisladores y la distancia minima de
descargas de la cadena, para ello hay que seguir los siguientes pasos:

1. Elegir el nivel de contaminacion acorde con la zona segun la norma UNE EN
60071-2

2. Hallar la Linea de fuga especifica minima fase-tierra acorde con el nivel de
contaminacion, Lfmin

3. Hallar la linea de fuga total fase-tierra de la cadena de aisladores que es el
resultado del producto entre la tensién mas elevada y la longitud de linea de
fuga especifica:

Lf= Us* Lfmin.
4. Elegir el tipo de aisladores en funcién de las caracteristicas mecanicas y
geométricas.
5. Obtener el nimero de aisladores que componen la cadena. y deben ser
(numere entero),con la siguiente formula:

Na = parte entera (Lf/La) +1.
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6. Comprobar con los datos del fabricante que tanto el numero de elementos
obtenidos que las tensiones soportadas para los tipos de sobretensiones son
iguales o superiores al nivel de aislamientos requerido por el RLAT-LATO7
(Tabla 18/19), de lo contrario serd necesario aumentar el nimero de
aisladores.

7. Hallar la longitud de cadena es resultado del producto de numero de
elementos Na por el paso Pa:

Lc =Na *Pa.

8. Hallar el valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores
asom, que es la distancia mas corta en linea recta entre la parte de tensién y
la parte puesta a tierra.

asom =Da+ Lc
Siendo: Da el didmetro extremo maximo de la campana del aislador.
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5.3. Aisladores para el nivel 400 kV

Segun la tabla 14 la ITC-LAT 07 del reglamento de lineas aéreas, la zona en el que se
encuentra la subestacion tiene un nivel de contaminacién de 3 (fuerte), cuya linea de fuga
especifica nominal es 25 mm/kV.

. Linea de fuga
Nivel de Ejemplos de entornos tipicos especifica nominal

contaminacion minima mm/kv'

- Zonas sin industrias y con baja densidad de viviendas equipadas con
calefaccion.
| - Zonas con baja densidad de industrias o viviendas, pero sometidas a
Ligero viento o lluvias frecuentes.
- Zonas agricolas?
- Zonas montanosas
- Todas estas zonas estan situadas al menos de 10 km a 20 km del mar y no
estan expuestas a vientos directos desde el mar 2

16,0

- Zona con industrias que no producen humo especialmente contaminante
yio con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

1] - Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a 20.0
Medio vientos frecuentes y/o lluvia. .
- Zonas expuestas a vientos desde el mar, pero no muy préximas a la costa

(al menos distantes bastantes kilémetros)®,

- Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de grandes

1 ciudades con elevada densidad de calefaccion generando contaminacion. 250
Fuerte - Zonas cercanas al mar o en cualquier caso, expuestas a vientos i
relativamente fuertes provenientes del mar 3).

- Zonas, generalmente de extension moderada, sometidas a polvos
conductores y 8 humo industrial que produce depositos conductores
Eﬂnicularmente espesos. i i

'onas, generalmente de extension moderada, muy proximas a la costa y
expuestas a pulverizacion salina o a vientos muy fuertes y contaminados 31,0
desde el mar.

- Zonas deseérticas, caracterizadas por no tener lluvia durante largos
periodos, expuestos a fuertes vientos que transportan arena y sal, y
sometidas a condensacion regular.

v
Muy fuerte

" Linea de fuga minima de aisladores entre fase y terra relativas a la tensién mis elevada de la red (fase-fase).
¢ Emplec de ferilizantes por aspiracidn o quemado de residuos, puede dar lugar a un mayor nivel de contaminacion por dispersion en el viento,
¥ Las distancias desde la costa marina dependen de la topografia cosiera y de las extremas condiciones del viento.

Por lo tanto, la linea de fuga total fase-tierra de la cadena de aisladores es de 10500mm.
Lf= Us* Lfmin.
Lt =25(mm/kV)*420(kV)

Lf= 10500 mm.

Se procede a utilizar los aisladores de Verescence La Granja, tipo E-160-146 (U160 BS) ya
que su mayor linea de fuga permite reducir los efectos de la contaminacién sin
aumentar la longitud de la cadena.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 36



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV
Universidad Zaragoza

——

La CRAMJA

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISION Norma IEC

Aisladores estandar

Carga minima de rotura mecanica KN 100 120 160

— .
Ja] , = P
i1 <A ey i\
= 8 Q)
[#:h’“”*:j [:T’ \ ) ) 3 J Y ‘\-._,-"" ;’
5 ' = N e
Carga rotura mecanica (KN) 100 120 160
Models catilogo E-100-127  E-100-146 E120-146 E-160-146 | E-160-170
Clase [EC-305 LH00BS u1ooBL uiz08 U160BS UHGOBL
Paso (P) mm. 127 146 146 146 170
Digmetro (0) mm. 255 255 255 280 280
Datos
Dimensionales
Linea de fuga mm_ ELE] 315 315 380 380
Unidn nommalizada IEC 164 164 164 20 20
120
_femiﬁn soportada a
frecuencia industrial
en seco (KV) k] To 0 75 75
bajo luvia (KV) 40 40 40 45 45
Valores eléctricos Tensidn soportada &
impudso de choque en 100 100 100 110 110
saco (KW)
Tensidn de perforacitn
en acsite (KV) 130 130 130 130 130
Feso neto aproximado
< 3,75 375 38 34 34
Infermacién de por unidad (Kg.) '
embalaje -
embalaje B 5 6 & &
n® de un/caja madera

El modelo E-160-146 (U160BS) tiene las siguientes caracteristicas:

» Materia: vidrio templado

» Peso neto aproximado 3,4 kg o

» Linea de fuga 380 mm |
» Paso 146 mm

» Tension de perforacion en aceite 130 kV 1P

» Carga de rotura electromecanica 160 KN S
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Una vez hallado el modelo de aisladores se procede a calcular el nimero de aisladores que
componen la cadena.

Na = parte entera (Lf/La) +1.

10500
Na = +1
380

Na= 29 aisladores.
Acto seguido se calcula la longitud de cadena:
Lc =Na *Pa.
Lc=29 *146
Lc=4234 mm
Lc=4,234 m.

Ahora toca comprobar los resultados obtenidos, para ello se utilizara la tabla 13 la ITC-LAT
07 para hallar la tension minima soportada a los impulsos de rayo , acto seguido con las
TABLAS DE CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CADENAS DECONFORMIDAD CON LAS
NORMAS CEI 383 Y BS 137 del catalogo de Verescence La Granja.

Tabla 13, Niveles de aislamiento normalizados para la gama

U, » 245 k)
Tension soportada normalizada a los impilsos tips maniakra
Tonsidn mds alovada | ] ’ E’;ﬁ_’;l::;::“l‘::
para of matarial L, | Avslamienta longitudinal Bl e
W {neta 1] W Entre fases {relacaon af 'mﬁﬁﬁgﬁﬁm
(vilor alitaz) kY yalor da erata fase-tiorral
(valor da crosta) {wnlor de crosta) ivalar do crastal
1050
.
B50 850 1,60 175
1175
C 14 i
44 850 950 150 1300
1300
E ¥
550 1080 150 1475

Mata 1:  Valor e |a companente da impales del ensavo combinado aphicabla mientres gue I comporente da frecuencin indusinial e ol bame
opusst alcanza of valor Um w263, : : _
Mata 2: Para los ensayos del aistamiento lengrudingd con impulsas fipa rayo sigase lo indicado en In UNEEN 8607141,
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MODELOS PARA ATHOSFERAS CONTAMINADAS

DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

LA GRAK]A

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CADENAS DE

TENSIONES SOPORTADAS W CONFORMIDAD CON LAS NORMAS CEI 383 Y BS 137 PARTE 1
GhP: 285 ¢ 127 e G- 255 1 146 O 280 46 e B 3201170 e
N A B { A B C A B L A B L
i b & 1 b & i ] | 15 ] § ]
! w8 A i % il 13 T i3] 1% i m
i B % &’ 0 180 10 i 180 i i
{ » O W B W W i 10 kL] pLi| 13 il
§ oW B m Em n 15 465 il 1 §0
i i T (| - T B 1] 1 5l 1% il 2
1 B % M W M @ H il 0 Ll Ti0
i BB W @ 4 W 15 U5 ] K i i
§ WM M m & @M m i i lif] i 5 i
i W X M N A B L] Al 3] 50 i %0
i i kB M O W bl 1] i 3 107
12 Bl B B W M 1% 5 M0 10l il 3 111
1l B I B M ¥ il i ¥ 10l s il 1260
L T 1 I 2] H 1 i i) 135
1 fiE 5 W B0 M L] il 1 140 46 14
1 Bl W 8 % W 1M 14 Il 1Ml 18 i 15
1 B 45 M0 M @ uE T8 ] 145 il il 1640
18 M 45 15 o0 @ i L] 40 10 i 2l i
1 M 45 W KM W W M 0 150 LAl 563 1810
| T 40 W0 g5 0 1% B il L] i 50 1400
i B 40 18 0 MF M0 11 L1 Bl ik {006 fil 1980
Z Bl S0 8 W # i0 " 5 1l {050 fill 108
i B0 50 B0 M M i 85 i 188 0% il 2180
U B S0 M8 0B B0 1 2 fil 180 {4 il prs
B M 85 M W B0 XE L] il il 180 il Fita
] 5 86 M0 10 B0 X i1 il ] 128 Ll 20
] m % # 1 m u 11 fil il 12 [ 24
i 62 W M & 24 1l i pill| 310 [ falf
i i 6B M5 W M Ak 1] il 0 138 5 fisl
] M 65 M0 1w 0 N ] Tl il 138 B il
A et sapartad & Iécuenita indushial én saco B: Tt scporad a hecusncia indusial bajoluvia C. Tt sporad &l impuléd g rye 1,250
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DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CADENAS DE CONFORMIDAD CON LA IEC 60383
MODELOS ESPFECIALES -TENSIONES SOPORTADAS KV
xP: P P P
155 x 127 mm 255 x 146 mum 280 x 146 mm 320 x 170 mm
E-TOP-127; E’fl::.lpl;—llll:;ﬁ E-100PPF-146; E-1a@F-1Ti;
E-100P-127 E-120P-146 E-120PP-146 E-I10P-1T0

o A B C A B C A B C A B C

1 45 11k &0 45 (1] 15 0 125 a0 55 140
F § 120 [ Dy 130 75 235 130 75 235 135 85 270
3 163 Ol x5 150 100 AN 150 1k 3 190 110 370
] 204 115 3y ek 130 £l 1) 275 13k 390 240 145 450
5 245 140 405 270 155 Ll 270 155 463 290 175 40
b 388 163 4T 315 185 245 315 185 545 335 204 625
7 335 195 Sy 360 215 B 360 215 620 380 240 T
] 365 230 5 405 245 B0s 405 245 695 430 275 R
9 400 240 aTs 450 270 75 450 20 T8 475 305 #90
1 440 260 Tk 4490 290 B35 490 L1 855 520 335 R0
11 473 285 ElS 530 320 EL 530 320 Q35 565 360 1070
1z 510 308 ERly 70 340 1015 570 34l 1018 610 £ 1170
i3 545 320 055 &6l0 365 11000 610 365 1100 635 410 1260
14 S50 345 1025 650 390 1150 650 ELCT 1180 695 440 1355
15 615 £l 1090 90 410 1260 G590 410 1260 T40 465 1450
1 650 350 1163 125 430 1340 725 430 1340 TRS 490 1540
17 655 405 1240 Tas 450 1425 65 450 1425 #30 k] ) (211
18 715 425 1305 R0 450 1500 A00 A8l 15040 RT5 540 1730
19 750 445 1370 Ha0 00 1580 H40 S0y 1580 20 365 1810
] TE0 460 1440 H75 520 1655 &75 520 1655 G965 590 1 Gl
bl 215 450 1505 915 540 1730 Q15 Sl 1730 1005 all 1 G
1 &50 500 1575 50 565 1810 Q50 65 1810 1034y G0 MR
3 250 30 1640 GRS itk 1885 QRS 585 1885 1095 il X6y
24 915 540 1705 1025 &10 1950 1025 LAt 1950 1144y a%0 T45
15 Q45 555 1770 il 630 2% 1k 63l el ekt 1181 Ti0 3%
16 975 575 1840 1100 650 209% 1 10W 650 2045 1225 T40 2410
17 nono 05 1910 1135 &70 2170 1135 &7 2170 127 Tl T4
18 140 612 1970 1170 695 2240 1170 [ 2240 1310 T80 2575
19 1o 625 2035 1205 T 2308 1305 Tl 2305 1355 805 2asi
30 1 10 645 2100 124 T30 2365 1240 T3l 2365 1305 &30 T30

|A: Tensidn soportads a frecuencia industrial en seco
}:: Trn:si.s'-m soportada a E.rm:u-.':mia_induauial bajg lluvia
*: Tensidn soponiada al impulso tipo rayo 1,250
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Se puede comprobar que el modelo de aisladores escogido cumple con las condiciones de
aislamientos requeridas.

Por lo tanto el modelo de E-160P-146 (U160BS) tiene las siguientes tensiones de
aislamiento:

» Tension soportada de aislamiento a los impulsos tipo rayo: 1425 kV

» Tension soportada de aislamiento a frecuencias industriales (50 Hz):950 kV.
» Tension soportada de aislamiento a los impulsos tipo rayo 1,2/50: 2650 kV.
» Tension soportada de aislamiento a frecuencias industriales en seco: 1355kV

La distancia de descarga de la cadena de aisladores asom se calcula mediante:
asom =Da+ Lc
Siendo que:

» Lc=4,234m
> Da=0,28 m(didmetro extremo mdaximo de la campana del aislador)

4,234 + 0,28 m

dasom

4,514 m.

dasom

Carga Linea de Norma de

T|p¢j rotura - ac ”:irTlli:!.I'.‘IIO

IEC
60305/95

U40B ;
U 70 BS/BL 70 127,146 | 255 303 16 3.4

Ui20B 120 127,146 | 255 320 16 39
U 160 BL 160 146,170 | 280 370 20 6.2
U210B 210 170 300 370 20 7.1
U3008B 300 195 320 385 24 10,0

L 400 B 400 205 390 475 28 15,4
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Tabla 15 la ITC-LAT 07 del reglamento de lineas aéreas

Tension mas elevada Du W)
de la red (m) {r:i,
Us (kW)

3.6 0,08 0,10
7.2 0,09 0,10

12 0,12 0,15
175 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
725 Q,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Segun el reglamento de lineas eléctricas La probabilidad de descarga a través de la minima

distancia interna, asom, debe ser siempre mayor que la descarga a través de algun objeto

externo o persona. Asi, para cadenas de aisladores muy largas, el riesgo de descarga debe

ser mayor sobre la distancia interna asom que a objetos externos o personas. Por este

motivo, las distancias externas minimas de seguridad (Dadd + Del) deben ser siempre

superiores a 1,1 veces asom.

Entonces:

Dadd + Del > 1,1 asom — 2,8 +3,2 > 1,1*4,514—> 6 > 4,9654

— cumple las condicion.
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5.4. Aisladores para el nivel 220 kV

La eleccion de los aisladores en el parque de 220 kV, seguira el mismo proceso que el
anterior (parque de 400 kV), la tabla 14 la ITC-LAT 07 del reglamento de lineas aéreas,
indica que la zona en la que se encuentra la subestacién tiene un nivel de contaminacion
de 3 (fuerte), cuya linea de fuga especifica nominal es 25 mm/kV.

Linea da fuga
Ejemplos de entornos tipicos especifica nominal
minima mm/&V"

Mivel de
contaminacion

- Zonas sin industrias y con baja densidad de viviendas equipadas con
calefaccion.

i - Zonas con baja densidad de industrias o viviendas, pero sometidas a

] — viento o lluvias frecuentes. 16.0

g - fonas agricolas ? t

- Zonas montanosas

- Todas estas 2o0nas estén situadas al menos de 10 km a 20 km del mary no
e5tan expuestas a vientos directos desde el mar *

- Zona con industrias que no producen humo especialmente contaminante
ylo con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

] - Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a 200
Medio vientos frecuentes y/o lluvia. g
- Zonas expuestas a vientos desde el mar, pero no muy proximas a la costa

{al menos distantes bastantes kilémetros)®.

- Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de grandes

1] ciudades con elevada densidad de calefaccion generando contaminacion. 25.0
Fuerte - Zonas cercanas al mar o en cualguier caso, expuestas a vientos £
relativamente fuertes provenientes del mar 3).

- Zonas, generalmente de extension moderada, sometidas a polvos
conductores y a humo industrial gue produce depdsitos conductores
Eﬂ rticularmente espesos. y .
onas, generalmente de extension moderada, muy proximas a la costa y
expuestas a pulverizacion salina o a vientos muy fuertes y contaminados o
desde el mar.
- Zonas desérticas, caracterizadas por no tener lluvia durante largos
periodos, expuestos a fuertes vientos que transportan arena y sal, y
sometidas a condensacion regular.

v
Muy fuerte

" Linea da fu?n minima de alsladores entre fase y tierra relativas a la tensién mbs elevads de la red (fase-fase).
! Emplec da fertilizantas por aspiracion o guemado de residuos, puede dar lugar a un mayor nivel de contaminacion por dispersion en el viento,

! Las distancias desde |a costa marina dependen de la topografia costera y de las extremas condiciones del viento.

Por lo tanto, la linea de fuga total fase-tierra de la cadena de aisladores es de 5500mm.

Lf= Us* Lfmin.
Lf =25(mm/kV)*220(kV)

Lf=5500 mm.
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Se procede a utilizar los aisladores para el nivel de 220 kV del catalogo de Verescence La

Granja, tipo E-120-146 (U120B).

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISION

G

LA CRANJA

Norma IEC

Aisladores estandar

Carga minima de rotura mecanica KN 100 120 160
a1 - s
[T &) (@)
- _""‘r—.-.i ; . |
o | L .’ , \ "i)l flits # f. \ " &' < ]
) emer® —
Carga rotura mecanica (KN) 100 120 160
Modelo catélogo E-100-127  E-100-146 E120-146 E-160-146 E-160-170
Clase IEC-305 UH00BS u1iooBL uizoB U160BS UMB0EL
Faso (F) mm. 127 146 146 146 170
Diametro (D) mm. 255 255 255 280 280
Datos
Dimenslonales.
Linea de fuga mm. 35 315 315 3a0 380
:IEEEM el K1) 164 164 164 20 20
" Tension sopoitada &
frecuencia industrial
&n seco (KV) ] ] 70 75 75
biajo lunia (KV) 40 40 40 45 45
Valores eléciricos Tensidn soportada a
impulso de chogque an 100 100 100 110 110
seco (KV)
Tension de perforacion
n acsit (KV) 130 130 130 130 130
Peso neto aproximado . .
e 375 375 38 34 34
Informacién de por unidad (Kg.)
embalaje =
embalaje
n* de wnfcaja madera B " & 8 -
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El modelo E-120-146 (U120BS) tiene las siguientes caracteristicas:

» Materia vidrio templado

» Peso neto aproximado 3,8 kg

» Linea de fuga 315 mm

» Paso 146 mm

» Tensidn de perforacion en aceite 130 kV

» Carga de rotura electromecanica 120 KN x

El nUmero de aisladores se obtiene a partir de la siguiente expresion:

Na = parte entera (Lf/La) +1.
5500

310
Na= 19 aisladores.

Na = +1

La longitud de la cadena:

Lc =Na *Pa.
Lc=19 *146
Lc=2774 mm
Le=2,774 m.

A partir de la tabla 12 la ITC-LAT 07 y las TABLAS DE CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS
CADENAS DECONFORMIDAD CON LAS NORMAS CEl 383 Y BS 137 del catadlogo de
Verescence La Granja, se puede comprobar los resultados anteriores.
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iGn ma Tension normali . ]
Tar;sa?a eT;SatE::i:?da aﬂsmd :fgg:;ﬁ?ﬂa‘?én : zada Teﬂsul:n s_upcr:ada normalizada
o frecuenci :Jndustrial alosimpu fﬁ* tipo rayo
(valor eficaz) _ Ivalor eficaz) . {valor de cresta)
20
3,6 1 10 ! 2
40
72 . 20 . 60
&0
12 28 75
. _ g5
75
175 a8 ot
a5
24 50 125
| | 145
145
% - . 170
52 95 250
72,5 | 140 _ 325
{1B85) 450
123 230 —
| (185) _ (450}
145 , 230 , 550
275 ' B850
L (230) ‘ (550}
170 _ 275 _ 850
325 750
(275) : (650)
(325) , {750}
e 360 ‘ 850
395 950
460 1050

NOTA: 5i los valores antre pardrasis son insuficiantes para probar qua las tensionas soportadas especificadas antre fases
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MODELOS PARA ATMOSFERAS CONTAMINADAS CARACTERISTICAS EL
TENSIONES SOPORTADAS kv CONFORMIDAD CON LAS NC
P 255 x 127 mm @P: 255 x 146 mm @xP: 280 x 146 mm

N A B c A B C A B c

1 0 45 110 80 45 10 85 50 125
2 120 85 200 130 75 235 130 [] 235
3 185 0 27 180 100 320 180 100 0
4 205 115 340 225 130 380 225 130 380
5 245 140 405 pa{i] 155 465 21 155 465
B 285 165 470 35 185 545 35 185 545
7 325 185 540 360 215 620 360 215 620
B 385 20 605 405 245 695 405 245 695
g 400 240 675 450 21 775 450 270 75
10 440 260 740 480 280 B35 480 290 855
i 475 285 815 530 0 935 530 320 235
12 50 05 880 570 M0 1015 570 pis 1] 1015
13 545 320 955 610 365 1100 810 365 100
14 580 M5 1025 B50 380 1180 850 380 1180
15 615 385 1080 630 410 1260 630 410 1260
16 650 380 1185 725 430 1340 125 430 1340
17 685 405 1240 765 450 1425 765 450 1425
18 715 425 1305 800 480 1500 B0 480 1500
19 750 445 1370 B0 500 1580 B0 500 1580
20 T80 460 1440 875 520 1655 875 520 1655
2 Bi5 480 1505 915 540 1730 915 540 1730
2 850 500 1575 850 565 1810 950 565 1810
A 880 520 1640 985 585 1885 985 585 1885
2 915 540 1705 1025 610 1950 1025 610 1850
25 45 555 1770 1060 630 2025 1060 630 2025
2 975 HTH] 1840 1100 650 2085 1100 850 2085
pij 1010 585 1910 1135 670 2170 1135 670 2170
28 1040 B2 1970 170 695 2240 170 695 2240
i} 1070 25 2035 1205 710 2305 1205 710 2305
30 1100 545 2100 1240 730 2365 1240 730 2365

A: Tensidn soporiada a frecuencia industnial en seco

B: Tension soportada a frecuendia industrial bajo luvia

C: Tension
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Se puede comprobar que el modelo de aisladores escogido cumple con las condiciones de

aislamientos requeridas.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CADENAS DE CONFORMIDAD CON LA IEC 60383
MODELOS ESPECIALES -TENSIONES SOPORTADAS KV
OxP: P P (459 5
155 x 127 mm 155 x 146 mm 280 x 146 mm 330 x 170 mm
E-TOP-127; E_’IT;T:; E-100PP-146; E-160P-1T0;
E-100P-127 E-120P-146 E-120PP-146 E-210P-1Ti
N A B C A B i A B C A B C
1 R0 45 (1] Wl 45 110 B3 50 125 o 55 140
1 120 i) 200 130 75 235 130 75 233 135 83 ey 1]
k| 163 o s 180 100 ix 180 L] i} 190 110 3T
4 208 115 340 k] 130 EL 1] 125 130 390 240 143 450
243 140 405 270 155 465 270 155 463 290 175 540
] 288 163 470 s 185 545 s 185 543 335 08 625
7 i 193 540 360 215 i1 360 215 620 380 240 T10
W i6d .|| B0S 403 245 L] 405 245 695 430 75 BN
o 400 240 6aTs 450 270 T8 450 270 115 475 0% fL]
10 440 260 T40 490 290 B2S 490 200 Rk 520 335 GBI
11 473 285 B15 530 320 935 530 320 933 568 360 1070
12 S0 308 RED 570 340 101% 570 340 1015 610 3zs 1170
13 543 i 015 610 365 1100 610 £l 1100 655 410 1260
14 S50 343 1028 650 390 1180 G50 390 1180 695 440 1355
15 61% 6% 10540 L] 410 1260 L] 410 1260 T40 463 1450
1a 650 =0 1168 ] 430 1340 125 430 1340 TS 490 15400
17 685 405 1240 Tas 450 1425 765 450 1425 #30 515 L
18 715 413 1308 RO 450 1500 1] EE ] 1500 ’75 540 1730
19 750 443 1370 #40 00 1580 LR ] 101 1580 920 565 1E10
i} TED 460 1440 873 520 1655 ] 520 16355 968 590 1
n B1s 450 1502 935 540 1730 915 540 1730 1005 610 (1]
12 850 500 1575 950 565 1810 Q50 565 1810 1050 Gl B0
13 HE0 520 1640 985 585 1885 985 585 1885 1095 Gl 2160
4 915 540 1705 1025 610 1950 ([ie5] 610 1950 1140 G910 X245
15 945 555 1770 1060 630 025 1060 630 2025 118D 710 2325
b 973 573 1840 1100 650 2095 1 100 650 2005 1225 T40 10
7 1010 595 1910 1135 &70 2170 1135 &70 2170 1270 6l 2400
b} 1040 612 1970 1170 ] 2240 170 ] 2240 1310 TED 2575
9 1070 625 035 1305 o 2305 105 Tin 2305 1355 BO3 2650
kL 1100 643 2100 1240 T30 2368 1240 Ti0 2365 1395 830 X720
JA: Tensidn soponada a frecuencia indusirial en seco
B: Tensida soportada a frecuwencia industrial bajo luvia
|(.‘: Tensidn soponada al impulso tipo rayo 1,250
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Por lo tanto el modelo de E-160P-146 (U160BS) tiene las siguientes tensiones de
aislamiento:

Tension soportada de aislamiento a los impulsos tipo rayo: 1050 kV

Tension soportada de aislamiento a frecuencias industriales (50 Hz):460 kV.
Tension soportada de aislamiento a los impulsos tipo rayo 1,2/50: 1580 kV.

Tensidn soportada de aislamiento a frecuencias industriales en seco: 840 kV

La distancia de descarga de la cadena de aisladores asom se calcula mediante:
asom =Da + Lc

Siendo que:

> Lc=2,774m
> Da=0,255 m (didmetro extremo maximo de la campana del aislador)

Morma de

Dimensiones
) o acoplamiento

. Carga
T'PO rotura
ype UTS

Linea de

IEC
60305/95

110
70 127 146 | 255 303 16 34
U120B 120 127,148 | 255 320 16 39
U 160 BL 160 146,170 | 280 370 20 6.2
U210B 210 170 300 370 20 7.1
U300B 300 195 320 385 24 10,0
4008 400 205 | 390 45| 28 15,4

asom = 2,774 +0,255 m

asom = 3,029 m.
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Tabla 15 la ITC-LAT 07 del reglamento de lineas aéreas

Tension mas elevada Du 5]
de la red (m) {i':ll'
Us (kW)

3.6 0,08 ‘ 0,10
12 0,09 0,10
12 0,12 0,15
175 0,16 0,20
24 0,22 0.25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
725 Q,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Segun el reglamento de lineas eléctricas La probabilidad de descarga a través de la minima

distancia interna, asom, debe ser siempre mayor que la descarga a través de algun objeto

externo o persona. Asi, para cadenas de aisladores muy largas, el riesgo de descarga debe

ser mayor sobre la distancia interna asom que a objetos externos o personas. Por este

motivo, las distancias externas minimas de seguridad (Dadd + Del) deben ser siempre

superiores a 1,1 veces asom.

Entonces:

Dadd + Del > 1,1 asom — 1,70+2 >1,1*3,029 = 3,7 > 3,3319

— cumple las condicion.

5.5. Conclusion:

En la siguiente tabla se resumira para cada nivel de tension de la subestacion

transformadora el tipo de aisladores escogida.

NIVEL [kV] TIPOS DE AISLADORES
400 U 160BS
220 U 1208
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6. Calculo de conductores

6.1. Generalidades

De acuerdo con el reglamento de lineas electicas de alta tension ITC-LAT 07, en el apartado
2, se dan los requisitos que deben cumplir los conductores y cables de tierra con o sin
circuitos de telecomunicaciones.

Los conductores y cables de tierra deberan ser disefados, seleccionados y ensayados para
cumplir con los requisitos eléctricos, mecanicos y de telecomunicaciones que se definen
segun los pardmetros de disefio de la linea. Se debera considerar la necesaria proteccion
contra la fatiga debida a las vibraciones.

En los siguientes apartados el término “conductor” incluye también a los “cables de tierra”
y donde sea apropiado a los conductores y cables de tierra con circuitos de
telecomunicacién.

Este apartado no es de aplicacién a cables recubiertos o a todos los cables dieléctricos
autosoportados de telecomunicaciones (ADSS) o dieléctricos de fibra éptica (CADFO). De
igual modo, no incluye cables de telecomunicacion recubiertos de metal que no sean
utilizados como de tierra.

No obstante; los cables dieléctricos autosoportados de telecomunicaciones (ADSS) o los
adosados de fibra éptica (CADFO) podran utilizar como soporte las lineas eléctricas aéreas
de alta tensidn conforme a lo establecido en la disposicion adicional decimocuarta de la Ley
54/1997 del Sector Eléctrico. Por tanto, estos cables dieléctricos, en lo que les
corresponda, cumplirdan con las condiciones y requisitos en lo concerniente al montaje y al
tendido de acuerdo sus caracteristicas, impuestos en este reglamento como un elemento
mas de la linea.

La seccién nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones sera de
10 milimetros cuadrados. En el caso de los conductores de acero galvanizado, la seccion
minima admisible sera de 12,5 milimetros cuadrados.

Para otros tipos de materiales no se emplearan conductores de menos de 350 daN de carga
de rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas
desmontadas, las caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan
establecerse razonadamente, de acuerdo con los ensayos que preceptivamente habran de
realizarse.
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Cuando en los calculos mecdnicos se tengan en cuenta el proceso de fluencia o de
deformaciones lentas, las caracteristicas que se adopten para estos calculos deberan
justificarse mediante ensayos o utilizando valores comprobados en otras lineas.

6.2. Conductores de aluminio

6.2.1. Caracteristicas y dimensiones

Los conductores pueden estar constituidos por hilos redondos o con forma trapezoidal de
aluminio o aleacién de aluminio y pueden contener, para reforzarlos, hilos de acero
galvanizados o de acero recubiertos de aluminio. Los cables de tierra se disefiaran segun las
mismas normas que los conductores de fase.

Los conductores deben cumplir la Norma UNE-EN 50182 y seran de uno de los siguientes
tipos:

a) Conductores homogéneos de aluminio (AL1).

b) Conductores homogéneos de aleacién de aluminio (ALx).

c) Conductores compuestos (bimetalicos) de aluminio o aleacidn de aluminio
reforzados con acero galvanizado (AL1/STyz o ALx/STyz).

d) Conductores compuestos (bimetalicos) de aluminio o aleacidn de aluminio
reforzado con acero recubierto de aluminio (AL1/SAyz o ALx/SAyz).

e) Conductores compuestos (bimetalicos) de aluminio reforzados con aleacion de
aluminio (AL1/ALx).

Cuando sean utilizados materiales diferentes de aquéllos, sus caracteristicas y su
conveniencia para cada aplicacién individual deben ser verificadas como se indique en las
especificaciones del proyecto.

6.2.2 Requisitos eléctricos

Las resistencias eléctricas de la gama preferente de conductores con alambres circulares se
dan en la norma UNE-EN 50182.

Para conductores con secciones de alambres diferentes, la resistencia del conductor
deberd calcularse utilizando la resistividad del alambre, la seccién transversal y los
parametros del cableado del conductor.

Debe verificarse que la intensidad admisible y la capacidad de cortocircuito de los
conductores cumplen los requisitos de las especificaciones del proyecto. También debe
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considerarse la prediccidn del nivel de perturbacion radioeléctrica y el nivel del ruido
audible de los conductores segin la norma UNE-EN 50341-1

6.2.3. Temperaturas deservicio del conductor

La maxima temperatura de servicio de conductores de aluminio bajo diferentes
condiciones operativas debera ser indicada en las especificaciones del proyecto. Estas
Especificaciones daran algunos o todos los requisitos, bajo las siguientes condiciones:

a) Latemperatura maxima de servicio bajo carga normal en la linea, que no
sobrepasara los 85 ¢C.

b) atemperatura maxima de corta duracion para momentos especificados, bajo
diferentes cargas en la linea, superiores al nivel normal, que no sobrepasara los 100
oC.

c) Latemperatura maxima debida a un fallo especificado del sistema eléctrico, que no
sobrepasara los 100 2C.

El uso de conductores de alta temperatura, tales como los compuestos por aleaciones
especiales de Aluminio-Zirconio, definidos en la norma IEC 62004, permite trabajar con
temperaturas de servicio superiores.

La informacién sobre el calculo del incremento de temperatura, debido a las corrientes de
cortocircuito, se indica en la norma UNE-EN 60865-1. Alternativamente, y con las
precauciones adecuadas, el incremento real de temperatura debido a las corrientes de
cortocircuito puede determinarse mediante un ensayo.

6.2.4. Requisitos mecdnicos

La carga de rotura de los conductores de aluminio, calculada de acuerdo con la norma UNE-
EN 50182, debe ser suficiente para cumplir con los requisitos de carga determinados en el
apartado 3.2. La tensién maxima admisible en el conductor debe indicarse en las
especificaciones del proyecto.

6.2.5. Proteccion contra la corrosion

Los requisitos para el recubrimiento o el revestimiento de los hilos de acero con zinc o
aluminio deben ser indicados en las especificaciones del proyecto, con referencia a la
norma UNE-EN 50189 o la norma UNE-EN 61232, segln sea aplicable, por la naturaleza del
revestimiento. Se permite el uso de grasas de proteccion contra la corrosién
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La densidad de corriente mdxima, la caida de de tensidon, calentamiento, la capacidad de
soportar las corrientes de cortocircuito, ademas del punto de vista econdmico, son los

criterios mas importante para la selecciéon de los conductores, por lo que se hard de

acuerdo con las condiciones de R.A.T de lineas aéreas, y con la ayuda de la tabla 11 del

reglamento, se hallara la seccion de conductores mas adecuada para cada nivel de tension.

Densidad de corriente
Seccion nominal Almm?
mm? ( - Aleacion
Claw FlIEme de aluminio
10 8,75
15 7,60 8,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 575 4,55 4,25
50 £,10 4,00 3,70
70 4,50 3,55 3,30
o5 4,05 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 215
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2.10 1,65 1,58
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6.4. Conductores de Lineas de 400 KV

6.4.1 Eleccion de conductor

En el parque de nivel de 400 kV se empleara conductores dobles por fase, de aluminio con
alma de acero galvanico de dominacion GULL LA380 cuyas caracteristicas son las

siguientes:
CONDUCTORES DE ALUMINIO-ACERO NORMA UNE 21018

mvo omm omm omm Nxmmo Nxmmo gy Kghm dghm o kghm KN ohm/km

Mlumnle Ao Total Aluminl Aggte Humine Ao Totd
LA 30 %1 4 w0 0238 ne®w 1 732 371078 930 10734
[A- 56 168 18 5.6 30 0315 NaLs 0 183 608 189 1640 0,6136
[A- 78 pld 112 186 Iy B3/8 a3 13 180 B0 270 JERD) 04261
[A10 847 nh el 60 0 7 o w04 3 40 a0 03066
[A-145 193 278 W7l [£] Wy mn 575 300 N80 548D 5410 02422
A-180 W3 W3 ee 9% 0250 MRS s 470 30 6760 6390 0,1%2
W0 W7 W4 OB 1 WGM 7o um &0 00 W0 N 0194
LA-380 B3 &1 #0  2 MALEL T2l B3 0 M0 12D 106,50 (0857
WSS 003 S22 45 B3 SO mam a0 90 S0 1MW 00718
[A-545 45 628 M3 i SR 733 N4 100 420 18D 148,50 0595
[A-b35 S50 76 63E 365 SA3E 1919 R 1520 %30 B0 150 0,051

> Seccidn: 381mm?

» Numero de alambres de aluminio: 54

» Numero de alambres de acero: 7

> Equivalencia en cobre: 212 mm?

» Diametro: 25,38 mm

» Peso total: 1275 kg/km

» Cargo de rotura: 106,5 kN

» Resistencia eléctrica a 20 C: 0,0857

> Modulo de elasticidad (E): 7000 kg/ mm?

» Coeficiente de dilatacidn lineal: 19,3 .10"°mm

» Intensidad admisible reglamentaria: 840 A

» Tension maxima normal (Tmn):3600 kg
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6.4.2 Comprobacion

Como se ha dicho antes la eleccion de los conductores estard en base de varios criterios,
lo que mas importa es la intensidad maxima del cable y la densidad maxima de corriente
en el cable.

Segun la tabla 11” densidad de corriente mdxima de los conductores en régimen
permanente”, la seccion de los conductores de nivel 400 kV se encuentra entre dos valores
de la tabla por lo cual habra que interpolar:

Densidad de corriente
Seccion nominal Almm?

mm? -
10 8,75

15 7,60 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 5,75 455 425
50 5,10 4,00 3,70
70 4,50 3,65 3,30
95 4,05 3.20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 230 2,15
300 2,75 2.16 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1.5

381-300 ymax —2,15
Ymax = ———— = L ¥ ——
400-300 1,95-2,15
Por lo tanto:

Ymax =2%1,988

mm?

A
Ymax =3,976 p—

Imax = ymax *S =2*1,988* 381

|max = 1514,86 A

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 56



Escuela de

Ingenieria y Arquitectura DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV
Universidad Zaragoza

Segun el reglamento de lineas eléctricas: “Para cables de aluminio-acero se tomard en la
tabla el valor de la densidad de corriente correspondiente a su reduccién que segun la
composicion serd: 0,916 para la composicion 30+7; 0,937 para las composiciones 6+1 y
26+7; 0,95 para la composicién 54+7; y 0,97 para la composicion 45+7. El valor resultante
se aplicard para la seccion total del conductor”.

Es decir que para este caso: 54+7 el coeficiente de reduccion es de 0,95

Por lo tanto los conductores de nivel de 400 kV tendran una capacidad de soportar la
intensidad de hasta 1439,1 (1514,85*0,95)

— CUMPLE > 866

La otra forma de comprobar es comparando la densidad real con densidad maxima del
conductor de tal forma que:

I 866
|l=—=——=2,27 < 3,976 =
Yrea S 381 ,27 <3, ymax

— CUMPLE > 2,27

6.4.3 Conclusion

Los conductores del nivel de 400 KV serian de dos conductores por fase de tipo GULL

LA 380 de secciéon 381 mm? conunai nt esi dalé hast al439 A.
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6.5. Conductores de Lineas de 220 kV

6.5.1 Eleccion de conductor

Para este caso se utilizara dos conductores por fase de tipo CONDOR LA 455 con la misma

metodologia que antes:

CONDUCTORES DE ALUMINIO-ACERO NORMA UNE 21018
Deominadén  Sentans,  Eiuu Wdedambrsydem Dimed.  Pwowitwio  Cagaderotws Resitoichad0C
mm omm omm omm Nxmmo Nxomo gy Khmo Kglkm o kglm KN ohm/km
Mumale e Total Aluminlg Aeet Aluminia  Aeero Tatal
LA 30 Y A O T A S £ Y I 990 10734
& 56 B8 78 WMEF X BRI 1615 945 183 f0d 169 1640 0613
LA 78 B4 N2 W 4 B3 e 1M S0 BD mp B 04261
LA110 Wl N0 162 60 A0R00 M 400 604 173 430 4N (,3066
LA145 93 28 W0 75 005 el 575 300 VB0 80 W0 0.2
LA-180 413 3 e n W20 s 175 410 680 66D 6390 0192
A0 17 B4 B B3H s N w10 A0 90 M50 0,114
A0 3313 &7 W0 20 SR Jop 53 B0 M0 150 1630 (,0857
M55 w3 82 465 283 OG0B mam g1 120 480 150 140 0018
455 45 @8 W3 5 MB® N33 04 100 R0 180 14850 0,055
L35 | R N MG 1919 nmes 1520 w30 2100 175,00 0,051

El conductor de tipo CONDOR LA 455 tiene las siguientes caracteristicas:

>

YV VYV VYV VVYVYYVY

Seccién: 454,5mm?

Numero de alambres de aluminio: 54
Numero de alambres de acero: 7
Equivalencia en cobre: 253 mm?
Diametro: 27,72 mm

Peso total: 1521 kg/km

Cargo de rotura: 124kN

Resistencia eléctrica a 20 C: 0,0718
Modulo de elasticidad (E): 7000 kg/ mm?
Coeficiente de dilatacion lineal: 19,3.10"°mm
Intensidad admisible reglamentaria: 751 A
Tensidon maxima normal (Tmn):3000 kg
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6.5.2 Comprobacion
Con la tabla 11 del reglamento” densidad de corriente mdxima de los conductores en
régimen permanente”, la seccion de los conductores de nivel 220 kV se encuentra entre
dos valores de la tabla por lo cual habra que interpolar:

Densidad de corriente
Seccion nominal Almm?
mm? -
Cobre Aluminio d?ﬁﬁﬁ'ﬁ:ic
10 8,75
15 760 &,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 575 4,55 4,25
50 £,10 4,00 3,70
70 4,50 3,55 3,30
g5 4,05 3,20 3,00
1256 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 {J 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2.10 1,65 1,58
A
ymax =1,86825 —

Imax = Ymax *S =2*1,86825%454,5
Imax = 1698,3 A

Por lo tanto los conductores de nivel de 400 kV tendrdn una capacidad de soportar la
intensidad de hasta 1613,385 A (946,83 *0,95)

— CUMPLE > 1574,6 A

La otra forma de comprobar es comparando la densidad real con densidad maxima del
conductor de tal forma que:

| I 1574,6
real=— =
¥ S 2%454,5

=1,7322 < 1,86825 = ymax

- CUMPLE > 1,5 82

6.5.3 Conclusion

Los conductores del nivel de 220 kV serian de dos conductores por fase de tipo CONDOR

LA 455 de seccidon 454,5 mm? conunai nt esi dalé hast al 613,385 A.
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6.6 Embarrados

Para los embarrados existentes en la subestacion eléctrica se utilizara tubos de aluminio de
tipo 6063-T6 a partir del catdlogo escogido de VALGANON que indica el vano admisible, y

de acuerdo con los datos proporcionados del vano de la red eléctrica de Espaina para cada

nivel de tensidn en la subestacion trasformadora 400/220 kV (18 m en el nivel de 400 kV, y

15 m en el nivel de 220 kV).

6.6.1 embarrados de 400 kV

Se utilizard tubos de aluminio de tipo 6063 -T6 de 250 mm de didametro exterior y 228 mm

de didmetro interior, con una seccién de 8259 mm?, una intensidad maxima admisible de

6930 A, se puede observar que es un valor bastante superior al que pretende soportar el

embarrado (866 A).

i CARACTERISTICAS TUBOS AL 6063-T6 )
Dimensiones | Seccldn Feso Intensidad Wano (1 Momento Fomento
B axt. § £ ini. mim-=. kg Admisible Admisi Inercia Resistante

mm. s m. cm®, cm®
40 f 35 205 0,800 Fas 5,40 5.20 2.07
40 34 349 0,942 |20 5,65 6,00 242
404 32 452 1,200 azs 5,80 742 308
40 S 30 550 1,484 Qa0 6,50 8.59 3,63
45 /.40 334 0,901 870 5,60 7.58 2 668
50/ 44 443 1,196 A0 6,40 12,28 3.01
50/ 42 &578 1,600 1130 6,80 15,40 5.00
50 4 40 Toa 1,909 1260 750 18,11 5.09
60 50 B64 2,330 1380 7.80 32,29 B8.93
&3/ 51 1075 2,901 1640 .30 4412 11,52
G630 a7 1382 &,.730 1820 10,40 53,37 14 35
68 J 80 a4 2170 1250 T80 41,33 9,66
TO S 60 1020 2, 7TE0 1550 9,20 54,24 1247
BOJ T2 SRS 2,580 1700 9 .40 69,14 17,30
80/ 70 1180 3,181 1890 10,10 83,20 20,80
BOJ BB 1354 3, TEEG 2070 10,50 896,10 24,00
B0 B 1809 4,900 2340 12,30 118,70 24 52
Q0 f a0 1335 3,604 2135 10,30 121,00 21,30
100 Fraz 1205 3,257 2060 10,50 117,10 21,70
100 £ 90 1485 4 D25 2320 11,40 168,81 25,60
100 f B8 1770 4,784 2520 12,10 196,49 31,27
100 F B4 2312 6,200 ZBR50 14,30 245 48 39,98
100 F 8o 2827 B0 335 18,50 289,81 47,90

1104 100 1650 4 453 2480 12,20 227.81 az49
120/ 110 1806 4 580 2700 13,10 209,18 38,97
120 0 1086 2485 6,710 3100 18,50 308,186 5271
1204 104 2815 T &00 3340 19,00 443,62 59,21
120/ 100 34586 8,330 3700 20,20 S27.00 71,47
150 7 136 3145 B 491 3400 20,00 505,76 84,38
1500 134 35ET 9,631 3&90 20,80 a0z,38 as5,12
160 4/ 125 5340 14 570 4200 24 00 1286 83 130,59
160/ 140 4742 12,700 4710 24,00 1331,25 132,73
160 1/ 148 2903 7840 ATED 19,00 BEZ,00 106,00
200 4 190 3063 8,270 4165 24,00 1456,87 112,01
2007 188 36&T Q200 4535 24 00 172200 133,05
200 4 184 4825 13,000 5150 24,00 2227 .44 173,81
200 7 180 5685 16, 100 5680 24,00 2701 ,00 212,84
250 238 4500 12,400 5470 24,00 3424 87 210,456
2507 230 TE40 20,400 BETO 24,00 54138,10 338 48
250 F 228 8259 22 300 G230 24,00 5090,71 370,36
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6.6.2 embarrados de 220 kV

Se utilizard tubos de aluminio de tipo 6063 -T6 de 150 mm de didmetro exterior y 134 mm
de didmetro interior, con una seccién de 3567 mm?, una intensidad maxima admisible de
3890 A, se puede observar que es un valor superior al que pretende soportar el embarrado
(1574,6 A).

CARACTERISTICAS TUBOS AL 6063-T6 '

40/ 35 | s 5.20
407 34 | 5,00
40132 4 : 7.42
40/ 30 50 8,59
45 /.40 ; 7.5
50/ 44 ‘ * 12,28
50/ 42 [ 15,40
50 /40 ~ 18,11
60 / 50 32,29
63/ 51 : 44,12
63 / 47 53,37
68 / 60 41,33
70/ 60 54,24
BO /72 , ' 69,14
B0 / 70 | 83,20
80 / 68 96,10
B0 / 64 : ' 118,70
90/ 80 v 121,00
100 / 92 117,10
100 1 90 168,81
100/ 88 R
100 84 246,48
100/ 8O » 289,81
110/ 100 227,81
120/ 110 ' 205,18
120/ 106 398,16
120/ 104 443,62
120/ 100 527,00
150 / 136 805,76
1507134 502,38
150/ 125 v 1206 63
160/ 140 1331,25
160 / 148 | 862,00
200 / 190 . 1456,87
200/ 188 = . 1722.00
200 / 184 2227 44
200 { 180 2701,00
250 / 238 3424,87
250 / 230 : | 5438,10
250/ 228 S090,71
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6.7. Conclusion

En la siguiente tabla se resumira para cada nivel de tension

transformadora el tipo de conductor escogida.

de la subestacion

LINEAS TIPO DE CONDUCTORES SECCION  DEL
CONDUCTOR
Lineas de 400 kV Conductor de aluminio con alma de acero
galvanico de dominacién GULL LA380 381 mm?
Lineas de 220 kV de aluminio con alma de acero galvanico
de dominacion ~ CONDOR LA 455 454,5 mm?

Embarrado de 400 kV

tubos de aluminio de tipo 6063-T6 250/228

Exterior: 250 mm?

Interior :228 mm?

Embarrado de 220 kV

tubos de aluminio de tipo 6063-T6 150/134

Exterior: 150 mm?
Interior :134 mm?
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7. Protecciones

7.1 Generalidades

El reglamento eléctrico de alta tensidon ITC-RAT 09 en el apartado 1, 2,y 3 dicta que : Todas
las instalaciones a las que se refiere este Reglamento deberdn estar debidamente
protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y dindmicos, que puedan originar las
corrientes de cortocircuito y las de sobrecarga cuando éstas puedan producir averias y
dafios en las citadas instalaciones.

Para las protecciones contra las sobreintensidades se utilizardn interruptores automdticos o
cortacircuitos fusibles, con las caracteristicas de funcionamiento que correspondan a las
exigencias de la instalacion que protegen. Las sobreintensidades deberdn eliminarse por un
dispositivo de proteccion utilizado sin que produzca proyecciones peligrosas de materiales
ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas o cosas.

Para la proteccion contra sobretensiones transitorias se utilizardn pararrayos, segun la
UNE-EN 60099-1 y UNE-EN 60099-4. Los bornes de tierra de los pararrayos y, en su caso, los
cables de guarda, se unirdn a la toma de tierra de acuerdo con lo establecido en la ITC-RAT
13.

Cada relé estara colocado para proteger a un equipo determinado o una linea, cuya
cobertura se denominara zona de proteccion. Estas zonas deben superponerse, de tal
forma que ninguna area de la subestacion, se quede desprotegida, ya que cada elemento
de la instalacion estd sujeto a una posible falla o cortocircuito y otros factores que pueden
producir dafnos severos en la subestacion.

Existen varios tipos de relés segun su funcién, los cuales son:

- Proteccion Bucholz-janson: es una de las protecciones propias del transformador, se
utiliza como dispositivo de proteccién contra sobrepresién en el cambiador de tomas en
carga, detectando fallos producidos por el ruptor o selector en carga del cambiador, como
fallas internas, cortocircuito, arco eléctrico y bajo nivel de aceite.

- Proteccion de Cuba: es una proteccion externa del transformador, su funcién es detectar
faltas de la cuba del transformador a tierra, midiendo la corriente que circula entre la cuba
y la conexidn a tierra, debe ser aislada de tierra para un correcto funcionamiento.

- Proteccion de sobreintensidad (50/51): es una proteccion de respaldo contra faltas
dentro del transformador y faltas no despejadas en el sistema de potencia.es considerada
como la principal protecciéon en transformadores de poca potencia que no disponen
proteccion diferencial. Puede ser instantanea 50, o, temporizada 51.
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- Proteccion de sobreintensidad de tierra (50N/51N): es una proteccidén que consiste en
medir la corriente de secuencia cero que circula por el neutro del transformador, cuando
una falta a tierra ocurre en una de la fases.se utiliza como respaldo contra faltas a tierra en
el devanado de mayor tensidn. . Puede ser instantanea 50N, o, retardado 51N.

- Proteccion diferencial 87: u principal funcién es proteger al transformador de defectos
internos, como cortocircuitos y derivaciones a masa dentro de la cuba.es un relé que opera
cuando el vector de diferencia entre dos o mas cantidades eléctricas similares excede de
un valor predeterminado. Compara las corrientes de entrada y de salida del elemento
protegido.

- Proteccion de sobreintensidad bidireccional (67/67N): se utiliza como proteccion
principal de lineas reas y cables, de transformadores de distribucion y motores eléctricos,
también es una proteccion de respaldo para transformadores de potencia y como
proteccion de emergencia para protecciones de distancia y diferencial de lineas.

- Proteccién de distancia (21/21N): se utiliza como proteccion de lineas largas, midiendo el
cociente entre los vectores de tension y de intensidad, es decir la impedancia, asi si se
produce una falta a tierra en un punto de la linea, el relé hara que disminuye la tensién,
aumenta la intensidad y por tanto disminuye la impedancia.

- Proteccion de madxima (59) y minima tension (27): se utiliza para evitar superar la tensién
maxima de servicio, por lo cual es necesario limitar el tiempo de duracién de
sobretensiones.

- Proteccion de fallo de interruptor (50 B): cuando un relé de proteccién detecta una falta
o una condicién anormal de funcionamiento dara orden se disparo al interruptor, existe la
posibilidad de que no se producia la apertura del circuito por eso es importante una
proteccion para prevenir la falta en el interruptor. Su principio se basa en medir la
corriente que circula por el interruptor, después de una orden de detencién por parte de
protecciones, la corriente debe ser cero si la apertura del circuito se ha realizado
correctamente.

- Reenganche (79): se utiliza para emitir orden de cierre a los interruptores después de
actuar las protecciones que deben iniciar la secuencia de reenganche. Después de un
determinado tiempo de espera, la proteccidn orden el cierre de la linea.
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De acuerdo con el CRITERIOS DE AJUSTE y COORDINACION DE PROTECCIONES EN LA RED
PENINSULAR DE ALTA TENSION DE TRANSPORTE Y DISTRIBUSION se escogera para cada
zona de proteccion los relés adecuadas siguiendo la norma de REE, los cuales:

7.2. Proteccion de barras

Para la barra del sistema eléctrico, las protecciones a considerar deben ser de alta
velocidad de manera que minimicen los dafios de los equipos y evitan la inestabilidad del
sistema ante condiciones anormales como falla, cortocircuito, sobrecarga,...

.2.1. Proteccion de barra 400 kV

Proteccién diferencial de barras (87 B)

Proteccién diferencial de fallo de interruptor (50 S-62)
Interruptor automatico (52)

Proteccidn de sobreintensidad (50/51)

Proteccion de sobreintensidad de tierra (50N/51N)

YV V V V

7.2.2. Proteccion de barra 220 kV

Proteccién diferencial de barras (87 B)

Proteccién diferencial de fallo de interruptor (50 S-62)
Interruptor automatico (52)

Proteccidn de sobreintensidad (50/51)

Proteccidn de sobreintensidad de tierra (50N/51N)

YV V V V
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7.3. Proteccion de lineas

Las lineas son elementos del sistema eléctricos responsables de interconectar las partes de

la subestacion, asi que estdn sometidas de forma continua a los fendmenos meteoroldgicos

y a las consecuencias andmalas de funcionamiento.

YV V VYV YV VYV

YV VY VYV VY VY

7.3.1. Proteccion de la linea de 400 kV

Proteccion de sobreintensidades direccional (67/67 N)

Proteccién de distancia (21)

Proteccién de maxima tension (59)

Proteccion de minima tension (27)

Reenganche (79)

Proteccién diferencial longitudinal (87 L)

Proteccién de fallo de interruptor (50 S-62)

Equipos de medicién: voltimetro, vatimetro, amperimetro, contador de
activacion y reactivacion

7.3.2. Proteccion de la linea de 220 kV

Proteccidon de sobreintensidades direccional (67/67 N)

Proteccién de distancia (21)

Proteccién de maxima tension (59)

Proteccién de sincronismo (25)

Proteccion de minima tension (27)

Reenganche (79)

Proteccién diferencial longitudinal (87 L)

Proteccién de fallo de interruptor (50 S-62)

Equipos de medicion: voltimetro, vatimetro, amperimetro, contador de
activa y reactiva
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7.4. Proteccion de transformador de potencia

El transformador de potencia se considera uno de los elementos mas vitales e importantes

del sistema eléctrico de potencia, para ello a la hora de establecer las protecciones

adecuadas, hay que tener en cuenta las consideraciones técnicas, de confiabilidad,

econdmicas y el tamafio del transformador.

7.4.1. Proteccion propia

Las protecciones propias son capaces de detectar faltas en su fase inicial producidas en el

interior de cuba:

>

YV V V VY

Buchholz (63 B)

Buchholz-jansen (63 J)

Imagen térmica (49)

Termdmetro (26-1)

Termostato (26-2)

Liberador de presion (63 L)
Indicadores de nivel (63 NTy 63 NR)

7.4.2. Proteccion externa

Las protecciones externas detectan faltas producidas en la zona que cubre la proteccidn:

YV V V

Proteccion diferencial (87 T)

Proteccidn de sobreintensidad (50/51)

Proteccion de sobreintensidad de tierra (50N/51N)
Proteccién de sobre intensidades de tiempo definido (51 TD)
Proteccién de cuba (64)
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8. Interruptores automadticos o disyuntores

8.1. Generalidades

Los interruptores automaticos o Disyuntores son aparatos mecdnicos cuya finalidad es
maniobrar (establecer, mantener, interrumpir) corrientes de carga nominal,
sobreintensidades y cortocircuitos durante un tiempo determinado, ademas en
condiciones especificas son capaces de interrumpir automaticamente y establecer las
intensidades elevadas ,debido a su accionamiento que puede ser manual o mediante relés
de maniobra y proteccidn.

Para evitar la creacidon del arco eléctrico, se empleard en toda la subestacion interruptores
automaticos con Sistemas de ruptura de hexafluoruro de azufre SF6 debido a sus
excelentes propiedades aislantes y de extincion del arco ya que se trata de un gas no
toxico, inerte ,y extremadamente estable con alta rigidez dieléctrica y gran capacidad
térmica.

8.2. Disyuntores para el nivel de 400 kV

Para el nivel de 400 kV se escoge disyuntores con las siguientes caracteristicas:

» Fabricante: ABB

Modelo: LTB 420E2

Tension nominal: 420 kV

Frecuencia nominal: 50 Hz

Numero de camaras por polos: 2

Tension soportada a frecuencia industrial a tierra: 520 kV

Tension soportada a frecuencia industrial a través del polo abierto: 610 kV
Tension soportada a impulso tipo rayo a tierra: 1425 kV

YV V VYV VYV

Tensidn soportada a impulso tipo rayo a través del polo abierto: 1425 (+240)
kv

Corriente nominal de servicio: 4000A

Corriente nominal de servicio en cortocircuito: 63 KA

Cresta de corriente de cierre: 104

Factor de primer polo: 1,3

Duracion de cortocircuito: 3 s

Tiempo de cierre: < 70 ms

Tiempo de apertura: 18 ms

Tiempo de corte: 40 ms

VV VY YYVYYVYVY
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» Tiempo muerto: 300 ms

LTB 170E1
LTE 245E1
LTB 420E2
LTE S50E2
LTE BOOE4

L
5
3]
o
m
5

LTB 72.5D1/B
LTE 12301 /8
LTB 14501 /B
LTB 17001 /B

-
8
8
(=]
-

Number of breaks per pole

Power frequency

withstand voltage”

N
Lightning Impulse
Withstand Level [LIWL)

Shmmopenpse . ) 12100 {+455)

Switching Impulse

- Across open pole

Rated normal current

First-pole-to-clear factor

Making current peak

Duration of short-circuit

" Up to and including 245 KV, power frequency withstand voltage ratings apply for both wet and dry conditions
A Depending on operating mechanism

El disyuntor tendra las siguientes dimensiones medidas en milimetros:
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LTB 420E2, Single-pole operation, BLG mechanism

Rated voltage: 362 - 420 kV

Dimensions (mm)

{1850 | 2508 i 2892 | 3642 | 4142 |||

* Standand

1914 420
Available dimensions for phase distances and heights to ]-.1- — ——r T
lowest part of insulator (mm) 112 E— _H-J-%).ﬂ_ i—
Rated voltage § Height to lowest part of insulator i by B | '
420 kv
‘

6541 3100

i

I

2508 H’
- :
752 |
1

8.3. Disyuntores para el nivel de 220 kV

Para el nivel de 220 kV se escoge disyuntores con las siguientes caracteristicas:

Y

YV VV VY VY VYVY

YV YV VYV VY

Fabricante: ABB

Modelo: LTB 245E1

Tensidon nominal: 245 kV

Frecuencia nominal: 50 Hz

Numero de camaras por polos: 1

Tension soportada a frecuencia industrial a tierra: 460 kV

Tension soportada a frecuencia industrial a través del polo abierto: 460 kV
Tension soportada a impulso tipo rayo a tierra: 1050 kV

Tension soportada a impulso tipo rayo a través del polo abierto: 1050 kV
Corriente nominal de servicio: 4000 A

Corriente nominal de servicio en cortocircuito: 50kA (con una peticion al
fabricante)

Cresta de corriente de cierre: 104

Factor de primer polo: 1,5 s

Duracion de cortocircuito: 3 s

Tiempo de cierre: < 65ms

Tiempo de apertura: 17 ms

Tiempo de corte: 40 ms

Tiempo muerto: 300 ms

El disyuntor tendra las siguientes dimensiones medidas en milimetros:
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LTB E1, Three-pole operation, BLG mechanism
Rated voltage: 72.5 - 245 kV

Dimensions (mm)

Rated voltage §

T2.5 kV . E . E a2

R +

[245 kv | |

'

Available dimensions for phase distances and heights to

lowest part of insulator (mm)

Rated voltage § !l! i

T2.5 kV : H : ; - p-:

”ﬁw _____ : : o I

2 B A aaz| ws0e

" Standard = J

Rated voltage § Height to lowest part of insulator

72.5-245 kv 1950 | 2508 | 2002 | 3842 4142

TR
o - D 2 - - - o 4 -
8 i 8B 58 ;@ is} @ = 2 o
= & 2 g o = S g 8 g
m i@ @i ! B!E}E g g P
= K F 5 o | l i | il |

=

Number of breaks per pole

Rated frequency .
Power frequency

withstand voltage"

Lightning Impulse
Wiiband Lowed (LWL}

- To earth and between phases ; kV i

Switching Impulse
Withatand Level (SIWL)

=Y carth { Botween pimses

- Across open pole

First-pole-to-clear factor
Making current peak

Duration of short-circuit

Opening ti

Braak i

Deadtime e,
Rated operating sequence : - i e
% Up to and including 245 KV, power frequency withstand voltage ratings apply for both wet and dry conditions
A Depending on oparating mechanism

| Josoris7s |
900 (+345) |

e

Q... SRR
200 .

e B O e st e
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9. Seccionadores

9.1. Generalidades

Los seccionadores son aparataos mecanicos cuya funcidén es unir o separar de forma visible
diferentes elementos, componentes o tramos de una instalacion o circuito para realizar
maniobras de operacién o de mantenimiento.

También son capaces de soportar permanentemente corrientes en las condiciones
normales del circuito, asi como fuentes de intensidades durante un tiempo especifico, en
condiciones anormales, tales como el cortocircuito.

Los seccionadores no estan disefiados para maniobrar en carga, asi que los enclavamientos
entre los interruptores y los seccionadores asociados seria lo correcto, de esta forma no se
podrd maniobrar los seccionadores cuando el interruptor esta cerrado.

Para los dos niveles de las subestacién 400 kV y 220 kV se utilizard varios tipos de
seccionadores:

» Seccionadores de tres columnas giratorias de apertura central: Este tipo de
seccionadores consiste en que la cuchilla o contacto movil esta fijada sobre una
columna aislante central que es giratoria. Con esta disposicion se tiene una
interrupcion doble, de tal manera que cada punto de interrupcién requiere una
distancia en aire igual a la mitad total.

> Los seccionadores de pantografo: Este tipo de seccionadores han sido creados para
simplificar la concepcidn y la realizacion de las instalaciones de distribucion de alta
tension en intemperie (se suelen utilizar para la conexién entre lineas y embarrados
gue se hallan a distinta altura y cruzados entre si).La cinematica del pantdgrafo ha
sido estudiada de tal forma que la Ultima parte de su carrera de cierra se efectua sin
la ayuda del mando. De esta forma, la presién del contacto es totalmente
independiente de la posicidn final de los elementos de mando. Este seccionador se
puede equipar también con cuchillas de puesta a tierra que, como caso general,
suelen ir instaladas en los extremos del embarrado donde se hallen los pantografos
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9.2. Seccionadores para nivel de 400 kV

Para el nivel de 400 kV, se instalara tres tipos distintos de seccionadores segulin su posicion:

» Seccionadores de tres columnas giratorias de apertura central con puesta a tierra:
SG3CT-420/4000 para las lineas de entrada.
» Seccionadores de tipo pantégrafo de mando unipolar motorizado de tipo: SPD 420-

4000A, para las barras.
» Seccionadores de tres columnas giratorias de apertura central: SG3C-420/4000 para

posiciones y aislamiento.

9.2.1. Seccionadores de linea

Como se menciono anteriormente se instalaran seccionadores de tres columnas giratorias
de apertura central, del fabricante de MESA, cuyas caracteristicas son las siguientes:

80 |14 (1050 |60 |1665 |1245 |0 125 (061550

SGIC420B150 | SGICH40B10  |420
SGIC-420/4000| 1425 | SGICT-4204000| 1475420 1425 (1050 (610 1665 |1245 |50 126 |C6-150

80 145 1050 [610  |1665 |1245 |3 160 |CB-550

BlE &
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00ES
4150 (3950)
3420 (3220)

240

(gt L) 099l

Fabricante: MESA

Modelo: SG3CT-420/4000

Tension nominal: 420

Intensidad nominal: 4000 A

Intensidad de corta duracidén: 63 kA

Tipo de aislador: C8-1550

Tension de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia:
520 kv

Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo rayo: 1425 kV
Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo maniobra: 1050 kV

YV V VYV VYV

Y VYV

» Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia
industrial bajo lluvia: 610 kV

» Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo rayo:
1665 kV

» Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo
maniobra: 1245 kV
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9.2.2. Seccionadores de barra

Para la conexion con las barras se utilizara de tipo pantdgrafo, de mando unipolar

motorizado de tipo SPD 420-4000, y con las siguientes caracteristicas:

>

>

Fabricante: MESA

Tensién nominal: 420

Intensidad nominal: 4000 A

Intensidad de corta duracion: 63 kA

Tipo de aislador: €8-1425

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia:
520 kv

Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo rayo: 1425 kV
Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo maniobra: 1050 kV
Tensidon de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia
industrial bajo lluvia: 610 kV

Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo rayo:
1665 kv

Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo
maniobra: 1245 kV

Caracteristicas técnicas

m 2 40 (1700|300 70 (245 (830 |87s 295 {4218 270
u5 2 B0 |480 20 (540|280 [12%0 |25 {018) 270
us |3 250 2300|480 30 |40 |20 |1235 |28 [4x218) 270
FEE 3250 |30 |50 465 (2285 350|150 254 {418 330
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Jmmq

9.2.3. Seccionadores de posicion

Se instalaran seccionadores de tres columnas giratorias de apertura central, del fabricante
de MESA, de tipo SG3C-420/4000A, cuyas caracteristicas son muy similares que los
seccionadores de linea de 400 kV.

Fabricante: MESA

Modelo: SG3C-420/4000

Tensidon nominal: 420

Intensidad nominal: 4000 A
Intensidad de corta duracién: 63 kA
Tipo de aislador: C8-1550

YV VVYVYY
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Tension de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia:
520 kv

Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo rayo: 1425 kV
Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo maniobra: 1050 kV
Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia
industrial bajo lluvia: 610 kV

Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo rayo:
1665 kv

Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo
maniobra: 1245 kV

9.3. Seccionadores para nivel de 220 kV

El nivel de 220 kV, se optara a instalar 2 tipos distintos de seccionadores segun la posicién:

» Seccionadores de tres columnas giratorias de apertura central con puesta a tierra:
SG3CT-245/1600 para las lineas de salida.

» Seccionadores de tipo pantdgrafo de mando unipolar motorizado de tipo: SPD 420-
4000 A, para las barras.

9.2.1 Seccionadores de la linea de 220 kV

Del mismo fabricante “MESA”, se escogera seccionadores de tres columnas giratorias de
apertura central con puesta a tierra para las lineas del nivel de 220 kV, cuyas caracteristicas

son las siguientes:

>

YV V VYV VY

Y VYV

>

Fabricante: MESA

Modelo: SG3CT-245/1600

Tensidon nominal: 245 kV

Intensidad nominal: 1600A

Intensidad de corta duracidn: 50 KA (BAJO PEDIDO AL FABRICANTE)

Tipo de aislador: €C4-1050

Tensidon de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia:
460 kv

Tension de ensayo a tierra y entre polos a impulso: 1050 kV

Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia
industrial bajo lluvia: 530 kV

Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos: 1200 kV
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Caracteristicas eléctricas Electrical Characteristics

SGACP-36/1250 SGACPT-36/1250 |36 1250 |70 170 80 195 315 B0 C4-170
1 |S830p 7211250 SaacpTionath (25 |1%0  |1do 2 |e 4 R v
: T i 105 |13w |39 550 265 315 &0 C4-550
SGIC36/1250 SGICTI6/1250 |36 1250 |70 170 a0 195 3.5 &0 C4-170
SGIC-52/1250 SGICT62/1250 |52 1250 |05 250 110 200 315 &0 C4-250
1 3CT- 1
2|SGIC-72/1250 SGICTT2M250 (725  |1280 |40 395 160 a7s 315 20 C4-395
SG30-123/1250 SGaCT231a%0 [19%  [4%%0 [230 550 2685 &30 315 &0 C4-550
A | [SG3CE2M600  SGICT52/1600 1600 a0 100
SG3C-52/2000 SGACT-52/2000 |52 2000 |95 250 110 260 40 100 C4-250
| SG3C-52/2750 SGICT-52/2750 2750 40 100
" SG3C-72/1600  SGACT-T2/1600 1600 40 100
7212000 SGACT-72/2000 (72 2000 140 325 160 375 40 100 C4-325
'ﬁmmu SG3CT72/2750 S 158 40 100
5G3C-123/1600 SGACT-123/1600 1600 40 100
S63C-1232000 mg% 2|20 2% 550 265 40 00 C4-550
1 |SG3CP-148/125 SGACPT14/250 (145 (1250 (275 315 750 315 B0 C4-650
SGACP-170A250 SGACPTI7ONM250 (170  [1280  |328 750 880 315 &0 C4-750
B ||SGICP-246/1250 SGACPT245/1250 1265|1250 360 1080 530 1200 |35 B0 C4-1050
SGAC-145M1250 SGACT-4SM250 [1d5  [1250  |275 50 315 750 315 B0
2 S TVIZ SGXEUVIN 70 |10 (% 750 375 880 315 ] C4-750
250 250 |245 1% 160 1050 530 1200 |35 &0 C4-1050
SOAC-14GAB00  SGICTIA560 ] a0 100
SGIC-1452000 SGACT-1452000 |145  [2000  |27s 650 315 750 40 100 C4-650
SGIC-1455750  SGACT-1454750 2750 40 100
SGAC-170600  SGACT-170/1600 1600 40 100
C |SG370e000 SGICHIME00 |10 (2000|325 750 a5 260 40 100 C4-750
SEIC-17047T%0 _SGACT-1T0RTS) 2750 40 100
SGAC-2ISAB00  SGACT245/1600 1600 40 100
SGX2S2000  SGATHUS0 245 2000 |46 1050 530 1200 \dg 100 C4-1050

Con las siguientes dimensiones en milimetros:

A=715 F=1500 L=3630
B=315 H=2756 R =4500
C=400 =1100 S =1450
E =3000 K'=2200 V=500
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Dimensiones Dimensions

[] D B faaT | SaCT 2400 |21 |140(60 |90 160 (800 (400 |782 (650 (240 [480 1190 |105(1000| 368 |-
1 R feas | ST o0 (339 |140(60 |20 160 100500 (903 |765 |340 680 (1390 105/1200( 468 |-
SGICP-T2/800 SG3C-72/800 |5op |SGICPTT2/800 SGICE72/800 : £
e s [l e i s s e |
SGICPT-1231250 SGICT-1231250)

- B0 (90 (160 (1000|500 - |3dD |BBO (1380 |1051200(488 (-
65 | 145|108 [1200/600 - |495 |ao0 |1500(50 [1500(568 |-

65 |145(105 [1700/850 - |45 |1400 2000 |50 (2100|818

SECP-TAFED SG30-145/200 |43 SEICPET 15800 ST 145/200]
1432 SaaceT 145/1250 SGACT-1as/1zs0| 1 [B15 315
IB| [SG3CP-170/800 SG3C-170/E00 1mm1mmnsasmz1mm|1m 815 |18

1770 |550 |1100(2730 (- (3000 1020

:
&
2
;
&
2

1960 |700 (1400|3030 |- |3200( 1168

%
g
E
;
g
B
35
B
o
g
B

315

315

315
315

g rm14m|m- 13200{ 1150]

| [elelEle e elala] Bz ]5 5[®
c
E

600
600
500
- 550 (1100|2730 (-  |3000| 1000(600
600
500

- 1100|2200|3630 |-  |4500( 1450/

985
1010
1070
1185
1620
1645
1675
2075
- [3000 (1500|2675 (2560 (1100[2200\3630 |-  (4500( 1488
1855
1883
2155
2183
2755
2783

) Para valores distintos a los indicados, consultar f Other different values svailable under reguest.
[R= Distancia entre polos normalizads oe MESA. Otras distancias bajo demanas. f Distance between poles is the MESA standsnd one. Other distances svalable under request.
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9.3.2. Seccionadores de barras

Se colocard en las barras de 220 kV, seccionador de tipo pantégrafo, de mando unipolar
motorizado de tipo SPD 245-4000A, y con las siguientes caracteristicas

>

YV V VYV

Y VYV

Fabricante: MESA

Tensién nominal: 245 kV

Intensidad nominal: 4000A

Intensidad de corta duracidn: 50 kA

Tipo de aislador: €6-1050

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo Iluvia: 460
kv

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a impulso: 1050 kV

Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia industrial
bajo lluvia: 530 kV

Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos: 1200 kV

Caracteristicas técnicas

7m 2 4380 1700 300 2070 2145 1630 875 225 (dxE18) 270
M5 |2 5630 2300 480 230 2540 2280 1250 225 [4xD18) 270
53 6250 2300 480 3060 1740 2330 1235 225 (4xE18) 270
@0 3 8250 3350 550 4885 2285 3150 1590 254 (w18 30
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10. Transformadores de intensidad

10.1. Generalidades

Los transformadores de medida y de tension se emplean para alimentar los circuitos de
proteccion, control y medida, en los que es necesario reducir la tensidon del circuito
primario a valores tolerables por los equipos de estos circuitos, se definen por su relaciéon
de transformacion, potencia y clase de precisién.

Los objetivos de los transformadores de medida y de tension son:

» Aislar y separar los circuitos y aparatos de medida y proteccion de la alta
tensién

» Evitar perturbaciones electromagnéticas y reducir las corrientes de
cortocircuito

» Procurar un aislamiento galvanico entre la instalacion de alta tension y los
circuitos de proteccion y medida que son accesibles al operario

» Obtener instalaciones y tensiones proporcionales a las que se desea medir y
transmitir

Segun la normaUNE—-EN61869, los transformadores de intensidad son transformadores de
medida en los cuales la intensidad secundaria es, en condiciones normales de uso,
practicamente proporcional a la intensidad primaria, desfasada con relacion a la misma en
un angulo préximo a cero, para un sentido apropiado de las conexiones.

Los trasformadores de intensidad para protecciéon y medida estan destinados a transmitir
una senal informativa a dispositivos de proteccién o de mando, y a aparatos de medida o
contadores, con el objetivo de asegurar una precision suficiente para intensidades de valor
superior en varias veces a la asignada.

Los transformadores de intensidad pueden tener varios nucleos del lado secundario, que se
utilizan, al menos uno para medida y el resto de nucleos para protecciones.

Para un funcionamiento correcto de los transformadores de intensidad, se debe
comprobar que la saturacidn producida por las elevadas corrientes de cortocircuito no
influye en la relacion de transformacién y en el dngulo de fase.
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10.2. Transformador de intensidad del nivel de 400 kV

El parque de 400 kV tiene de intensidad de linea de 866 A, y una intensidad de
cortocircuito de 63 KA, asi que para elegir un transformador de intensidad adecuado hay
gue seguir los siguientes pasos:

1. Elegir una intensidad primaria inmediatamente normalizada de la que se va
a medir.

En este caso la intensidad primaria normalizada seria de 1000 A ya que la intensidad del
parque de 400kV es de 866 A.

2. Elegir como intensidad secundaria 1A O 5A, depende de la distancia entre el
transformador y el equipo de medicion.

Como la distancia entre en transformador y los equipos de medida es pequefa, se
considera preferentemente una intensidad secundaria de 5 A

3. Definir la potencia en VA, considerando las potencias consumida por los
equipos de medida y la potencia absorbida

El transformador de intensidad tendria 5 devanados, dos destinados a la medicién y el
resto a la proteccidn, asi se va calcular la potencia consumida en cada devanado:

Primero devanado o nucleo para medir tiene de potencia conectada:

Amperimetro :0,5 VA
Vatimetro :0,2 VA
Voltimetro :0,5VA
Relé de sincronismo :0,2 VA
Contador de activa : 0,05 VA
Contador de desactiva :0,05 VA

Segundo devanado o nucleo para medida y control tiene de potencia conectada:

Relé de control y medida :0,2 VA
Relé de fallo de interruptor  : 0,5 VA
Relé de Reenganche :0,5VA

Tercer devanado o nucleo para proteccidon de distancia tiene de potencia conectada:

Relé de distancia : 0,55 VA
Proteccién de sobreintensidad : 0,2 VA
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Relé de maxima tension : 0,05 VA
Relé de minima tension 10,05 VA
Relé de maxima frecuencia : 0,05 VA
Relé de minima frecuencia : 0,05 VA

Cuarto devanado o nucleo para proteccion diferencial longitudinal tiene de potencia
conectada:

Proteccién diferencial longitudinal :0,2 VA

Proteccién de sobreintensidad :0,2VA

Relé de maxima frecuencia : 0,05 VA
Relé de minima frecuencia 10,05 VA
Relé de maxima tension : 0,05 VA
Relé de minima tension : 0,05 VA

Quinto devanado o nucleo para proteccién de barras tiene de potencia conectada:

Relé diferencial de barras : 0,5VA

Ahora toca calcular las pérdidas en el trasformador, para ello:

R 2 %L
Siendo que: R=la impedancia del conductor

L: longitud del conductor = 69 m
p = resistividaddel cobre

S = seccién de conductor

2 %69
R = 0,0187

R=0,414 Q

Por lo tanto la pérdida seria: P = RI?
P =0,414+5%=10,35VA

Asi que la potencia necesaria seria la suma de las pérdidas mas el consumo de potencia de
los aparatos conectados en cada devanado:
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S1: 10,35+1,5 = 11.85VA
S2: 10,35+ 1,2 = 11,55 VA
S3: 10,35 +0,95=11,3 VA
S4: 10,35 +0,95=11,3 VA
Ss: 10,35 +0,5 = 10,85 VA

Respetando los valores normales de las potencias de precision se tendria que:
S1: el devanado de medida tendria una potencia de precisién de 15 VA
S2: el devanado de medida y de proteccidn tendria una potencia de precisién de 15 VA

S3: el devanado de proteccién diferencial longitudinal tendria una potencia de precision de
15 VA

S4: el devanado de proteccién de distancia tendria una potencia de precision de 15 VA

S5: el devanado de proteccidn de barras tendria una potencia de precisiéon de 15 VA

Comprobando los resultados para los devanados de proteccion:

icc _ 63000A .
IPMIN ~ 1000A

Factor de remanencia, Kr:

Sn+ Sm
Kr = Kn * =/——=
STI+ Ss
Donde:
63
Kn = 15 (ALF) = — = 12,6y se escoge el valor de 15

Sti=20%* SN =3
SB =10,35*cosgp =10,35 VA

3+15

Kr =15+339035
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Kr = 23,6 <63 NO Cumple

Por lo tanto hay que aumentar el valor de potencia de precisién y el factor Limite de
Precision ALF hasta 30 VA ya que

SN+ STI
Kr = K
r n*STI-I- SB
_ 6+30
Kr =30*5310,35

Kr = 66,055 > 63 Cumple

4. Definir la clase de precision que dependerd de la relacion de transformacion

y del consumo del equipo de medida.

Los devanados de proteccion serdn de clase 5P segun su relacién de transformacion con un
Factor Limite de Precision ALF de 30, mientras los dos primeros devanados para medida, la
clase de precisién normalizada de 0,2S con un factor de seguridad de 5.

Conclusién

En el parque de 400 KV, tendrd un transformador de intensidad de 5 devanados que se
indican como:

> S1:15VA clase 0,25 FS 5
> S$2:15VAclase 0,2 FS 5
> S$3:30 VA clase 5P 30
> S4:30 VA clase 5P 30

> S$5:30 VA clase 5P 30

A partir del fabricante ARTECHE, se escoge el transformador con la siguiente caracteristica:

Fabricante: ARTECHE

Modelo: CA-420

Tensiéon maxima de servicio: 420 kV

Corriente nominal del secundario: 5 A

Tension de ensayo de impulso: 1425 kV

Tension de ensaya de frecuencia industrial: 630 kV

VVVYVYVYY
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» Tension de ensayo de maniobra: 1050
kv
» Tensién de secundario: 110 V
» Linea de fuga: 10500 mm
» Peso:920 kg
» Dimensiones en milimetros:
e A=600
e T=3875
e H=4355

r
T
[Tl

T

Nl =T 5'a

4

* Modelo Ca

.l

Alslamiento papel-aceite > Modelo CA
Tensidn Tensiones de ensayo Linea de Dimensiones
maxima fuga Peso
Modelo de .
= ST B estandar (kg)
Sy industrial Impulse  Manicbra {mm}) ) T H
(k¥ (kVp) {(kVp) {mm} {mim}) {mmy}
(L]
CA-36 36 pi] 170 - 400 350 1185 1625 250
CA-52 82 a0 2580 - 1300 350 1185 1625 260
CA-T2 725 140 335 - 1825 350 1335 1775 280
Ca-100 100 185 4580 - 2500 350 1335 1775 290
CA-123 123 230 550 - 1075 350 1.665 2005 300
Ch-45 45 i 650 - 1625 350 1665 2005 30
CA-70 170 325 750 - 4.250 350 1.845 2335 330
460 1.050
Ch-245 245 - 6125 450 2755 3055 560
345 950
CA-300 300 460 1.050 850 7500 450 3370 3580 650
Ch-362 362 510 1175 950 9.050 600 3875 4.355 870
630 1425
Ca-420 420 1.050 10.500 600 3875 4.355 520
575 1300
CA-525  (525) 550 680 1.550 1175 13125 600 4530 5.365 1200
CA-550  (525) 550 800 1800 1175 13.750 600 5.205 5.960 1700
i 880 1950 1425
Ca-765  (765) 800 15.300 600 5770 6590 2050
975 2100 1.550

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.

Intensidades primarias: desde 1 A hasta 5.000 A. Intensidades de cortocircuito: hasta 120 kA,
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10.3 Transformador de intensidad de nivel de 220 kV

El nivel de 220 kV, tiene una intensidad de linea de 1574,6 A, y una intensidad de
cortocircuito de 50 kA, asi que para transformador de intensidad se sigue los mismos pasos
aplicados en el nivel de 400 kV.

1. Elegir una intensidad primaria inmediatamente normalizada de la que se va
a medir.

2000 A seria la intensidad primaria normalizada ya que en el nivel de 220 kV, la intensidad
es de 1574,6 A, siendo que 1600 A seria un valor muy justo.

2. Elegir como intensidad secundaria 1A O 5A, depende de la distancia entre el
transformador y el equipo de medicion.

Como la distancia entre en transformador y los equipos de medida es pequefa, se
considera preferentemente una intensidad secundaria de 5 A

3. Definir la potencia en VA, considerando las potencias consumida por los
equipos de medida y la potencia absorbida

El transformador de intensidad tendria 5 devanados, dos destinados a la medicién y el
resto a la proteccidn, asi se va calcular la potencia consumida en cada devanado:

Primero devanado o nucleo para medir tiene de potencia conectada:

Amperimetro :0,5VA
Vatimetro :0,2 VA
Voltimetro :0,5 VA
Relé de sincronismo :0,2 VA
Contador de activa : 0,05 VA
Contador de desactiva : 0,05 VA

Segundo devanado o nucleo para medida y control tiene de potencia conectada:

Relé de control y medida :0,2 VA
Relé de fallo de interruptor :0,5VA
Relé de Reenganche :0,5VA

Tercer devanado o nucleo para proteccidon de distancia tiene de potencia conectada:

Relé de distancia 10,55 VA
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Proteccién de sobreintensidad :0,2 VA

Relé de maxima tension : 0,05 VA
Relé de minima tension : 0,05 VA
Relé de maxima frecuencia : 0,05 VA
Relé de minima frecuencia : 0,05 VA

Cuarto devanado o nucleo para proteccion diferencial longitudinal tiene de potencia
conectada:

Proteccién diferencial longitudinal :0,2 VA

Proteccién de sobreintensidad :0,2VA
Relé de maxima frecuencia : 0,05 VA
Relé de minima frecuencia : 0,05 VA
Relé de maxima tension : 0,05 VA
Relé de minima tension :0,05 VA

Quinto devanado o nucleo para proteccién de barras tiene de potencia conectada:

Relé diferencial de barras :0,5VA

Ahora toca calcular las pérdidas en el trasformador, para ello es necesario calcular la
potencia consumida en el primario y en el secundario:

R = 2xL
Siendo que: R=la impedancia del conductor

L: longitud del conductor = 69 m.
p=resistividaticobre
S = seccion de conductor
2x70

R=0,018——
6

R=0,414 Q
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Por lo tanto la pérdida seria: P = RI?
P =0,414%5% =10,35VA

Asi que la potencia necesaria seria la suma de las pérdidas mas el consumo de potencia de
los aparatos conectados en cada devanado:

S1: 10,35+1,5 = 11,85 VA
S2: 10,35+ 1,2 = 11,55 VA
S3: 10,35 +0,95 =11,3 VA
S4: 10,35 +0,95=11,3 VA
Ss: 10,35 +0,5 = 10,85 VA

Respetando los valores normales de las potencias de precision se tendria que:

> S1: el devanado de medida tendria una potencia de precisién de 15 VA

» S2: el devanado de medida y de proteccidn tendria una potencia de precisién de 15
VA

> S3: el devanado de proteccién diferencial longitudinal tendria una potencia de

precision de 15 VA

> S4: el devanado de proteccion de distancia tendria una potencia de precision de 15
VA

> S5: el devanado de proteccidn de barras tendria una potencia de precisién de 15 VA

Comprobando los resultados para los devanados de proteccion:

ICC_ 50000A __

IPMIN 20008 _ 2°
Factor de remanencia, Kr:
SN+ STI
Kr = Kn*e—&
STI+ SB
Donde:
Kn = 15 (ALF)

STI = 20%* SN
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3+15

Kr =15+339035

Kr =20,224 <25 NO Cumple

Por lo tanto hay que aumentar el valor de potencia de precision hasta 25 VA ya que

—_ SN+ STI
Kr = Kn « ST1+ SB

_ 5425
kr =15+51975335

Kr =29316>25 Cumple

4. Definir la clase de precision que dependerad de la relacion de transformacion
y del consumo del equipo de medida.

Los devanados de proteccion seran de clase 5P segun su relacidn de transformacion con un
Factor Limite de Precisidén ALF de 15, mientras los dos primeros devanados para medida la
clase de precisién normalizada es de 0,2S con un factor de seguridad de 5.

Conclusion

En el parque de 220 KV, tendra un transformador de intensidad de 5 devanados o nucleos
que se indican como:

S1:15VAclase 0,2S FS 5
S2:15 VA clase 0,2S FS 5

>
>
> S3:25VA clase 5P 15
> S4:25VA clase 5P 15
>

S5: 25 VA clase 5P 15

Asi que para el nivel de 220 kV, se instalara unos transformadores de intensidad de tipo
ARTECHE CA-245, que tendra 4 devanados un de medida y tres de proteccion.

Con la siguiente caracteristica:

> Fabricante: ARTECHE
Modelo: CA-245
Tension maxima de servicio: 245 kV

Y V V

Corriente nominal del secundario: 5 A
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Y

Tension de ensayo de impulso: 1059 KV

Y

Tension de ensaya de frecuencia industrial: 460
KV

» Linea de fuga: 6125 mm

» Peso: 560 kg

» Dimensiones en milimetros:

e A=450
e T=2755
e H=3055

Alslamiento papel-aceite > Modelo CA

Tensidn

AT
\

l

|

» Modelo CA

d=Ta sl

. Tensiones de ensayo Linea de Dimensiones
xima
Modelo  de fuga e
ici Frecuencia : estandar (kg}
Sl industrial Impulso  Maniobra tmm) A T H
k) ustrial {kVp) (kvp) (mm) {mm) {mm)
V)
Ch-3o 36 10 170 - 900 350 1185 1625 250
CA-52 52 90 250 - 1300 150 1185 1625 260
CA-T2 725 140 335 - 1825 350 1335 1775 280
CA-100 100 185 450 - 2500 350 1335 1775 290
CA-123 123 230 550 - 3075 350 1.665 2085 100
ChA-ld5 45 5 650 - 1625 350 1.665 21085 kAl
CA-I70 170 125 750 - 4,250 350 1.885 2335 130
460 1.050
ChA-245 245 - 6125 450 2755 1085 560
[ 305 90 |
CA-300 100 460 1.050 850 1500 450 3170 1580 650
ChA-362 Ia2 510 1175 950 9050 600 1875 4.355 870
630 1425
Ch-420 420 1050 10.500 600 1875 4.355 420
575 1300
CA-535  (525) 550 680 1550 1175 13125 600 4530 5.365 1200
CA-550  (525) 550 800 1800 1175 13.750 600 5205 5.960 1700
880 1950 1425
CA-785  (765) 800 15.300 600 5710 6.550 20050
a75 2100 1550

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar,

Intensidades primarias: desde 1 A hasta 5.000 A Intensidades de cortocircuito: hasta 120 kA
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11. Transformadores de tension

11.1. Generalidades

Los transformadores de tensidn son transformadores de medida y proteccién en los que la
tension secundaria, en las condiciones normales de empleo, es practicamente proporcional
a la tension primaria y difiere de ella en fase un angulo que es aproximadamente cero para
un sentido apropiado de conexiones.

Y a diferencia de los de intensidad, estan conectados en paralelo en los puntos en que se
quiere medir la diferencia de tensién. Ademas no existe diferencia entre los devanados de
medida y de proteccion, ya que en caso de falta, las tensiones que aparecen por fase
pueden llegar a ser a lo sumo la tensidn compuesta del sistema. Por ello, los arrollamientos
secundarios de los transformadores de tensidn, tanto para medida como para proteccion,
son sensiblemente iguales y tienen el ndcleo magnético comun.

En los dos niveles de la subestacidn, se ha decantado por escoger transformador de tension
inductivos .De acuerdo con la norma UNE — EN 60044, son aquellos transformadores de
tensién destinados a transmitir una sefal de informacion a instrumentos de medida,
contadores u otros aparatos andlogos. El arrollamiento primario es al que se aplica la
tension a transformar, y el arrollamiento secundario, el que alimenta a los instrumentos de
medida, contadores y circuitos analogos.

11.2. Transformador de tension de nivel de 400 kV

En el nivel de 400 kV tendrd un transformador de tension de 5 VA de potencia de precision,
tanto para medida como para proteccion, 0,2 de clase de precisidon para medida y 3P para
proteccion tal como viene detallado en continuacidn y Se indicara como:

5VA Clase 0,2/3P
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Potencia de precision

A diferencia de los transformadores de intensidad, para hallar la potencia de precisién solo
hay que saber la potencia consumida por cada aparato conectado, ya que las pérdidas son
tan minimas que se consideran nulas asi que para los 5 devanados de tensién serian:

Primero devanado o nucleo para medir tiene de potencia conectada:

Amperimetro :0,5VA
Vatimetro :0,2 VA
Voltimetro :0,5 VA
Relé de sincronismo :0,2 VA
Contador de activa : 0,05 VA
Contador de desactiva : 0,05 VA

Segundo devanado o nucleo para medida y control tiene de potencia conectada:

Relé de control y medida :0,2 VA
Relé de fallo de interruptor :0,5VA
Relé de Reenganche :0,5 VA

Tercer devanado o nucleo para proteccidon de distancia tiene de potencia conectada:

Relé de distancia :0,55 VA
Relé de maxima tension 10,05 VA
Relé de minima tension 10,05 VA
Relé de maxima frecuencia : 0,05 VA
Relé de minima frecuencia : 0,05 VA
Proteccién de sobreintensidad :0,2VA
Teleproteccion :0,05 VA
Oscilografia :0,02 VA

Cuarto devanado o nucleo para proteccidon diferencial longitudinal tiene de potencia
conectada:

Proteccion diferencial longitudinal : 0,2 VA

Proteccidn de sobreintensidad :0,2VA
Relé de maxima frecuencia : 0,05 VA
Relé de minima frecuencia : 0,05 VA
Relé de maxima tension : 0,05 VA
Relé de minima tension : 0,05 VA
Teleproteccién :0,05 VA
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Oscilografia :0,02 VA
Quinto devanado o nucleo para proteccidon de barras tiene de potencia conectada:
Relé diferencial de barras :0,5VA

Asi que la potencia necesaria seria la suma de las pérdidas mas el consumo de potencia de
los aparatos conectados en cada devanado:

S1: El primer devanado tendra una potencia de 1,4 VA
S2: El segundo devanado tendra una potencia de 1,2 VA
S3: El tercer devanado tendra una potencia de 1,02 VA
S4: El cuarto devanado tendra una potencia de 0,67VA

S5: El quinto devanado tendra una potencia de 0,5 VA

Respetando los valores normales de las potencias de precision se tendria que:
S1: el devanado de medida tendria una potencia de precision de 5 VA
S2: el devanado de medida y de proteccidn tendria una potencia de precisiéon de 5 VA

S3: el devanado de proteccién diferencial longitudinal tendria una potencia de precisién de
5VA

S4: el devanado de proteccién de distancia tendria una potencia de precision de 5 VA

S5: el devanado de proteccién de barras tendria una potencia de precisiéon de 5 VA
Clase de precision:

La clase de precision se designa por un nimero de clase igual al limite superior del error de
tension, que en este caso seria de 0,2 para medida y de 3P para proteccion.
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Conclusion:

Asi que para nivel de 220 KV, tendra un transformador de intensidad de 5 devanados o
nucleos que se indican como

» S1:5VAclase0,2
» S2:5VAclase 0,2
> S3:5VA clase 3P
> S4:5VA clase 3P
> S5:5 VA clase 3P

Se escoge de nuevo un transformador de tensién a partir del catalogo de ARTECHE cuyas
caracteristicas son:

A\

Fabricante: ARTECHE
Modelo: UTF-420
Tensidon maxima de servicio: 420 kV
Tension de ensayo de impulso: 1425 KVp
Tension de ensaya de frecuencia industrial: 630 KV
Tension de ensayo de maniobra: 1050 KVp
Tension de secundario: 110V/\/3_V
Linea de fuga: 10500 mm
Peso: 1315 kg
Dimensiones en milimetros:
e A=600 T [ o |
e B=600

e H=5210 LL
T’T

d

YV VYV VVYVYVYYVY

e

1 &

-
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Aislamiento papel-aceite > Modelo UT

ZF artech

Tens_ic'nn Tensiones de ensayo _ Linea de Dimensiones
maxima Potencia fuga Peso
Modelo de i térmica A
A F.'fdi‘:urfaf' impulso  Maniobra vA) estindar  AxB - (k)
V) (kV) (kVp) (kvip) {mm} {mm) (mm})
UTB-52 52 a5 280 - 1500 1.30:0 300x300 1335 95
UTD-52 ¥ 95 250 - 2,000 1300 330x300 1395 150
UTB-72 725 140 325 - 1500 1425 300x300 1335 108
uTD-72 725 140 325 - 2000 1825 330x300 1.395 180
UTE-72 725 140 325 - 2500 1825 A00x430 1645 285
UTD-100 100 185 450 - 2000 2500 330x300 1690 165
UTD-123 123 230 550 - 3000 3.075 350x475 2120 292
UTE-123 123 230 550 - 3500 3.075 350x475 2120 355
UTE-145 145 75 650 - 3.500 3625 350xd75 2105 335
UTE-170 170 325 750 - 3500 4.250 350x475 2215 350
480 1050
UTF-245 245 - 3.500 6125 450590 30 650
395 950
460 1050
UTG-245 245 - 3500 6125 S500uB40 3.260 800
395 a50
UTG-300 300 460 1050 850 31500 7500 500u640 1660 910
630 1.425 1.050
UTF-420 420 3.500 10.500 BO0xE00 520 1.315
575 1.300 950
UTF-525 550(525) 680 1550 1175 3.500 13125 BO0xE00 6.070 1700

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.
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11.3. Transformador de tension de nivel de 220 kV

Para el nivel de 220 kV, utilizando la misma metodologia que el nivel de 400 kV, se
instalaran trasformadores de tensién de una potencia de precisién de 5 VA tanto para
medida como para proteccion, 0,2 de clase de precisién para medida y 3P para proteccion.

Se indicara como: 5 VA Clase 0,2/3P

Se escoge de nuevo un transformador de tensién a partir del catalogo de ARTECHE cuyas
caracteristicas son:

Y

Fabricante: ARTECHE

Modelo: UTG-245

Tensidon maxima de servicio: 245 kV

Tension de ensayo de impulso: 1050 KVp

Tension de ensaya de frecuencia industrial: 460 kV
Tensién de secundario: 110V/v/3 V

Linea de fuga: 6125 mm

Peso: 800 kg

Dimensiones en milimetros: T
e A=500

YVV VYV VYV VVY

e B=640
e H=3260 ;

-

—

-

|1 >
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JF artecht

[RANSFORMAL DE TENSION INDUC S > Aislamiento papel-aceite
Alslamiento papel-aceite > Modelo UT
Tensidn Tensiones de ensayo Dimensiones
A < Linea de
maxima Potencia N Prcos
Modelo de i térmica :
cervico Tol'R  mpuso  Maniobra gy SSHERdE Ak H (i)
) a0 (kvp) (kVip) (mm} (mm) {mm}
UTB-52 B2 a5 250 - 1500 1300 300x300 1335 95
UTD-52 52 45 250 - 2000 1300 330x300 1.395 150
UTE-72 725 140 325 - 1500 1825 300x300 1335 108
uTD-72 725 140 325 - 2000 1825 330x300 13095 150
UTE-72 725 140 325 - 2500 1825 400x430 1645 285
UTD-100 100 185 450 - 2000 2500 330x300 1.690 165
UTD-123 123 230 550 - 3.000 1075 350475 2120 29k
UTE-123 123 230 550 - 3.500 3075 350475 2120 355
UTE-145 145 275 650 - 3.500 1825 350x475 2105 315
UTE-170 170 325 750 - 3.500 4.250 350475 2238 350
460 1050
UTF-245 245 - 3.500 6125 450590 310 B50
195 950
460 1050
UTG-245 245 - 3500 6125 500x640 31260 800
395 950
UTG-300 300 460 1050 850 3.500 7500 S500x640 31660 a10
630 1425 1.050
UTF-420 420 3.500 10500 B00xE00 5210 1.315
575 1.300 450
UTF-525 550(525) 680 1550 1175 3.500 13125 BO0x600 6.070 1700

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.
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12. Distancias

12.1. Niveles de aislamiento nominales.

El aislamiento de los equipos que se empleen en las instalaciones de Alta Tension, a las que

hace referencia este Reglamento, debera adaptarse a los valores normalizados indicados

en las normas UNE-EN 60071-1 y UNE-EN 60071-2, salvo en casos especiales debidamente

justificados por el proyectista de la instalacidn.

A partir de las tablas 2 y 3 de Reglamento de alta tensidn (ITC- RAT-12) que indican el valor

minimo de las distancias que debe respetar los equipos

12.1.1. Para el nivel de 220 kV

La distancia adicional “d” para este nivel seria de 2,1m.

TABLA 2
- TENSION SOPORTADA | TENSION SOPORTADA | Distancia minima de
ﬂ:ﬁ"mﬂ m NOMINAL A FRECUENCIA NOMINALALOS | aislamiento en aire fase a
" ¥ ehoxces) INDUSTRIAL MPULSOS TPORAYO | fierray entre fases
(kV eficaces) [kV de cresta) (mm)
5 % 250 480
725 140 325 530
- 185 150 900
230 550 1100
5 185 150 %0
230 550 1100
275 650 1300
- P 550 100
275 650 1300
35 750 1500
325 70 1500
30 850 1700
45 = e o
450 1050 2100

12.1.2. Para el nivel de 400 kV

La distancia adicional “d” para nivel de 400 kV seria de 2,6 m.
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TABLA 3
TENSION TENSION
i SOPORTADA " T SOPORTADA |  Distancia minima de
TENSION Distancia minima de
; j ; P alslamiento en aire entre
TENSION | SOPORTADA rm: A | astamiento en aire fase a "D"L' A fases
MAS NOMINAL ’ tierra —
ELEVADA | AMPULSOS | MPULO0S (mm) e =
PARAEL | TIPORAYO MANIOBRA MANIOBRA | _
MATERIAL Conductorl | pynta/
m) | 128 sl i conductor
" ;eﬁcﬁm] Periie 'ﬁde Faseafiera | estructura |estructura | Entrefases conductor
c[::;' 25025000 | (mm) (mm) | 2502500 s "“'a'“[mm'“} N -
' KV {valor de ] [yl KV (valor de ; ) i
cresta) cresta)
1050 1900
T B50 730 400 1360 2900 3400
420 1175 2200
1300 850 2400 2800 1425 3100 3600
1300
1475 1050 2600 400 1575 3600 4200
("] Las configuraciones "punta-estnuctura” y “punta-conducior” son las mas desfavorables que normaiments puede encontrarss;
las configuraciones “conducior-estniciura” y “conductor-conductor (paraiedos) cubeen un amplio campo de configuraciones
namales y resultan menos desfavorables gue las anteriones.

12.2. Pasillos de servicio

La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra
e inspeccidn de las instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las
personas y el transporte de los aparatos en las operaciones de montaje o revisién de los
mismos.

Esta anchura no serd inferior a la que a continuacidn se indica segun los casos:

a) Pasillos de maniobra con elementos en alta tension a un solo lado 1,0 m.
b) Pasillos de maniobra con elementos en alta tensién a ambos lados 1,2 m.
c) Pasillos de inspeccion con elementos en alta tensidén a un solo lado 0,8 m.
d) Pasillos de inspeccion con elementos en alta tension a ambos lados 1,0 m.

Para un correcto cumplimiento del reglamento se dejara al menos 2m de anchura en todos
los pasillos de la subestacién.
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12.3. Altura minima sobre el suelo de los elementos de tension

Los elementos en tensidon no protegidos que se encuentran sobre los pasillos, deberan
estar a una altura minima "H" sobre el suelo, medida en centimetros, igual a:

H=250+d

12.3.1. Para el nivel de 400 kV

Para el nivel de 400 KV la altura minima de los elementos de tensidn sobre el suelo debe
ser de 6 m para cumplir el reglamento ya que:

H=250+d
Siendo que d=2,6m
H=2,5+2,6 =5,1m

12.3.2. Para el nivel de 220 kV

Mientras tanto en el nivel de 220 kV, 5m seria la altura minima de los elementos de tensién
sobre el terreno ya que:

H=250+d
Siendo que d=2,1m
H=2,5+2,1=4,6 m

12.4. Distancia de paso entre los elementos de tension y aparatos o
maquinas

Segun el ITC-RAT 15 (instalaciones eléctricas de exterior) las zonas donde se prevea el paso
de aparatos o maquinas debera mantenerse una distancia minima entre los elementos en
tensién y el punto mas alto de aquellos no inferior a

T=d+10
Por lo tanto para:
El nivel de 400 kV: T=2,6+10=3,6 m

El nivel de 400 kV: T=2,1+10=3,1 m
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12.5. Zonas de proteccion contra contactos accidentales en el interior
del recinto de la instalacion

Los sistemas de protecciéon que deban establecerse guardardn unas distancias minimas
medidas en horizontal a los elementos en tensidn que se respetaran en toda zona
comprendida entre el suelo y una altura de 200 cm que, segun el sistema de proteccion
elegido y expresadas en centimetros, seran:

De los elementos en tension a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
B=d+3
De los elementos en tension a enrejados de 180 cm de altura minima:
C=d+10
De los elementos en tensidn a cierres de cualquier tipo (paredes macizas,
enrejados, barreras, etc.) con una altura que en ningun caso podra ser inferior a 100

cm:
E=d+30 con un minimo de 125 cm.

Para barreras no rigidas y enrejados los valores de las distancias de seguridad en el

aire deben incrementarse para tener en cuenta cualquier posible desplazamiento

de la barrera o enrejado.

Siendo "d" el mismo valor definido en el apartado 4.1.2 de esta instruccién.
La cuadricula del enrejado, cuando la hubiere, sera como maximo de 50 x 50 mm.

Para la aplicacion de estos valores se tendra en cuenta lo indicado en el apartado 6.2.2 de
la ITC-RAT 14.

En la subestacién la distancia de proteccién contra contactos accidentales en el interior
seria de:

Para el nivel de 400 kV: E=d+30
E =260+30
E=290cm

Para el nivel de 220 kV: E=d+30
E=210+30
E=240cm
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12.6. Zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el
exterior del recinto de la instalacion

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la
instalacion con los elementos en tension, deberdn existir entre éstos y el cierre las
distancias minimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros, que a
continuacion se indican:

De los elementos en tension al cierre cuando éste es una pared maciza de altura
k< 250 + d (cm).
F=d+ 100
De los elementos en tension al cierre cuando éste es una pared maciza de altura
k 2250 + d (cm).
B=d+3
De los elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier
altura k 2220cm.
G=d+ 150

La cuadricula del enrejado serda como méaximo de 50 x 50 mm.
Para nivel de 400 kV: G =260+150=410cm
Para el nivelde kV: G =210+150=360cm

Para ambos nivel de tensidon, se colocara una valla a 5m como minimo de distancia
respecto a los elementos de tensiones situados dentro de la subestacion, para evitar
contactos accidentales desde el exterior.

12.7. Distancias entre conductores

De acuerdo con el reglamento de lineas eléctricas de alta tension ITC-LAT-07:

La distancia entre los conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos debe ser
tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito entre fases, teniendo presente los efectos de
las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al desprendimiento de la nieve
acumulada sobre ellos.

Con este objeto, la separacién minima entre conductores de fase se determinara por la
formula siguiente:
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En la cual: D=K,/(F+L)+K Dpp

D = Separacidén entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en
metros.

K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, que se
tomard de la tabla 16.

Tabla 16. Coeficiente K en funcién del angulo de oscilacion

Valores de K

Angulo de oscilacion Lineas de tension nominal Lineas de tension
x ; nominal igual o inferior
superior a 30 kV 230 kV
Superior a 65° 0.7 0.65
Comprendido entre 40° y 65 0,65 0,6
Inferior a 40° 0,6 0,55

K’= Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea K'=0,85 para lineas de
categoria especial y K'=0,75 para el resto de lineas.

F = Flecha maxima en metros.

L = Longitud en metros de la cadena de suspensién. En el caso de conductores fijados al
apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

Dpp= Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

Siendo que:
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Tension mas D D
elevada de la red {n:TIJ (mmj;
Us (kV)

36 0.06 0,10

7.2 0.09 0,10

12 0,12 0.15

17.5 0.16 0,20

24 0,22 0,25

30 027 0.33

36 0,35 0.40

52 0.60 0,70

725 0,70 0.80

123 1,00 1.15

145 1,20 1,40

170 1,30 1,50

245 1,70 200

420 2.80 3,20

Para los dos niveles de tensién de la subestacidén tanto el de 400 como el de 220 kV se
considera que la flecha maxima es de 0,55 m y la longitud de cadena de suspension 0,9 m
segun los datos proporcionados por la red eléctrica de Espafia REE, asi que la distancia
minima entre los conductores debe ser:

Para el parque de 400 kV:

» K=0,7

Flecha maxima= 0,55 m
l=0,9m

K’=0,75

Dpp=3,2 m

YV V V V

D =K,/ (F+L)+K Dpp
D =0,7,/(0,55+0,9) +0,75* 3,2
D =3,24 m

Para el parque de 220 kV:

Y

K=0,7

Flecha maxima= 0,55 m
l=0,9m

K’=0,75

Dpp=2,00 m

YV V V V
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D =K,/(F+L)+K Dpp
D =0,7,/(0,55+0,9) +0,75* 2,00

D =2,34m

12.8. Distancias al terreno

De acuerdo con el reglamento de Lineas de Alta Tension (Segun la ITC-LAT-07 del): La altura
de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical
gueden situados por encima de cualquier punto del terreno, a una altura minima de:

Dadd + Del = 5,3 + Del (m)
Con un minimo de 6 metros.
Asi que las distancias minimas al terreno seran:
Para el nivel de 400 kV: D =5,3 + Del =5,3+2,8=81m
Para el nivel de 220kV:D=5,3+Del =5,3+1,7=7m

Una vez halladas las distancias minimas, la red eléctrica de Espaiia REE exige unas
distancias superiores alas calculadas anteriormente que se debe tener en cuenta.

En el nivel de 400 kV:

» Nivel 1: General barras = 14 m

» Nivel 2: Barras principal y bornas transformadores = 17,5 m
» Nivel 3: entrada-salida lineas = 20,5 m

» Nivel 4: Malla superior =24 m

En el nivel de 220 kV:

Y

Nivel 1: General barras =11 m
Nivel 2: Barras principal y bornas transformadores = 14,5 m
Nivel 3: entrada-salida lineas =17,5m

Y V V

Nivel 4: Malla superior =21 m
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13. Red de tierras

13.1. Generalidades

Para el disefio de la red de tierra, el reglamento de instalaciones eléctricas de alta tensidn:
ITC-RAT 13 INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA, exige seguir ciertos procedimientos:

1. Investigacidon de las caracteristicas del suelo.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente de eliminacién del defecto.

Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Calculo de las tensiones de paso y contacto que aparecen en la instalacién.

o v s W

Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto calculadas son inferiores a los
valores maximos.

13.2. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

13.2.1. Resistividad del terreno

La resistividad del terreno es un parametro importante a la hora de disefiar la red de tierra,
ya que su valor esta relacionado directamente con las tensiones de paso y contacto y con la
resistencia de la red de tierra.

Segun el reglamento ITC-RAT 13 al tener una intensidad de cortocircuito superior a 1500A,
no se podra deducir el valor de la resistividad a partir de la tabla 2 ITC-RAT 13, sin embargo
recomienda una serie de estudios mediante medidas en campo, utilizando el método
WENNER, o, SCHLUMBERGER, o, simplemente el aparato de Megger de tierras de cuatro
terminales. En este caso a través de Megger se ha obtenido una resistividad de 150 Q/m.

13.2.2. Resistividad superficial

Para hallar el valor de la resistividad superficial, en el caso que la subestacidn este cubierto
por una capa adicional de grava se multiplicara el valor de la resistividad de la capa de
terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente reductor se obtendra de la
expresion siguiente:

1-p/p’

Cs=1-0, 106:(=———
° Ghs +0.106

) =0, 671
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Siendo: hs =0,1 el espesor de la capa superficial, en metros.
p’=3000 Q/m: la resistividad de grava
p =150 Q/m: la resistividad del terreno
Por lo tanto la resistividad superficial tendria un valor de:
ps=Cs *p’=0, 6713000

Ps = 2013 Q/m

13.3. Corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente de eliminacion del defecto.

13.3.1. Corriente de puesta a tierra

Como consecuencias de los posibles tipos de defecto a tierra y las corrientes maximas en
los dos niveles de tensidn que existe en la subestacion, se tiende a escoger la corriente,
mas desfavorable que seria de 18,37 KA producidas en las lineas de 220 kV.

Segun el reglamento ITC-RAT 13: apartado 5, Para el calculo de las corrientes de defecto y
de puesta a tierra, se ha de tener en cuenta la forma de conexién del neutro a tierra, asi
como la configuracion y caracteristicas de la red durante el periodo subtransitorio.asi que
al tratar de una instalacion de mas de 110 kV con el neutro rigido a tierra, el valor de
intensidad de puesta a tierra serd al que corresponde a la intensidad maxima con un
factor de reduccién aplicado: 0,7

Asi que Imax = 18,37 kA

ld= 18,37 * 0,7 =12,86 kA
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13.3.2. Tiempo mdximo correspondiente de eliminacion del defecto.

Se considera que el tiempo méaximo de duracién del defecto de 0,5 segundos, debido a los
equipos de proteccidn escogidos tanto para nivel de 400kV, como el de 220 kV, tal como se
expresa a continuacion:

Para el nivel de 400 kV:

De acuerdo con el modelo escogido LTB 420E2 del fabricante de ABB, con una duracién de
cortocircuito de 3 segundos:

Tiempo de Cierre: ....cvecevevenenne 70 ms
Tiempo de apertura: ......ccceeveereenene. 18 ms
Tiempo de corte: ....coovvevervnernerenens 40 ms
Tiempo muerto:.....ccccceveecvriccnneennne. 300 ms
L= 428 ms <500 ms

Para el nivel de 220 kV:

De acuerdo con el modelo escogido LTB 245E1 del fabricante de ABB, con una duracién de
cortocircuito de 3 segundos:

Tiempo de Cierre: ...eeiveeneevenenns 65 ms

Tiempo de apertura: ......ccceeeveeereennen. 17 ms

Tiempo de corte: ....uuvmvinnreenrreceenne. 40 ms

Tiempo Muerto:.....cccovveeecceeecceeereeene 300 ms

o] =1 IS RSN 422 ms <500 ms

Por lo tanto el tiempo maximo de eliminacién de defectos sera de 0,5 segundos en toda
la subestacidn.

13.4. Diserio preliminar de la instalacion de tierra

La malla a instalar en la subestacion, estard hecha de conductor de cobre desnudo
enterrados con una profundidad de 0,8 m y de superficie de 212 x 175 de acuerdo con el
reglamento ITC-RAT 13 apartado 3.1:

A efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a considerar para duracién
del defecto a la frecuencia de la red serd de un segundo, y no podrdn superarse las
siguientes densidades de corriente:
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Cobre: 160 A/mm, se establecen como minimo secciones de 25 mm

13.4.1. Seleccién del tamario del conductor

Para hallar el tamafio minimo del conductor se utilizara la expresion indicada en la norma
IEEE 80, usando conductores de cobre:

I
\/TCAP * 104 ‘1 r‘KO + Tm
t cx Or * Pr "Ko+ Ta
Siendo que

» | =Intensidad maxima hacia la red de tierras en valor eficaz kA : 18,37 kA
» A =Seccién minima del conductor en mm2
» Tm = Maxima temperatura disponible o temperatura de fusién en °C :200°C
» Ta =Temperatura ambiente, en 2C: 25 2C
» Tr =Temperatura de referencia para las constantes del material, en C
» a0 = Coeficiente térmico de resistividad a 02C en 1/2C
> ar = Coeficiente térmico de resistividad a Tr en 1/2C
» pr= Resistividad del conductor de tierra a referencia Tr en pQ-cm
» Ko=1/a0, o, [(1/a0)—Tr] en eC
» tc =duraciondelafaltaens=0,5s
» TCAP = capacidad térmica por unidad de volumen enJ / (cm3*°C).

La Tabla 3 de la norma IEEE 80 proporciona los datos para las constantes ar, Ko, Tm,
pr,y TCAP.

Asi que:
18,37
A=
J 3,42« 104 el 234+ 200
1%0,00393+1,72 ~™23%4+ 25

A=113,668 mm?

En este caso se escogerd una seccién de 120 mm? de cobre que es la seccién minima
normalizada recomendada por ENDESA para estos niveles de tension.
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Tabla 3. Constantes de los materiales conductores [ 1

TCAFR
Matarial Fusing thermel
conductiviny | T faTtor at Lo, ot 0°C| temperatse | PT20°C | capacity
DESCRIFPTICHN [3=] 209 (1/°C) (O C) ™m (psz.om) | [em o0 Hit
Coppear, annagled
soft-dransm 100 0, 00383 234 1083 1.72 342 ¥
Lioppar, commercial
hard—dramen a7 0,00381 24z 1084 1.78 342 706
Cooper-clad stee]
wire 44} 0,.00378 245 1084 4,4 3.85 1045
Coopar—lad staal
wire a0 0,00378 245 1084 5,88 3,85 12,06
Caaper-clad steel rod 20 0.0037a 245 1061 |52 = 1 14,564
Aluminum. EC grade a1 O, 00403 228 G557 2 B =256 1212
Aluminum, 5005 alloy 53.5 0,00353 263 652 3.22 2,6 12,41
Aluminem, &901 allay 525 0, 00547 268 854 aza 2.6 1247
Alurninum-—clad sleel
wire 20,3 0,036 258 857 |48 3,58 17,2
Staeal 1020 1D.8 D.0D318 Ba5 1510 15.9 3,28 15.85
Stanless~clad atesl
o] a8 0,.a3a18 G505 1D 17.5 i, d4d 14,72
Zinc~coaled stesl rod a6 0,003z 293 419 20,1 3,83 26,96
Shinless steal, 304 2.4 00013 749 1400 72 4,03 0,05
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13.5. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Segun el reglamento ITC-RAT 13 apartado 4.2: La resistencia de tierra del electrodo, que
depende de su forma y dimensiones y de la resistividad del suelo, se puede calcular por las
férmulas contenidas en la tabla 3 que sigue, o mediante programas u otras expresiones
numéricas suficientemente probadas:

Tabla 3

Tipo de electrodo Resistencia en chmios
Placa enterrada profunda - R= 0,8_%
Placa enterrada superficial - R= I,ﬁ_%
Pica verfical - r=F

L

-
Conductor enterrado horizontalmente - R= %
Malla de fiemra - rR=£, E

4r L

En este caso se empleara la siguiente formula:

Siendo:

» R = resistencia de tierra del electrodo en Q

» p= resistividad del terreno de Q.m.

» L= longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.

» r = radio en metros de un circulo de la misma superficie que el drea cubierta por la
malla.

Valor de p: resistividad del terreno

Como se ha mencionado anteriormente a través de varios métodos: WENNER, o,
SCHLUMBERGER, o, simplemente el aparato de Megger de tierras de cuatro terminales.
Se ha hallado un valor de 150 Q/m.
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Valor de L:longitud en metros de la pica o del conductor

Para hallar la longitud de los conductores hay que tener en cuenta las dimensiones de la
subestaciones que son 212 x 175 metros, pero ademas hay que dejar como minimo un
metro en cada lado, en este caso se ha optado por dejar 3 metros en cada lado, asi que las
dimensiones finales serian de: 218 x 181 metros, formando una rejilla de malla de 3 x3 m.

Por lo tanto la longitud de los conductores seria:

> 61 conductores desnudos eB2ktros
> 73 conductores desnudos eni8tlr os

Asiquel al ongi tud de todos 1 os conductdees es
L=61x218+73x181
L=26511m.

Val or de r:radi o deaincul de | a superficie

Como se ha dicho anteriormente la subestacion esta formada por una reticula de 218 x 181
metros, asi que para calcular el radio de la superficie de la malla a instalar se parte de que:

A==mnré=hbxc

A =218 x 181 =39458 m?

A ,39458
r= |- = =112,07 m
T T

Por ultimo el valor de la resistencia de tierra del electrodo seria de:

150 150

R= 11207 T 26511

R= 0,340
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13.6. Cdlculo de las tensiones de paso y contacto que aparecen en la
instalacion.

De acuerdo con el apartado 1 del ITC-RAT 13: para determinar las maximas tensiones de
contacto y paso admisibles se podran emplear las expresiones siguientes:

Rg1t+Rg2 E+1,5ps
U = Ueq |1+ 525802 ) =y |1+ 22

275 1000
_ 2Ray+2Rug] _ 2Rai+6ps
Up_Upa[1+ - ]—10*Uca[1+ - ]

Donde:

» Uca = es el valor admisible de la tensidén de contacto aplicada que es funcién de la duracidn
de la corriente de falta. que en este caso seria de 204 V, segun la tabla 1 del ITC-RAT 1

Duracion de ka comiente de falta, t (s) Tensitn de contacio l:aﬂic:aﬂa admisible, Uca
(.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
(.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 80
5.00 a1

10.00 80
>10.00 50

» Zgz =Se supone que la resistencia del cuerpo humano es de 1000 Q.
» Ral = es la Resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material aislante,
etc. Para la resistencia del calzado se puede utilizar Ral = 2000 Q.

» Ps = eslaresistividad superficial = 2013 Q/m.

» Ra2 = Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2=3ps,
donde pPs es la resistividad del suelo cerca de la superficie.
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Asi que la tension de contacto seria de:

@ + 1,5 % 2013

U, =204|1+
1000

U.=1023,98V

Y la tension de contacto seria de:

Up — 10 % 204 [1 + 2*2000+6*2013]

1000

U, =34839,12V

13.7. Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto calculadas
son inferiores a los valores mdaximos.

La comprobacion de las tensiones de paso y contacto calculadas anteriormente, se tendra
lugar cuando haya terminada la construccidn final de la subestacidn eléctrica, que segun el
apartado 8.1 del ITC-RAT 13: El Director de Obra deberd verificar que las tensiones de paso
y contacto aplicadas estdn dentro de los limites admitidos con un voltimetro de resistencia
interna de mil ohmios. Y que Los equipos de medicion deberdn tener la opcion de medir
tensiones de paso y contacto aplicadas, tanto para el caso de que la persona esté calzada o
descalza, mediante la insercidon de las resistencias correspondientes en el circuito en cada
caso.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 115




Escuela de
Ingenieria y Arquitectura DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV
Universidad Zaragoza

14. Hilo de guarda

14.1. Generalidades

La principal funcién de los hilos de guarda es proteger la subestacion y a las personas
frente contra las sobretensiones peligrosas de origen atmosférico, para ello hay que
determinar la altura a la que se debe colocar y la seccion de cable.

14.2. Altura minima de los hilos de guarda de la subestacion

La altura minima de hilo de guarda, se halla mediante la siguiente féormula:

4h+\/ 16h*—12(h*—a?)
o 6

Siendo que:

» h =altura de equipos a proteger.
» 2a= anchura de celda a calle.
» H =altura minima de hilo de guarda.

14.2.1. En el nivel de 400 kV

La altura de equipos a proteger en este nivel segun la exigencia de la red eléctrica de
Espafa es de 20,5 metros, y la anchura de la celda en este caso es de 18 metros porque los
cables estan separados por 6 metros.asi que la altura minima de hilo de guarda seria de:

4*20,5+J16*20,52—12(20,52—92)
o 6

H= 22,25m

Para respetar las distancias a los elementos de tension se colocara el hilo de guarda a una
altura de 25m, se esta forma estara respetando a su vez la distancia minima exigida por
REE que es de 24 m.
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14.2.2. En el nivel de 220 kV

La altura de equipos a proteger en este nivel segln la exigencia de la red eléctrica de
Espana es de 17,5 metros, y la anchura de la celda en este caso es de 15 metros ya que los
cables estan separados por 5 metros.asi que la altura minima de hilo de guarda seria de:

4*17,5+J16*17,52—12(17,52—7,52)
o 6

H= 18,93m

Para respetar las distancias a los elementos de tension se colocara el hilo de guarda a una
altura de 21 m, se esta forma estara respetando a su vez la distancia minima exigida por
REE que es de 21 m.

Aunque esta altura de hilo de guarda en este nivel respeta las distancias minimas exigidas
por el reglamento y por la compafia, sin embargo se colocara el hilo de guarda a la misma
altura que el nivel de 400 kV, o sea a 24 metros, como suposicidén del peor caso posible que
pueda producir.
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1. OBJETO DE PLIEGO DE CONDICIONES:

El objeto del presente Pliego de Condiciones es aportar la informacidn necesaria para
definir todos los trabajos de los diferentes oficios necesarios para la realizacion del
PROYECTO DE DISENO DE LA SUBESTACION ELECTRICA DE 400 /220 KV EN LA
PROVENCIA DE TERUEL, incluidos los materiales y medios auxiliares, asi como la
definicion de la normativa legal a que estan sujetos todos los procesos y las personas
gue intervienen en la obra y el establecimiento previo de unos criterios y medios con
los que puedan estimar y valorar las obras realizadas.

1.1. Definicion
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye el conjunto de especificaciones,
prescripciones, criterios y normas que, juntamente con las establecidas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3/75 de la Direccion
General de Carreteras y Caminos Vecinales, aprobado por la O.M.de 6 de Febrero de 1976, y lo
sefialado en los Planos, definen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del

PROYECTO DE DISENO DE LA SUBESTACION ELECTRICA DE 400 /220 KV.

El conjunto de ambos Pliegos contiene ademads, la descripcion general de las obras, las
condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecucion, medicion y
abono de las unidades de obra y son la norma guia que han de seguir el Contratista y Director
de la Obra.

1.2. Denominaciones:
COMITENTE: es la Legislatura Provincial.

PROPONENTE U OFERENTE: el término se refiere a la persona fisica o juridica que presente los
documentos requeridos en este Pliego de Condiciones.

ADQUIRIENTE: el término se refiere a la persona fisica, o, juridica, o, conjunto de ellas, que
hayan adquirido el Pliego de Condiciones.

ADJUDICATARIO: es el Proponente al que se le haya notificado la adjudicacién, y hasta el
momento de la firma del contrato.

CONTRATISTA: El Adjudicatario que haya suscripto el contrato respectivo y a partir del
momento en que éste adquiera validez legal.

SUBCONTRATISTA: el término se refiere Persona fisica o juridica que establece relacidn
contractual con la Contratista para la ejecucidn de obras, suministro de bienes o prestacion de
servicios inherentes al contrato, bajo su exclusiva responsabilidad y autorizada por el
Comitente.
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INSPECCION: lo realiza un representante del Comitente que tiene a su cargo el control y
vigilancia directa de la obra.

ASESORIAS: Profesionales encargados del proyecto, que consiste en los calculos necesarios e
instalaciones, resoluciones de los detalles que surgieren durante el desarrollo de la obra.

REPRESENTANTE TECNICO: el término se refiere al a la persona que representa al Contratista,
encargado de la conduccién técnica, debidamente autorizado por el mismo y oficialmente
aceptado por el Comitente.

DIAS: Salvo indicacién en contrario, se entenderan dias corridos, incluso aquellos inhabiles y
feriados de cualquier naturaleza.

PROPUESTA: Documentos que presentan oferta técnico-econémica, presentados en tiempo y
forma.

Obra: el lugar destinado a la realizacién de la subestacion eléctrica transformadora.

El Director de Obra: |la persona responsable de comprobar y verificar la realizacidon adecuada
de la obra contratada.

2. DISPOSICIONES GENERALES:

2.1. Representacion y personal del contratista

El término de contratista se refiere a la Empresa Constructora que, haya firmado el Contrato
de adjudicacidn, y que dirigirad ejecucion de las obras. También puede ser mencionado como
CONTRATA o ADJUDICATARIO.

El Contratista deberd estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda. Igualmente deberd ser Instalador, provisto del
correspondiente documento de calificacion empresarial.

El contratista debe:

» cumplir en todo momento el reglamento correspondiente al trabajo realizado.

» contratar Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad.
» Realizar un Plan de Control de Calidad y seguimiento a través de una Entidad
Colaboradora de reconocido prestigio, que debera ser aprobada por la Propiedad.
> Garantizar la realizacion de las obras con estricta sujecion a las Especificaciones
aprobadas e indicaciones de la Propiedad, o modificaciones debidamente autorizadas,

y el cumplimiento del programa de trabajos.
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> Llevar al dia los Libros de Ordenes e Incidencias, que se deberan encontrar en todo
momento en el lugar de las obras.

» cumplir la legislacién vigente, de cualquier rango que le sea aplicable, aiin cuando no
se cite expresamente en la especificaciéon o en Contrato.

> Ajustar y ejecutar un plan de seguridad y salud.

» Comunicar por escrito el nombre de la persona que estara en frente de las obras para
represéntale como Delegado de Obra.

La Direccion de Obra puede exigir al Contratista la designacion de nuevo personal cualificado.
Se presumira que existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las érdenes
recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen
el desarrollo de las obras, como partes de situacion, datos de medicién de elementos a ocultar,
resultados de ensayos, 6rdenes de la Direccidén y andlogos definidos por las disposiciones del
contrato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

2.2. Gestion de calidad

La gestion de calidad es un plan que dicta las caracteristicas técnicas de todos los equipos y
sus montajes de la subestacién, ademas de un certificado ISO-9000 que asegura la calidad de
la instalacion eléctrica.

—
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El plan de gestion de calidad afecta a varios procesos de: ingenieria, construccidn, calificacion
de proveedores, compras, transferencia de instalaciones y gestidon de proyectos y también los
recursos: cualificacion de las personas, equipos de inspeccién, medida y ensayo y
homologacidn de equipos.

2.3. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Una de las varias obligaciones del contratista es cumplir las medidas minimas de seguridad y
salud que se indica en el apartado de normativa de la compafiia suministradora y en los reales
decretos de disposiciones minimas de seguridad y salud. Asimismo, cumplir los requisitos
necesarios para el mantenimiento de las maquinas, herramientas, materiales y utiles de
trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Los trabajadores contratados para realizar las obra de la instalacion ,deben usar ropa sin
accesorios metdlicos, evitar el uso innecesario de objetos de metal: metros, reglas, mangos
de aceiteras, Utiles limpiadores, etc. Los calzados deben ser aislantes, o, al menos ni clavos
en suelas, y las herramientas y los equipos se llevaran en bolsas. El personal esta obligado a
usar todos los dispositivos y medios de proteccion personal, herramientas y prendas de
seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas,
banqueta aislante, etc.,

Si a los trabajadores se le estima que estan expuestos a peligros que son corregibles, el
director de Obra puede suspender los trabajos con el fin de evitar accidentes.

Antes o después de iniciar la obra, el contratista puede exigir al director de obra presentar un
documento que acredita el hecho de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de
todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

2.4. SEGURIDAD PUBLICA

Todas las medidas de seguridad necesarias, serd tomada en cuenta por el contratista que
debe usar las operaciones y equipos para proteger al personal de obra, los animales, y cosas de
los peligros del trabajo. Ya que el contratista es el responsable de los accidentes procedentes
del trabajo, asi que mantendra pdliza de seguros suficientemente a él y a sus empleados u
obreros frente a las responsabilidades por dafos, responsabilidad civil, etc.
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3. NORMATIVA APLICABLE

Los equipos y su montaje en la obra del proyecto, serd conforme ademads de lo prescrito en el
presente pliego de condiciones, a la normativa legal y su referencia que seguira el siguiente
orden:

1. Normativa de RED ELECTRICA DE ESPANA (DYES; Procedimientos Técnicos; y
Procedimientos de Direccidn).

Normativa Europea EN.

Normativa CENELEC.

Normativa CEl.

Normativa UNE.

Otras normas y recomendaciones (IEEE, MF, ACI, CIGRE, ANSI, AISC, etc).

o vk wnN

3.1. Electricidad

» Decreto 3151/68 de 28 de Noviembre por el que se aprueba el Reglamento Técnico de
Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensidn.

> Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

» Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tension.

» Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

> Real Decreto 436/2.004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para
la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial

» Real Decreto 2018/1997, de 26 de Diciembre, por el que se aprueba el reglamento de
Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia Eléctrica.

» Orden de 12 de Abril de 1999 por la que se aprueban las Instrucciones
Complementarias del Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos
de Energia Eléctrica.

> Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centro de Transformacion.

» Orden de 10 de marzo de 2000 por la que se modifican las ITC MIE-RAT 01, 02, 06,14,
15, 16, 17, 18 y 19 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

» Orden de 16 de abril de 1991, por la que se modifica el punto 3.6 de la ITC MIE-RAT 06
del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
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» Orden de 23 de junio de 1988, por la que reactualizan las ITC MIE-RAT 01, 02, 07, 09,

>
>
>

15, 16, 17, 18 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Orden de 27 de noviembre de 1987 por la que se actualizan las ITC MIE-RAT 13 y 14
del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la de 6 de julio que aprueba las
instrucciones técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion (ITC MIE-RAT 20).

Orden de 6 de Julio de 1984 por la que se aprueban las Instrucciones Técnicas
Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacidn.

IEEE Std-1094. Recommended Practicefor the Electrical Design and of Windfarm
Generating Stations.

IEEE Std-367. Guide for Determining the Maximum Electric Power Station Ground
Potential Rise and Induced Voltage from Power Fault.

IEEE Std-142. Recommended Practice for Grounding Industrial and Commercial Power
Systems.

IEEE Std-80. Guide for Safety in AC Substation Grounding.

UNE-EN 60071-1:1997. Coordinacidon de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

UNE-EN 60071-2:1999. Coordinacion de aislamiento.

UNE-EN 60694:1998. Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta
tension.

UNE-EN 60694 CORR: 1999 Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de
alta tension.

UNE-EN 60694/A2:2002 Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de
alta tension

UNE 20.324:1993. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (cédigo
IP). (IEC 529:1989).

UNE 20.324/1M: 2000. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(codigo IP).(IEC 60529/A1:1989).

UNE-EN 60129/A1:1996. Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
alterna.

UNE-EN 60129/A2:1997. Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
alterna.

UNE-EN 60129:1996. Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
alterna.

UNE-24435-1:1990. Guia para la eleccién de cables de Alta Tension.

UNE-24435-1/1M: 1992. Guia para la eleccion de cables de Alta Tension.

IEC 60.129 (1984-01). Alternating current disconnectors and earthing switches.
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> |EC60.129-am1 (1992-12). Amendment No. 1 to IEC 129.

» 1EC60.129-am2 (1996-07). Amendment No. 2 to IEC 129.

» Las normas incluidas en la ITC MIE-RAT 02 recogida en la Orden de 10 de marzo de
2000 y el propio Reglamento sobre condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centro de Transformacidn y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias.

3.2. Obra civil y estructuras

> Ley 38/1999 de 5 de noviembre. Ordenacion de la Edificacion.
Real Decreto 1650/77 de 10 de Junio sobre Normativa de la Edificacién por el que se

A\

establecen las Normas Basicas de la Edificacion NBE.

» Orden de 28 de Julio de 1977 que desarrolla el Real Decreto 1650/77 y sus
publicaciones posteriores.

» Orden Ministerial de 6 de Febrero de 1976, por la que se aprueba el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccidn
General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3/75) y sus posteriores modificaciones
(Orden Ministerial de 21 de Enero de 1988, Orden Ministerial de 8 de Mayo de 1989 y
Orden Ministerial de 28 de Septiembre de 1989).

» Decreto 1964/75 de 23 de Mayo por el que se aprueba el Pliego General de
Condiciones para la Recepcion de Conglomerantes Hidraulicos y sus modificaciones
posteriores (Decreto 114/79 de 11 de Enero por el que se reestructura el Pliego de
Condiciones Técnicas Generales para la recepcion de elementos y Real Decreto
1797/2003 del BOE del 26 de diciembre, Instruccion para la recepcion de cementos
“RC-03")

» Decreto 3565/72 de 23 de Diciembre por el que se establecen las Normas
Tecnoldgicas de la Edificacion NTE y sus publicaciones posteriores (derogada
parcialmente por Orden del 11 de Mayo de 1978).

» Ley de Carreteras 25/1988, de 29 de julio.

> Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Carreteras.

» Orden de 16 de diciembre de 1997, por laque se regulan los accesos a las carreteras
del estado, las vias de servicio y la construccién de instalaciones de servicios.

> Real Decreto 2661/1998, de 11 de Diciembre, por el que se aprueba la Instruccién de
Hormigdn Estructural (EHE).

» Real Decreto 1797/2003 del BOE del 26 de diciembre, Instruccién para la recepcion de
cementos (RC-03).

» Instruccidon 6.1 y 2-IC de Secciones de firme, aprobada por Orden de 23 de mayo de
1989 del entonces Ministro de Obras Publicas y Urbanismo.
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3.3. Seguridad e Higiene

> Ley 54/2003. de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

» Real Decreto 171/2004, del 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la ley

31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de

coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad

A\

y salud que deben aplicarse a obras de construccién.

Ley 50/98. Modificacién de la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ley 31/95, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/97. Reglamento de los servicios de Prevencion.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el

VvV VvV

lugar de trabajo.

» Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el reglamento de
explosivos.

> Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

» Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

> Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas.

> Real Decreto 773/97. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la
utilizacidon por los trabajadores de Equipos de Proteccion Individual.

» Real Decreto 488/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo
con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

» Real Decreto 487/97.Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares,
para los trabajadores.

» Real Decreto 486/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

> Real Decreto 485/97. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo.

» 0.M. 23.5.77 (B.O.E. 146-77). Reglamento de aparatos elevadores para obras.

» Orden 6-6-73 (B.O.E. 18-7-73). Carteles en obra de carretera.

» Orden de 9 de Marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y sus modificaciones posteriores.
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> Real Decreto 555/1986, de 21.02.86, de la Presidencia del Gobierno del 21 de Marzo.

YV V V VY

Obligatoriedad de inclusion de un estudio de seguridad e higiene en el trabajo en los
proyectos de edificacién y obras publicas.

Estatuto de los trabajadores.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccién.

Cadigo de circulacion.

Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo,
que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

3.4. Impacto ambiental

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacién del Real Decreto legislativo 1302/1986, de
28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental.

Real Decreto Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificacion del Real Decreto legislativo
1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental.

Real Decreto Legislativo 1302/86 de 28 de Junio sobre Evaluacién del Impacto
Ambiental (modificado por Ley 54/97, de 27 de Noviembre, del sector eléctrico).

Real Decreto 1131/88 de 30 de Septiembre por el que se aprueba el Reglamento para
Ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/86.

Ley 29/1985, de 2 de Agosto, de Aguas. Titulo V: de la proteccion del dominio publico
hidrdulico y de calidad de las aguas continentales, capitulo |, 11, V.

Ley 20/1986, de 14 de Mayo, basica de residuos tdxicos y peligrosos. Art. 1. ss. Real
Decreto 833/1988, de 20 de Junio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986.

Ley 4/1989, de 27 de Marzo, de Conservacion de las Especies Naturales y de Flora y
Fauna Silvestres.

Orden 28 de Febrero 1989, que regula las situaciones especificas para las actividades
de produccion y gestién de los aceites usados. Art. 1-5.

Real Decreto 439/1990, de 30 de Marzo, por el que se regula el Catdlogo Nacional de
Especies Amenazadas. Art. 9.

3.5. Seguridad contra incendios

Real Decreto 2177/1996, de 4 de Octubre, por el que se aprueba la Norma Basica de la
Edificacion NBE-CPI/96: Condiciones de Proteccidn contra Incendios de los Edificios.
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios.

Orden de 16 de marzo de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real
Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
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Instalaciones de Proteccidn contra Incendios y se revisa el anexo 1y los apéndices del
mismo.

3.6. Telecomunicaciones.

» Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas.

3.7. Patrimonio historico.

> Ley 16/1985, de 25 de Junio, del Patrimonio Histérico Espafiol. Art. 1, 23, 76.
» Real Decreto 32/1993 del 16 de Marzo. Reglamento de Actividades arqueoldgicas

3.8. Otra normativa vigente.

» Orden de 09.06.71, del Ministerio de la Vivienda del 17 de Junio. Normas sobre el
Libro de Ordenes y Asistencia en las obras de edificacién.

» Orden de 14.06.71, del Ministerio de la Vivienda del 24 de Julio. Modificaciéon de la
Orden 09.06.71.

» Orden de 28.01.72, del Ministerio de la Vivienda del 10 de febrero. Certificado

» Final de la Direccién de Obras de edificacion.

» Orden de 26.09.86, del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social del 13 de octubre.
Modelo de libro de incidencias correspondientes a las obras en las que sea obligatorio
un Estudio de seguridad e higiene en el trabajo.

En caso de discrepancia entre lo especificado en dicha documentacion, salvo manifestacion
expresa en contrario en el presente Proyecto, se entendera que es valida la prescripciéon mas
restrictiva, o en su defecto la relacionada en primer lugar en la lista previa.
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

4.1. Documentacion a entregar al contratista.

La direccion de obra entrega al contratista una copia de los planos y del pliego de condiciones
del proyecto, asi como otros complementarios y datos necesarios para la completa ejecucion
de la obra, estos documentos tiene un valor contractual o meramente informativo.

El contratista podrd tomar notas o sacar copia de todos los documentos: memoria, planos,
presupuesto, anexos del proyecto,...., ademds se considera el responsable de la buena
conservacion de los originales donde ha obtenido las copias, que estaran de vueltas al director
de obra.

Una vez terminada la obra del proyecto, el contratista debe actualizar los planos y documentos
de acuerdo con las caracteristicas finales de la obra, en un plazo de dos meses como maximo,
entregando al director de obra dos expedientes completos de los trabajos realizados.

4. 2. Documentos contractuales

Los documentos contractuales que se entregan al contratista es todo documento considerado
tal como:

» Programa de trabajo.

» Informacién geotécnica del proyecto.

> Datos sobre procedencia de materiales, ensayos, condiciones locales, diagramas de
movimientos de tierras, estudios de maquinaria, de condiciones climaticas.

» Declaracién de Impacto Ambiental, que se determina, respecto a los efectos
ambientales previsible, la conveniencia o no de realizar la actividad proyectada.

> los estudios especificos realizados para obtener la identificacién y la valoracién de los
impactos ambientales y las Medidas Correctoras y Plan de Vigilancia son de un
caracter meramente informativo.

La negligencia o los erros en los datos que afecten al contrato, al planeamiento y a la
ejecucién de las obras sera responsabilidad del contratista.

4.3. Documentos que definen las obras y el orden de prelacion.

Los documentos que definen las obras son: los planos, los Pliegos de Prescripciones, los
Cuadros de Precios y la normativa mencionadas anteriormente.

No es propdsito sin embargo, de Planos y Pliegos de Prescripciones el definir todos y cada uno
de los detalles o particularidades constructivas que puede requerir la ejecucidn de las obras, ni
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sera responsabilidad de la Propiedad, del Proyectista o del Director de Obra la ausencia de
tales detalles, que deberan ser ejecutados, en cualquier caso, por el Contratista, de acuerdo
con la normativa vigente y siguiendo criterios ampliamente aceptados en la realizacion de
obras similares.

4.4. Libro de ordenes.

El contratista tendra en la obra el libro de drdenes y asistencia para que la Direccion de obra
consigne cuantas instrucciones y observaciones crean oportunas.

4.5. Cumplimiento de las Ordenanzas y Normativa vigentes.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la legislacion vigente que, por cualquier
concepto, durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacidén, aunque no se encuentre
expresamente indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de caracter contractual.

4.6. Planos.

Las obras se realizaran de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para su adjudicacion y
con las instrucciones y planos complementarios de ejecucion que, con detalle suficiente para la
descripcién de las obras, entregara la Propiedad al Contratista.

4.7. Planos complementarios y de nuevas obras.

El Contratista deberd solicitar por escrito dirigido a la Direccion de Obra, los planos
complementarios de ejecucién necesarios para definir las obras que de realizarse con quince
(15) dias de antelacién a la fecha prevista de acuerdo con el programa de trabajos o cuando
sea necesario. Obras nuevas no estaran en el programa. Los planos solicitados en estas
condiciones seran entregados al Contratista en un plazo no superior a quince (15) dias.

4.8. Interpretacion de los planos.

Cualquier duda en la interpretacién de los planos debera ser comunicada por escrito al
Director de Obra, el cual antes de quince (15) dias dara explicaciones necesarias para aclarar
los detalles que no estén perfectamente definidos en los Planos. Corresponde exclusivamente
a la Direccidn Técnica la interpretacién de los planos y la consiguiente expediciéon de drdenes
complementarias para su desarrollo. La Direccidn Técnica podra ordenar antes de la ejecucién
de las obras las modificaciones que crea oportunas, siempre que no alteren las lineas
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generales del Proyecto, no excedan las garantias técnicas y sean razonablemente aconsejables
por eventualidades surgidas durante la ejecucidon de los trabajoso por mejoras que sea
conveniente introducir.

4.9. Confrontacion de planos y medidas.

El Contratista debera confrontar inmediatamente después de recibidos todos los Planos que le
hayan sido facilitados y debera informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier
anomalia o contradiccion. Las cotas de los Planos prevaleceran siempre sobre las medidas a
escala. El Contratista debera confrontar los diferentes Planos y comprobar las cotas antes de
aparejar la obra y sera responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo
hecho.

4.10. Planos complementarios de detalle

Serd responsabilidad del Contratista la elaboracién de cuantos planos complementarios de
detalle sean necesarios para la correcta realizacion de las obras. Estos planos seran
presentados a la Direccion de Obra con quince (15) dias laborables de anticipacion para su
aprobacion y / o comentarios.

4.11. Archivo de documentos que definen las obras.

El Contratista dispondra en obra de una copia completa del Pliego de Prescripciones y de la
normativa legal reflejada en el mismo, un juego completo de los Planos del Proyecto, asi como
copias de todos los planos complementarios desarrollados por el Contratista y aceptados por
la Direccidn de Obra y de los revisados suministrados por la Direccidon de Obra, junto con las
instrucciones y especificaciones complementarias que pudieran acompaiarlos.

Mensualmente y como fruto de este archivo actualizado el Contratista estd obligado a
presentar una coleccién de los planos "As Built" o planos de obra realmente ejecutada,
debidamente contrastada con los datos obtenidos conjuntamente con la Direccidn de la Obra,
siendo de su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo.

Los datos reflejados en los planos "As Built" deberan ser chequeados y aprobados por el
responsable de Garantia de Calidad del Contratista. El Contratista estara obligado a presentar
mensualmente un informe técnico, a la Direccién de Obra, con relacién a las actuaciones y
posibles incidencias con repercusion ambiental que se hayan producido. Asi mismo se seialara
el grado de ejecucién de las medidas correctoras y la efectividad de dichas medidas. En caso de
ser los resultados negativos, se estudiaran y presentara una propuesta de nuevas medidas
correctoras. La Propiedad facilitara planos originales para la realizacion de este trabajo.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 21



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

Universidad Zaragoza

4.12. Contradicciones, omisiones o errores en la documentacion.

Lo mencionado en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y omitido en los planos o viceversa,
debera ser ejecutado como si estuviese contenido en todos estos documentos.

En caso de contradiccién entre los Planos del proyecto y los pliegos de prescripciones
prevalecera lo prescrito en éstos ultimos.

Las omisiones en Planos y Pliegos o las descripciones erréneas de detalles de la obra, que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o la intencidon expuestos en los
Planos y Pliegos o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al
Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente
descritos, sino que, por el contrario deberdn ser ejecutados como si hubiesen sido completa y
correctamente especificados.

Para la ejecucion de los detalles mencionados, el Contratista preparara unos croquis que
dispondra al Director de la Obra para su aprobacion y posterior ejecucion y abono.

En todo caso las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos
por el Director o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el Libro de
Ordenes.

5. INICIO DE LAS OBRAS.

5.1. Plazo de ejecucion de las obras.

Las obras a que se refiere el presente Pliego de Prescripciones Técnicas deberan quedar
terminadas en el plazo que se sefala en las condiciones de la licitacién para la ejecucion por
contrata, o en el plazo que el Contratista hubiese ofrecido con ocasion de dicha licitacién y
fuese aceptado por el contrato subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asi mismo aplicable
para los plazos parciales si asi se hubieran hecho constar.

Todo plazo comprometido comienza al principio del dia siguiente al de la firma del acta o del
hecho que sirva de punto de partida a dicho plazo. Cuando se fija en dias, serdn naturales y el
ultimo se computara como entero.

Cuando el plazo se fije en meses, se contara de fecha a fecha salvo que se especifique de qué
mes del calendario se trata. Si no existe la fecha correspondiente en la que se finaliza, éste
terminara el dltimo dia de ese mes.
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5.2. Programa de trabajo.

El Contratista estd obligado a presentar un programa de trabajos de acuerdo con lo que se
indique respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitacién, o en su defecto en el anexo del
plan de obra de la peticién de oferta.

Este programa debera estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta las
interferencias con instalaciones y conducciones existentes, los plazos de llegada a la obra de
materiales y medios auxiliares, y la interdependencia de las distintas operaciones, asi como la
incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias climatoldgicas,
estacionales, de movimiento de personal y cuantas de caracter general sean estimables segun
calculos probabilisticos de posibilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo fijado en la
licitacién o con el menor ofertado por el Contratista, si fuese éste el caso, aun en la linea de
apreciacion mas pesimista.

La Direccién de Obra y el Contratista revisaran conjuntamente, y con una frecuencia minima
quincenal, la progresion real de los trabajos contratados y los programas a realizar en el
periodo siguiente, sin que estas revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad
respecto de los plazos estipulados en la adjudicacion.

La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuren en el programa de trabajo lo seran
a afectos indicativos, pero el Contratista esta obligado a mantener en obra y en servicio cuanto
sean precisos para el cumplimiento de los objetivos intermedios y finales, o para la correccién
oportuna de los desajustes que pudieran producirse respecto las previsiones, todo ello en
orden al exacto cumplimiento del plazo total y de los parciales contratados para la realizacién
de las obras.

Las demoras que en la correccién de los defectos que pudiera tener el programa de trabajo
propuesto por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su ejecucién, no seran
tenidas en cuenta como aumento del concedido para realizar las obras, por lo que el
Contratista queda obligado siempre a hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de
medios de manera que no se altere el cumplimiento de aquél.

5.3. Orden de iniciacion de las obras.

La fecha de iniciacién de las obras serd aquella que conste en la notificacidon de adjudicacion y
respecto de ella se contardn tanto los plazos parciales como el total de ejecucion de los
trabajos.

El Contratista iniciara las obras tan pronto como reciba la orden del Director de Obra y
comenzara los trabajos en los puntos que se sefialen, para lo cual sera preceptivo que se haya
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firmado el acta de comprobacidn de replanteo y se haya aprobado el programa de trabajo por
el Director de Obra.

5.4. Consideraciones previas a la ejecucion de las obras.

5.4.1. Examen de las propiedades afectadas por las obras.
Es obligacién del Contratista la recopilacién de informacion apropiada sobre el estado de las
propiedades antes del comienzo de las obras, si pueden ser afectadas por las mismas, o causa
de posibles reclamaciones de dafios.

El Contratista informara al Director de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en
las propiedades proximas.

El Director de Obra de acuerdo con los propietarios establecera el método de recopilacién de
la informacién sobre el estado de las propiedades y las necesidades de empleo de actas
notariales o similares.

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista presentara al Director de Obra un informe
debidamente documentado sobre el estado actual de las propiedades y terrenos.

El Contratista debera reparar, a su cargo, los servicios publicos o privados que se estropeen,
indemnizando a las personas o propiedades que resulten perjudicadas. El Contratista adoptara
las medidas necesarias a fin de evitar la contaminacién del medio ambiente, por la accién de
combustibles, aceites, ligantes, humos, etc., y sera responsable de los desperfectos y perjuicios
que se puedan causar.

El Contratista debera mantener durante la ejecucidn de la obra, y rehacer cuando ésta finalice,
las servidumbres afectadas siendo a cuenta del Contratista los trabajos necesarios para tal fin.

5.4.2. Servicios publicos afectados

La situacidn de los servicios y propiedades que se indican en los Planos ha sido definida con la
informacién disponible pero no hay garantia sobre la total exactitud de estos datos. Tampoco
se puede garantizar que no existan otros servicios y propiedades que no hayan podido ser
detectados.

El Contratista consultara a los afectados antes del comienzo de los trabajos sobre la situacion
exacta de los servicios existentes y adoptara sistemas de construccidon que eviten dafios.

El Contratista tomara medidas para el desvio o retirada de servicios que puedan exigir su
propia conveniencia o el método constructivo. En este caso requerira previamente la
aprobacién del afectado y del Director de Obra. Si se encontrase algun servicio no sefialado en
el Proyecto el Contratista lo notificara inmediatamente por escrito al Director de Obra.
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El programa de trabajo aprobado y en vigor suministra al Director de Obra la informacidn
necesaria para organizar todos los desvios o retiradas de servicios previstos en el Proyecto en
el momento adecuado para la realizacidn de las obras.

5.4.3. Vallado de terrenos y accesos provisionales a propiedades.

Tan pronto como el Contratista tome posesion de los terrenos procedera a su vallado si asi
estuviera previsto en el Proyecto o lo exigiese la Direccion de Obra. El Contratista
inspeccionara y mantendra el estado del vallado y corregird los defectos y deterioros con la
maxima rapidez. Se mantendra el vallado de los terrenos hasta que se terminen las obras en la
zona afectada. Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobacién del
Director de Obra, informara con quince dias de anticipacion a los afectados y proveerd un
acceso alternativo.

El Contratista ejecutara los accesos provisionales que determine el Director de Obra a las
propiedades adyacentes cuyo acceso sea afectado por los trabajos o vallados provisionales.
Los vallados y accesos provisionales y las reposiciones necesarias no seran objeto de abono
independiente, y, por tanto, son por cuenta del Contratista.

6. ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos y las obras se realizardn siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

6.1. Datos de la obra

Se entregard al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podrd tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos
del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los
trabajos, el Contratista deberd actualizar los diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos
expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.
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No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por
escrito del Director de Obra.

6.2. Mejoras y variaciones del proyecto

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de
proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

6.3. Recepcion del material

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dard a su debido tiempo su
aprobaciéon sobre el material suministrado y confirmard que permite una instalacidn
correcta.

La vigilancia y conservacidn del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

6.4. Organizacion

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular
antes o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi como la
determinacidon de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del
Contratista a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacién técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales vy
cumplimentar cuantas drdenes le de éste en relacidon con datos extremos.

En las obras por administracién, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de
la admisién de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de elementos auxiliares
y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o
alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mds de un 5%
de los normales en el mercado, solicitara la aprobacién previa del Director de Obra, quien
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debera responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticidén, salvo casos de
reconocida urgencia, en los que se dard cuenta posteriormente.

6.5. Facilidades para la inspeccion

El Contratista proporcionara al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda clase
de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria paralos trabajos que tengan por objeto
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las
partes de la obra e incluso a los talleres o fadbricas donde se produzcan los materiales o se
realicen trabajos para las obras.

6.6. Ensayos

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales rednen
las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccion Técnica, o bien, si ésta lo estima
oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.

6.7. Limpieza y sequridad en las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras
ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccidn técnica.

Se tomardn las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucién de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en
esta clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente
alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

6.8. Medios auxiliares

No se abonardn en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el
costo de dichos medios estd incluido en los correspondientes precios del presupuesto.
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6.9. Subcontratacion de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca
que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con
terceros la realizacién de determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacidon de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del
50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedard vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacidn contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no
eximird al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

6.10. Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticidn del Contratista se hara
la recepcién provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia
del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente
Acta, en la que se hard constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso.
Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la
obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas
en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose
entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se
daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijdndose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparaciéon seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

La forma de recepcidn se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.
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6.11. Periodos de garantia

El periodo de garantia serd el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el Contratista es responsable de la conservacion
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala
calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacién de
terceros, fundada en causa y por ocasidn de la ejecucién de la Obra.

6.12. Recepcion definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepcion provisional, se procederd a la recepcién definitiva de las obras, con la concurrencia
del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente,
por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

6.13. Pago de obras

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que
figure en las Certificaciones, se hard con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un
10% y con la cubicacién, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Serdn de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los
gastos de replanteo, inspeccion y liquidaciéon de las mismas, con arreglo a las disposiciones
vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa, cuando la
Direccién Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacion, aceptacidn o reparos deberan quedar terminados por ambas partes en un
plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedird las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter
de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacidn definitiva o por
cualguiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacidon ni
recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze Pagina 29



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV

Universidad Zaragoza

6.14. Abono de materiales acopiados

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonardan con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacidn. Dicho material serd indicado por el Director de Obra que lo
reflejard en el Acta de recepcién de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares
previamente indicados. El Contratista serd responsable de los dafios que se produzcan en la
carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el
Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

7. DESARROLLO Y CONTROL DE LA OBRA

7.1. Replanteo

Como acto inicial de los trabajos, la Direccién de Obra y el Contratista comprobardn e
inventariaran las bases de replanteo que han servido de soporte para la realizacion del
Proyecto.

Solamente se considerardn como inicialmente validas aquellas marcadas sobre monumentos
permanentes que no muestren sefiales de alteracion.

7.1.1. Elementos que se entregan al contratista
Mediante un acta de reconocimiento, el Contratista dara por recibidas las bases de replanteo
que se hayan encontrado en condiciones satisfactorias de conservacién. A partir de este
momento serd responsabilidad del Contratista la conservacidon y mantenimiento de las bases,
debidamente referenciadas y su reposicion con los correspondientes levantamientos
complementarios.

7.1.2. Plan de replanteo.
El Contratista, sobre la base de la informacidn del Proyecto, e hitos de replanteo conservados,
elaborara un plan de replanteo que incluya la comprobacion de las coordenadas de los hitos
existentes y su cota de elevacidn, colocacién y asignacion de coordenadas y cota de elevacion
a las bases complementarias y programa de replanteo y nivelacidon de puntos de alineaciones
principales, secundarias y obras de fabrica.

Este programa sera entregado a la Direccion de Obra para su aprobacion e inspeccién y
comprobacién de los trabajos de replanteo.
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7.1.3. Replanteo y nivelacién de puntos de alineaciones principales.

El Contratista procederd al replanteo y estaquillado de puntos caracteristicos de las
alineaciones principales partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por la
Direccién de Obra como validas para la ejecucidn de los trabajos.

Asimismo ejecutard los trabajos de nivelacién necesarios para asignar la correspondiente cota
de elevacidn a los puntos caracteristicos.

La ubicaciéon de los puntos caracteristicos se realizara de forma que pueda conservarse dentro
de lo posible en situacion segura durante el desarrollo de los trabajos.

7.1.4. Replanteo y nivelacion de los restantes ejes y obras de fabrica.

El Contratista situara y construird los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos
replanteos de detalle de los restantes ejes y obras de fabrica.

La situacion y cota quedara debidamente referenciada respecto a las bases principales de
replanteo.

7.1.5. Comprobacion del replanteo.

La Direccion de Obra comprobara el replanteo realizado por el Contratista incluyendo como
minimo el eje principal de los diversos tramos de obra y de las obras de fabrica asi como los
puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

El Contratista transcribira y el Director de Obra autorizara con su firma el texto del Acta de
Comprobacién del Replanteo y el Libro de Ordenes.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al acta.

7.1.6. Responsabilidad del replanteo

Serd responsabilidad del Contratista la realizacion de los trabajos incluidos en el plan de
replanteo, asi como todos los trabajos de topografia precisos para la ejecucidn de las obras,
conservacion y reposicién de hitos, excluyéndose los trabajos de comprobacidn realizados por
la Direccién de Obra.

Los trabajos, responsabilidad del Contratista, anteriormente mencionados, serdn a su costa y
por lo tanto se consideraran repercutidos en los correspondientes precios unitarios de
adjudicacion.
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7.2. Equipos y maquinaria
Los equipos y maquinaria necesarios para la ejecucion de todas las unidades de obra deberdn
ser justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a realizar y
con el programa de trabajos de las obras, y presentando a la Direccion de Obra para su
aprobacion.

Dicha aprobacidn de la Direccidon de Obra se referira exclusivamente a la comprobacién de que
el equipo mencionado cumple con las condiciones ofertadas por el Contratista y no eximira en
absoluto a éste de ser el Unico responsable de la calidad y del plazo de ejecucién de las obras.

El equipo habra de mantenerse en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y
exclusivamente dedicadas a las obras del contrato, no pudiendo ser retirado sin autorizacion
escrita de la Direccidn de Obra, previa justificacion de que se han terminado las unidades de
obra para cuya ejecucién se habia previsto.

7.3. Instalaciones, medios y obras auxiliares.

7.3.1. Proyecto de instalaciones y obras auxiliares.
El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones
auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demas de tipo
provisional.

Serd asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua
para la ejecucidon de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con los
reglamentos vigentes y las normas de la Compafiia Suministradora.

Los proyectos de las obras e instalaciones auxiliares deberan ser sometidos a la aprobacion de
la Direccién de Obra.

7.3.2. Ubicacién y ejecucion
La ubicacion de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal
asi lo exija, estardn supeditadas a la aprobacidn de la Direccién de Obra. Serd de aplicacidn
asimismo lo indicado en el apartado sobre ocupacién temporal de terrenos.

El Contratista esta obligado a presentar un plano de localizacidon exacta de las instalaciones de
obra, tales como, parques de maquinaria, almacenes de materiales, aceites y combustibles,
etc., teniendo en cuenta la proteccidn y ausencia de afeccién a los valores naturales del area.
Este plano deberd ser sometido a la aprobacidn de la Direccién de Obra.

7.3.3. Retirada de instalaciones y obras auxiliares.
El Contratista al finalizar las obras o con antelacién en la medida en que ello sea posible,
retirard por su cuenta todas las edificaciones, obras e instalaciones auxiliares y / o
provisionales.
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Una vez retiradas, procedera a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas, dejando
éstos, en todo caso, limpios y libres de escombros.

El Contratista procederd al tratamiento adecuado de las superficies compactadas por las
instalaciones y obras auxiliares y a su posterior restauracion de acuerdo con las condiciones
técnicas y materiales descritos en el Pliego de Prescripciones del Proyecto de Re-vegetacion
(caso de haberlo).

7.4. Garantia y control de calidad de las obras

Se entenderd por garantia de calidad el conjunto de acciones planeadas y sistematicas
necesarias para proveer la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e
instalaciones se construyen de acuerdo con el contrato, cddigos, normas y especificaciones de
disefio.

La garantia de calidad incluye el control de calidad el cual comprende aquellas acciones de
comprobacién de que la calidad esta de acuerdo con los requisitos predeterminados. El control
de calidad de una obra comprende los aspectos siguientes:

» Calidad de materias primas.

» Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de
fabricacién.

» Calidad de ejecucion de las obras (construccidén y montaje).

» Calidad de la obra terminada (inspeccidn y pruebas).

7.4.1. Programa de garantia de calidad del contratista
Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha programada para el inicio de los
trabajos, el Contratista enviara a la Direccion de Obra un programa de Garantia de Calidad.
La Direccion de Obra evaluara el programa y comunicard por escrito al Contratista su
aprobacién o comentarios.

El programa de garantia de calidad comprenderd como minimo la descripcién de los
siguientes conceptos:

7.4.1.1. Organizacion.
Se incluird en este apartado un organigrama funcional y nominal especifico para el
contrato. El organigrama incluird la organizacidn especifica de garantia de calidad acorde
con las necesidades y exigencias de la obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, estaran
adecuadamente homologados. El responsable de garantia de calidad del Contratista
tendrd una dedicacion exclusiva a su funcién.

7.4.1.2. Procedimientos, instruccionesy planos.
Todas las actividades relacionadas con la construccidn, inspeccion y ensayo, deben
ejecutarse de acuerdo con instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros
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documentos analogos que desarrollen detalladamente lo especificado en los Planos vy
Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

El programa contendrd una relacion de tales procedimientos, instrucciones y planos que,
posteriormente serdn sometidos a la aprobacién de la Direccion de Obra, con la suficiente
antelacion al comienzo de los trabajos.

7.4.1.3. Control de materialesy servicios comprados.
El Contratista realizara una evaluacién y seleccidon previa de proveedores que deberd
quedar documentada y sera sometida a la aprobaciéon de la Direccion de Obra. La
documentacién a presentar para cada equipo o material propuesto serd como minimo la
siguiente:

» Plano de equipo
» Plano de detalle
Documentacién complementaria suficiente para que el Director de la Obra

A\

pueda tener la informacién precisa para determinar la aceptacion o rechazo
del equipo.

Materiales que componen cada elemento del equipo.

Normas de acuerdo con las cuales ha sido disefiado.

Procedimiento de construccion.

YV V V VY

Normas a emplear para las pruebas de recepcidn, especificando cuales de
ellas deben realizarse en banco y cuales en obra.

Asimismo, realizard la inspeccion de recepcion en la que se compruebe que el material
esta de acuerdo con los requisitos del Proyecto, emitiendo el correspondiente informe de
inspeccion.

7.4.1.4-Manejo, almacenamiento y transporte.
El programa de garantia de calidad a desarrollar por el Contratista debera tener en cuenta
los procedimientos e instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos
al transporte, manejo y almacenamiento de los materiales y componentes utilizados en la
obra.

7.4.1.5- Procesos especiales.
Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas etc., seran realizados y
controlados por personal cualificado del Contratista, utilizando procedimientos
homologados de acuerdo con los cddigos, normas y especificaciones aplicables. El
programa definira los medios para asegurar y documentar tales requisitos.

7.4.1.6- Gestion de la documentacion.
Se asegurard la adecuada gestion de la documentacion relativa a la calidad dela obra, de
forma que se consiga una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y
actividades incluidos en el programa de garantia de calidad.
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El Contratista definird los medios para asegurarse que toda la documentacion relativa a la
calidad de la construccion es archivada y controlada hasta su entrega a la Direccion de
Obra.

7.4.2. Planes de control de calidad y programas de puntos de
inspeccion.
El Contratista presentard a la Direccién de Obra un plan de control de calidad por cada
actividad o fase de obra con un mes de antelacién a la fecha programada de inicio de la
actividad o fase.

La Direccion de Obra evaluara el plan de control de calidad y comunicara por escrito al
Contratista su aprobacidn o comentarios.

Las actividades o fases de obra para las que se presentara plan de control de calidad, seran
entre otras, las siguientes:

» Recepcidn y almacenamiento de materiales.

Recepcion y almacenamiento de equipos.

Control de voladuras

Control geométrico de explanaciones.

Rellenos y compactaciones.

Obras de fabrica

Fabricacidn y transporte de hormigdn. Colocacién en obra y curado.
Ejecucidn y enraizamiento de plantaciones.

Etc.

YV V VY YVYVYVY

El plan de control de calidad incluird, como minimo, la descripcion de los siguientes
conceptos cuando sean aplicables:

> Descripcidn y objeto del plan.

Cddigos y normas aplicables.

Materiales a utilizar.

- Planos de construccion.

- Procedimientos de construccidn.

- Procedimientos de inspeccién, ensayo y pruebas.
- Proveedores y subcontratistas.

- Embalaje, transporte y almacenamiento.

- Marcado e identificacion.

YV VYV VYVVYVYY

- Documentacion a generar referente a la construccion, inspeccidn, ensayos y
pruebas.

Adjunto al plan de control de calidad se incluird un programa de puntos de inspeccion,
documento que consistira en un listado secuencial de todas las operaciones de construccion,
inspeccidén, ensayos y pruebas a realizar durante toda la actividad o fase de obra.
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Para cada operacién se indicara, siempre que sea posible, la referencia de los Planos y
procedimientos a utilizar, asi como la participacion de las organizaciones del Contratista en los
controles a realizar. Se dejara un espacio en blanco para que la Direccion de Obra pueda
marcar sus propios puntos de inspeccién.

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existird una evidencia (mediante protocolos o
firmas en el programa de puntos de inspeccion) de que se han realizado todas las inspecciones,
pruebas y ensayos programados por las distintas organizaciones implicadas.

7.4.3. Abono de los costos del sistema de garantia de calidad.
Con caracter general, la Direccidon ordenara y supervisara todos los ensayos necesarios para
garantizarla calidad de ejecucién de las unidades de obra, siendo todos los gastos ocasionados
por cuenta de la Propiedad.

El control de calidad de los materiales en origen serd de cuenta del Contratista, y su alcance
serd el necesario para garantizar la calidad de los materiales exigidos en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en la normativa general que sea de aplicacion al
presente Proyecto.

7.4.4. Nivel de control de calidad.
En los articulos correspondientes del presente Pliego o en los Planos, se especifican el tipo y
numero de ensayos a realizar de forma sistematica durante la ejecucion de la obra para
controlar la calidad de los trabajos. Se entiende que el niumero fijado de ensayos es minimo y
que en el caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se tomara aquél que
exija una frecuencia mayor.

El Director de Obra podra modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de
conseguir el adecuado control de la calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la
realizacion de controles de calidad no previstos en el Proyecto.

7.4.5. Inspeccién y control de calidad por parte de la direccién de obra.
La Direccion de Obra, por su cuenta, podrd mantener un equipo de inspeccién y control de
calidad de las obras y realizar ensayos de homologacion y contradictorios.

La Direccidn de Obra, para la realizaciéon de dichas tareas con programas y procedimientos
propios, tendrd acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de
suministro, fabricas y procesos de produccién, laboratorios y archivos de control de calidad del
Contratista o subcontratista del mismo.

El Contratista suministrard a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dara
facilidades necesarias para ello.

El coste de la ejecucion de estos ensayos contradictorios serd por cuenta de la Propiedad si
como consecuencia de los mismos el suministro, material o unidad de obra cumple las
exigencias de calidad.
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Los ensayos seran por cuenta del Contratista en los siguientes casos:
a) Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es rechazado.

b) Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros,
materiales o unidades de obra que hayan sido previamente rechazados en los ensayos
efectuados por la Direccién de Obra.

7.5. Materiales.
Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinen y habiéndose tenido en
cuenta en las bases de precios y formacion de presupuestos, se entiende que seran de la mejor
calidad en su clase de entre los existentes en el mercado.

Por ello, y aunque por sus caracteristicas particulares o menor importancia relativa no hayan
merecido ser objeto de definicion mdas explicita, su utilizacién quedara condicionada a la
aprobacién del Ingeniero Director, quien podra determinar las pruebas o ensayos de recepcion
que estan adecuados al efecto.

En todo caso los materiales seran de igual o mejor calidad que la que pudiera deducirse de su
procedencia, valoracidon o caracteristicas, citadas en algin documento del Proyecto, se
sujetaran a normas oficiales o criterios de buena fabricacion del ramo, y el Ingeniero Director
podra exigir su suministro por firma que ofrezca las adecuadas garantias.

Las cifras que para pesos o volimenes de materiales figuran en las unidades compuestas del
cuadro de precios N2 2, servirdn sélo para el conocimiento del coste de estos materiales
acopiados a pie de obra, pero por ningln concepto tendran valor a efectos de definir las
proporciones de las mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de
éste, compactada en obra.

7.6. Extraccion de tierra vegetal.
Antes de la excavacidn, se retirard toda la tierra vegetal necesaria para el Proyecto de
Revegetacidén (caso de haberlo), previa separacién de los arboles, plantas, tocones, maleza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente que pueda alterar la
calidad y conservacion de esta tierra.

Esta tierra se encuentra en los horizontes superficiales del suelo. Se deberan extraer tan solo
aquellos horizontes explorados por las raices descartandose las capas préximas a la roca
excesivamente arcillosas.

Deberd evitarse la compactacion por paso de maquinaria de la superficie a decapar.

La tierra se debera retirar asimismo previamente a cualquier excavacién de zanjas, pozos,
apertura de pistas, etc.
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No se operara con la tierra vegetal en caso de dias lluviosos o en los que la tierra esté
excesivamente apelmazada.

En caso de que se considere necesario deberan retirarse separadamente las distintas capas del
terreno diferenciables facilmente por su distinto color, abundancia de raices, textura, etc.
Tierras de distinta calidad deberan manejarse separadamente para conservar las cualidades de
aquellas tierras mejores.

Como base para la obtencidn de tierra vegetal se seguira lo indicado en el plano de Extraccion
y Acopio de tierra vegetal del Proyecto de Re-vegetacién (caso de haberlo), en el que quedaran
sefialadas las zonas y profundidades de actuacion.

Estos espesores estan supeditados a lo que establezca en su momento la Direccién de Obra
segln las observaciones de calidad de tierras realizadas.

La tierra vegetal asi obtenida debera ser acopiada en los lugares sefialados en el plano
anteriormente mencionado.

El Contratista podra buscar otros depdsitos / acopios temporales si lo estima procedente,
siempre que se sitlen dentro de la zona de expropiacién y no afecten al entorno, bajo su Unica
responsabilidad y con la aprobacién de la Direccidon de Obra. Una vez retirados los acopios, la
superficie afectada sera tratada adecuadamente de acuerdo con las condiciones técnicas y
materiales descritos en este Pliego y las del Pliego de Prescripciones del Proyecto de
Revegetacidn (caso de haberlo).

No se proyecta la apertura de cantera para la obtencion de préstamos.

Se define acopio de tierra vegetal como el apilado de la tierra vegetal en la cantidad necesaria
para su posterior empleo en siembras y plantaciones.

El acopio se llevara a cabo en los lugares elegidos y de acuerdo con la Direccion de Obra, de
forma que no interfieran el normal desarrollo de las obras y respetando el entorno y conforme
a las instrucciones descritas en la unidad de obra correspondiente. Sera aplicado lo indicado en
el apartado de ubicacion temporal de materiales.

En los acopios, la tierra vegetal se mantendra exenta de piedras y otro objeto extrafios.

El Contratista podra utilizar en las obras los materiales que obtenga de la excavacion siempre
que éstos cumplan las condiciones previstas en este Pliego. Estara obligado a eliminar a su
costa los materiales de calidad inferior a la exigida que aparezca durante la excavacion, y
transportarlos a los acondicionamientos de terreno previamente sefialados.
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7.7. Acceso a las obras.

7.7.1. Construccion de caminos de acceso.
Las rampas y accesos provisionales a los diferentes tajos seran construidos por el Contratista,
bajo su responsabilidad y por su cuenta. La Direccién de Obra podra pedir que todos o parte de
ellos sean construidos antes de la iniciacién de las obras.

El Contratista debera presentar un plano con los caminos de acceso, teniendo en cuenta la
minima afeccidn al entorno natural y debera ser sometido a la aprobacién de la Direccién de
Obra.

El Contratista procedera al tratamiento adecuado de las superficies compactadas y a su
posterior restauraciéon de acuerdo con las condiciones técnicas y materiales descritas en el
Proyecto de Re-vegetacion (caso de haberlo).

El Contratista quedard obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras,
construcciones e instalaciones de servicio publico o privado, tales como cables, aceras,
cunetas, alcantarillado, etc., que se vean afectados por la construccidn de los caminos, accesos
y obras provisionales.

Igualmente debera colocar la sefializacion necesaria en los cruces o desvios con carreteras
nacionales o locales, calles etc. y retirar de la obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y
medios de construccidn sobrantes, una vez terminada aquélla, dejando la zona perfectamente
limpia.

Los caminos o accesos estaran situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar de
emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional de que necesariamente hayan
de producirse interferencias, las modificaciones posteriores necesarias para la ejecucién de los
trabajos seran a cargo del Contratista.

7.7.2. Conservacion y uso
El Contratista conservara en condiciones adecuadas para su utilizacién los accesos y caminos
provisionales de obra.

En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberan ponerse
de acuerdo entre si sobre el reparto de los gastos de su construccién y conservacion, que se
hard en proporcién al trafico generado por cada Contratista. La Direccidon de Obra, en caso de
discrepancia, arbitrard el reparto de los citados gastos abonando o descontando las cantidades
resultantes, si fuese necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista.

7.7.3. Ocupacion temporal de terrenos para caminos de acceso.
En el caso de que la construccién de los accesos afecte a terceros y supongan cualquier tipo de
ocupacidn temporal, el Contratista debera haber llegado a un acuerdo previo con lo afectados,
siendo el importe de los gastos a su cuenta.
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7.8. Seguridad y salud laboral.

Se define como seguridad y salud laboral a las medidas y precauciones que el Contratista esta
obligado a realizar y adoptar durante la ejecucién de las obras para prevencién de riesgos,
accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de higiene y
bienestar de los trabajadores.

De acuerdo con el articulo 7 del Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre, en el presente
Proyecto, el Contratista elaborara un plan de seguridad y salud ajustado a su forma y medios
de trabajo.

La valoracién de ese plan no excedera del presupuesto del proyecto de salud correspondiente
a este Proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso estd comprendido en el
porcentaje de costes indirectos que forman parte de los precios del Proyecto.

El abono del presupuesto correspondiente al proyecto del seguridad y salud se realizara de
acuerdo con el correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo.

7.9. Control de ruidos y vibraciones

El Contratista adoptara las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y vibraciones.

Las mediciones de nivel de ruido en las zonas urbanas permaneceran por debajo de los limites
gue se indican en este apartado.

Toda la maquinaria situada al aire libre se organizara de forma que se reduzca al minimo la
generacion de ruidos.

En general el Contratista debera cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de ambito
Nacional o de uso Municipal. En la duda se aplicara la mas restrictiva.

7.10. Emergencias.

El Contratista dispondra de la organizacion necesaria para efectuar trabajos urgentes, fuera de
las horas de trabajo, necesarios en opinién del Director de Obra, para solucionar emergencias
relacionadas con las obras del Contrato.

El Director de Obra dispondrda en todo momento de una lista actualizada de direcciones y
numeros de teléfono del personal del Contratista y responsable de la organizacién de estos
trabajos de emergencia.
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7.11. Modificaciones de obra.

Si durante la ejecucion de los trabajos surgieran causas que motivaran modificaciones en la
realizacion de los mismos con referencia a lo proyectado o en condiciones diferentes, el
Contratista pondra estos hechos en conocimientos de la Direccidon de Obra para que autorice
la modificacién correspondiente.

En el plazo de veinte dias desde la entrega por parte de la Direccidon de Obra al Contratista de
los documentos en los que se recojan las modificaciones del Proyecto elaboradas por dicha
Direccién, o en su caso simultdneamente con la entrega a la Direccidon de Obra por parte del
Contratista de los planos o documentos en los que éste propone la modificacién, el Contratista
presentara la relacién de precios que cubran los nuevos conceptos. Para el abono de estas
obras no previstas o modificadas se aplicard lo indicado en el apartado sobre precios
contradictorios.

7.12. Conservacion de las obras ejecutadas durante el plazo de
garantia.

El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que sean recibidas, todas las
obras que integren el Proyecto. Asimismo queda obligado a la conservacién de las obras
durante el plazo de garantia establecido en el contrato a partir de la fecha de recepcidn, por lo
cual se le abonaran, previa justificacion, los gastos correspondientes.

A estos efectos, no seran computables las obras que hayan sufrido deterioro por negligencia u
otros motivos que le sean imputables al Contratista, o por cualquier causa que pueda
considerarse como evitable.

Asimismo los accidentes o deterioros causados por terceros, con motivo de la explotaciéon de la
obra, serd de obligacién del Contratista su reposicion y cobro al tercero responsable de la

misma.

7.13. Limpieza final de las obras.

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones depdsitos y edificios
construidos con caracter temporal para el servicio de la obra, deberan ser removidos y los
lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.

De andloga manera deberan tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a
préstamos y canteras.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en
condiciones estéticas, acordes con el paisaje circundante.
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Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto de abonos
directos por su realizacion.

8. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA.

8.1. Permisosy licencias.

El Contratista debera obtener a su costa, los permisos o licencias necesarios para la ejecucion
de las obras, con excepcién de los correspondientes a la expropiacidn de las zonas definidas en
el proyecto.

8.2. Seguros

El Contratista contratara un seguro "a todo riesgo" que cubra cualquier dafio o indemnizacién
que se pudiera producir como consecuencia de la realizacion de los trabajos.

8.3 Reclamacion a terceros

Todas las reclamaciones por dafios que reciba el Contratista serdn notificadas por escrito y sin
demora al Director de Obra.

Un intercambio de informacidn similar se efectuara de las quejas recibidas por escrito.

9. MEDICION Y ABONO.

9.1. Abono de las obras.
Salvo indicacidn en contrario de los Pliegos de Licitacidon y / o del Contrato de Adjudicacion, las
obras contratadas se pagaran como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios
unitarios a las unidades de obra resultantes.

Asimismo podran liquidarse en su totalidad o en parte, por medio de partidas alzadas.

En todos los casos de liquidacién por aplicacién de precios unitarios, las cantidades a tener en
cuenta se estableceran sobre la base de las cubicaciones deducidas de las mediciones.

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que
caracterizan las obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados;
constituyen comprobacidn de un cierto estado de hecho y se realizaran por la Direccién de
Obra quien la presentara al Contratista, que podrd presenciarla.
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El Contratista estd obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Direccidon de Obra,
para la toma contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no
fueran susceptibles de comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo
pruebas contrarias que debe proporcionar a su costa, prevaleceran las decisiones de la
Direccion de Obra con todas sus consecuencias.

9.1.1. Certificaciones

Salvo indicacidn en contrario de los Pliegos de Licitacidon y / o del Contrato de Adjudicacion,
todos los pagos se realizaran contra certificaciones mensuales de obras ejecutadas.

La Direccion de Obra redactard, a fin de cada mes, una relacion valorada provisional de los
trabajos ejecutados en el mes precedente y a origen para que sirva para redactar la
certificacidon correspondiente, procediéndose segln lo especificado en el pliego de Clausulas
Administrativas Generales para los contratos del Estado.

Se aplicaran los precios de contrato o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la
Direccién de Obra. Los precios de contrato son fijos.

El abono del importe de una certificacidon se efectuard siempre a buena cuenta y pendiente de
la certificacion definitiva, con reduccion del importe establecido como garantia, y
considerandose los abonos y deducciones complementarias que pudieran resultar de las
clausulas del Contrato de Adjudicacion.

A la terminacion total de los trabajos se establecera una certificacion general y definitiva.

El abono de la suma debida al Contratista, después del establecimiento y la aceptacion de la
certificacion definitiva y deducidos los pagos parciales ya realizados, se efectuars,
deduciéndose la retencion de garantia y aquellas otras que resulten por aplicacion de las
clausulas del Contrato de Adjudicacién / o Pliegos de Licitacion.

Las certificaciones provisionales mensuales, y las certificaciones definitivas, se estableceran de
manera que aparezca separadamente, acumulado desde el origen, el importe de los trabajos
liguidados por administracién y el importe global de los otros trabajos.

En todos los casos los pagos se efectuaran de la forma que se especifique en el Contrato de
Adjudicacidn, Pliegos de Licitacién y / o férmula acordada en la adjudicacion con el Contratista.

9.1.2. Precios de aplicacion.

Los precios unitarios, elementales y alzados de ejecucion material a utilizar, seran los que
resulten de la aplicacidn de la baja realizada por el Contratista en su oferta, a todos los precios
correspondientes del proyecto, salvo en aquellas unidades especificadas explicitamente en los
correspondientes articulos del capitulo "unidades de obra" de este Pliego, en las cuales se
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considere una rebaja al ser sustituido un material de préstamo, cantera o cualquier otra
procedencia externa, por otro obtenido en los trabajos efectuados en la propia obra.

Todos los precios unitarios o alzados de "ejecucion material" comprenden sin excepcién ni
reserva, la totalidad de los gastos y cargas ocasionados por la ejecucién de los trabajos
correspondientes a cada uno de ellos, comprendidos los que resulten de las obligaciones
impuestas al Contratista por los diferentes documentos del contrato y especialmente por el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

Estos precios comprenderan todos los gastos necesarios para la ejecucion de los trabajos
correspondientes hasta su completa terminacién y puesta a punto, a fin de que sirvan para el
objeto que fueron proyectados y, en especial los siguientes:

» Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros
diversos, incluidas terminaciones y acabados que sean necesarios, aun cuando
no se hayan descrito expresamente en la justificacién de precios unitarios.

Los gastos de planificacidn, coordinacién y control de calidad.

Los gastos de realizacién de célculos, planos o croquis de construccion.

Los gastos de almacenaje, transporte y herramientas.

VYV V v v

Los gastos de transporte, funcionamiento, conservacidon y reparaciéon del
equipo auxiliar de obra, asi como los gastos de depreciacidn o amortizacién del
mismo.

» Los gastos de conservacion de los caminos auxiliares de acceso de otras obras
provisionales.

9.1.3. Partidas alzadas.

Son partidas del presupuesto correspondiente a la ejecucién de una obra, o de una de sus
partes, en cualquiera de los siguientes supuestos:

Por un precio fijo definido con anterioridad a la realizacién de los trabajos y sin
descomposicion en los precios unitarios (partida alzada de abono integro).

Justificandose la facturacidn a su cargo mediante la aplicacidn de precios unitarios elementales
o alzados existentes a mediciones reales cuya definicion resulte imprecisa en la fase de
proyecto, (Partida alzada a justificar).

En el primer caso la partida se abonara completa tras la realizacién de la obra en ella definida y
en las condiciones especificadas, mientras que en el segundo supuesto sélo se certificara el
importe resultante de la medicidn real, siendo discrecional para la Direccién de Obra la
disponibilidad uso total o parcial de las mismas, sin que el Contratista tenga derecho a
reclamacion por este concepto.
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Las partidas alzadas tendran el mismo tratamiento en cuanto a su clasificaciéon (ejecucion
material y por contrata) que el indicado para los precios unitarios y elementales.

9.1.4. Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos.

Como norma general no seran de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y
realizados sin la autorizacion de la Direcciéon de Obra, asi como aquellos defectuosos que
deberan ser demolidos y repuestos en los niveles de calidad exigidos en el Proyecto.

No obstante si alguna unidad de obra que no se haya ejecutado exactamente con arreglo a las
condiciones estipuladas en los Pliegos, y fuese sin embargo, admisible a juicio de la Direccién
de Obra, podra ser recibida, pero el Contratista quedara obligado a conformarse sin derecho a
reclamacion de ningln género, con la rebaja econdmica que se determine, salvo el caso en que
el Contratista prefiera demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones dentro del
plazo contractual establecido.

9.1.5. Excesos de obra.

Cualquier exceso de obra que no haya sido autorizado por escrito por el Director de Obra no
serd de abono.

El Director de Obra podra decidir en este caso, que se realice la restitucion necesaria para
ajustar la obra a la definicion del Proyecto, en cuyo caso serdn de cuenta del Contratista todos
los gastos que ello ocasione.

9.1.6. Abono de materiales acopiados.

La Direccidn de Obra se reserva la facultad de hacer al Contratista a peticién de éste, abonos
sobre el precio de ciertos materiales acopiados en la obra, adquiridos en plena propiedad y
efectivamente pagados por el Contratista.

Los abonos seran calculados por aplicacién de los precios elementales que figuran en los
cuadros de precios.

Si los cuadros de precios no especifican los precios elementales necesarios, los abonos pueden
ser calculados a base de las facturas presentadas por el Contratista.

Los materiales acopiados sobre los que se han realizado los abonos, no podran ser retirados de
la obra sin la autorizacion de la Direccidn de Obra y sin el reembolso previo de los abonos.

Los abonos sobre acopios serdn descontados de las certificaciones provisionales mensuales, en
la medida que los materiales hayan sido empleados en la ejecucion de la obra
correspondiente.
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9.2. Precios contradictorios.

Si el desarrollo de la obra hiciera necesaria la ejecucion de unidades, de las cuales no existieran
precios en el cuadro de precios de este Proyecto, se formularan conjuntamente por la
Direcciéon de Obray el Contratista, los correspondientes precios unitarios.

Los precios auxiliares (materiales, maquinaria y mano de obra) y los rendimientos medios a
utilizar en la formacién de los nuevos precios, seran los que figuren en el cuadro de precios
elementales y en la descomposicién de precios del presente Proyecto, en lo que pueda serles
de aplicacion.

El precio de aplicacidn sera fijado por la Propiedad, a la vista de la propuesta del Director de
Obra y de las observaciones del Contratista.

9.3. Trabajos por administracion.

Cuando la Direccidn de Obra considere que las circunstancias particulares de la unidad de obra
hace imposible el establecimiento de nuevos precios, le corresponderd exclusivamente la
decisién de abonar, de forma excepcional dichos trabajos en régimen de Administracién. Para
la ejecucidn de estos trabajos, la Direccidn de Obra tratara de llegar a un acuerdo con el
Contratista, pudiendo encomendar dichos trabajos a un tercero, si el citado acuerdo no se
logra. Las liquidaciones se realizaran solo por los siguientes conceptos:

a) Empleo de mano de obra y materiales. El importe de "ejecucidn por contrata" a abonar por
estos conceptos, viene dado por la férmula siguiente:

I=(J+M)-(1+n) en la que:

J es el importe total de mano de obra, obtenido aplicando el total de horas trabajadas por el
personal obrero de cada categoria, directamente empleado en estos trabajos, la tarifa media
horaria correspondiente, segln baremo establecido en el contrato, en el cuadro de precios
elementales de "ejecucién material", incluyendo jornales, cargas sociales, pluses de actividad y
porcentaje de Utiles y herramientas.

M es el importe total correspondiente a materiales obtenido aplicando los elementales de
"ejecucion material" incluidos en el contrato a las cantidades utilizadas. En caso de no existir
algun precio elemental para un material nuevo, se pediran ofertas de dichos materiales de
conformidad entre el Contratista y la Direcciéon de Obra a fin de definir el precio elemental a
considerar en los abonos.

n es el porcentaje de aumento, sobre los conceptos anteriores, que cubre los demas gastos,
gastos generales y, beneficio para obtener el precio de "ejecucidn por contrata". Este
porcentaje se definird en el contrato en el cuadro de precios.
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En ningln caso se abonardn trabajos en régimen de administracion que no hayan sido
aprobados previamente por escrito por la Direccidn de Obra.

b) Empleo de maquinaria y equipo auxiliar

La mano de obra directa, el combustible y energia correspondientes al empleo de maquinaria
o equipo auxiliar del Contratista para la ejecucion de los trabajos o prestaciones de servicios
pagados por administracidn, se abonara al Contratista por aplicacidn de la férmula anterior.

Ademas se abonara al Contratista una remuneracidn segun tarifa, en concepto de utilizacién
de la maquinaria, incluyendo los gastos de conservacion, reparaciones y recambios.

Se empleard una tarifa, segln el tipo de maquinaria, expresadas en un tanto por mil del valor
de la méaquina por hora efectiva de utilizacién (o bien por dia natural de utilizacidn).

Cuando una maquinaria o equipo auxiliar se traslade a la obra Unica y exclusivamente para
ejecutar un trabajo por administracién, por decisién de comun acuerdo, reflejado por escrito,
entre la Direccidon de Obra y el Contratista, se empleara también la férmula anterior, pero se
asegurara al Contratista una remuneracion diaria minima en concepto de inmovilizacién,
expresada también en un tanto por mil del valor de la mdquina, por dia natural de
inmovilizacién. En ningun otro caso podra el Contratista reclamar indemnizacién alguna por
este motivo.

Ademas en este caso, se abonara al Contratista el transporte de la maquinaria a obra, ida y
vuelta, y los gastos de montaje y desmontaje, si los hubiera, segun la férmula indicada en el
parrafo a).

Los importes obtenidos por todas las expresiones anteriores se mayoraran también en el
mismo porcentaje n, anteriormente citado en el apartado a), que cubre los demas gastos,
gastos generales y beneficios para obtener el precio de "ejecucion por contrata".

El Contrato de Adjudicacién y los Pliegos de Licitacién podran establecer los detalles
complementarios que sean precisos.

9.4. Gastos por cuenta del contratista.
De forma general son aquellos especificados como tales en los capitulos de este Pliego de
Prescripciones Técnicas y que se entienden repercutidos por el Contratista en los diferentes

precios unitarios, elementales y / o alzados, como se sefiala en el apartado segundo del
presente Articulo.
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10. DESVIOS Y SENALIZACION.

10.1. Desvios provisionales.

Se define como desvios provisionales y sefializacion durante la ejecucidon de las obras, al
conjunto de obras accesorias, medidas y precauciones que el Contratista estd obligado a
realizar y adoptar durante la ejecuciéon de las obras para mantener la circulacién en
condiciones de seguridad.

Durante dicho periodo el Contratista tendrd en cuenta lo previsto en el capitulo Il, Seccién 12,
Clausula 23 del pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras
del Estado, Decreto 3854/1970, de 31 de Diciembre La Orden Ministerial de 14 de Marzo de
1.960, las aclaraciones complementarias que se recogen en la O.C. N2 67-1-1.960 de la
Direccién General de Carreteras, norma de carreteras 8.3-IC sobre sefializaciéon de obras y
demas disposiciones al respecto que pudiesen entrar en vigor antes de la terminacién de las
obras.

10.2. Normas generales

El Contratista estara obligado a establecer contacto, antes de dar comienzo a las obras, con el
Ingeniero Director de las Obras, con el fin de recibir del mismo las instrucciones particulares
referentes a las medidas de seguridad a adoptar asi como las autorizaciones escritas que se
consideren eventualmente necesarias y cualquier otra prescripcion que se considere
conveniente.

El Contratista informara anticipadamente al Ingeniero Director acerca de cualquier variacion
de los trabajos a lo largo de la carretera.

En el caso de que se observe falta de cumplimiento de las presentes normas, las obras
quedaran interrumpidas hasta que el Contratista haya dado cumplimiento a las disposiciones
recibidas.

En el caso de producirse incidentes o cualquier clase de hechos lesivos para los usuarios o sus
bienes por efecto de falta de cumplimiento de las Normas de Seguridad, la responsabilidad de
aquellos recaera sobre el Contratista, el cual asumira las consecuencias de caracter legal.

Ninguna obra podra realizarse en caso de niebla, de precipitaciones de nieve o condiciones
que puedan, de alguna manera, limitar la visibilidad o las caracteristicas de adherencia del
piso.

En el caso de que aquellas condiciones negativas se produzcan una vez iniciadas las obras,
éstas deberan ser suspendidas inmediatamente, con la separacion de todos y cada uno de los
elementos utilizados en las mismas y de sus correspondientes sefalizaciones.
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La presente norma no se aplica a los trabajos que tiene caracter de necesidad absoluta en
todos los casos de eliminaciéon de situaciones de peligro para la circulacion. Tal caracter debera
ser decidido en todo caso por el Ingeniero Director, a quien compete cualquier decision al
respecto.

El Director de Obra ratificara o rectificara el tipo de sefial a emplear conforme a las normas
vigentes en el momento de la construccion, siendo de cuenta y responsabilidad del Contratista
el establecimiento, vigilancia y conservacion de las sefiales que sean necesarias.

El Contratista sefialard la existencia de zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas a todas las
personas ajenas a la obra y vallara toda zona peligrosa, debiendo establecer la vigilancia
necesaria, en especial por la noche para evitar dafos al trafico y a las personas que hayan de
atravesar la zona de las obras.

El Contratista bajo su cuenta y responsabilidad, asegurard el mantenimiento del trafico en
todo momento durante la ejecucion de las obras.

Cuando la ausencia de personal de vigilancia o un acto de negligencia del mismo produzca un
accidente o cualquier hecho lesivo para los usuarios o sus bienes, la responsabilidad recaera
sobre el Contratista, el cual asumira todas las consecuencias de caracter legal.

A la terminacién de las obras, el Contratista deberd dejar perfectamente limpio y despejado el
tramo de calzada que se ocupd, sacando toda clase de materiales y de desperdicios de
cualquier tipo que existieran alli por causa de la obra.

Si se precisase realizar posteriores operaciones de limpieza debido a la negligencia del
Contratista, seran efectuadas por el personal de conservacién, con cargo al Contratista.

En los casos no previstos en estas normas o bien en situaciones de excepcion (trabajos de
realizacion imprescindible en condiciones precarias de trafico o de visibilidad), el Ingeniero
Director podra dictar al Contratista disposiciones especiales en sustitucion o en derogacion de
las presentes normas.

10.3. Normas para la ampliacion de la plataforma.

Las excavaciones que se realicen para ampliacion de la plataforma cumplirdn las siguientes
condiciones de seguridad:

» No se comenzaran las excavaciones hasta que no estén preparados los
materiales para el relleno.

» No se comenzard la excavacion en los dos margenes de la carretera
simultdaneamente.
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» Los escalones laterales mayores de cuarenta centimetros (40 cm) no
podran permanecer mas de siete dias (7 d) y seran de longitud menor de
doscientos metros (200 m).

» Los escalones laterales comprendidos entre veinticinco y cuarenta
centimetros (25 y 40 cm) no permaneceran mas de veinte dias (20 d) y
seran de longitud menor de quinientos metros (500 m).

> Los escalones laterales comprendidos entre diez y veinticinco metros (10
y 25 cm) no permaneceran mas de cuarenta dias (40 d) y su longitud sera
menor de mil metros (1.000 m).

» En todo caso seran de obligado cumplimiento las indicaciones, planes y
croquis expuestos en el presente Proyecto o que pudiera aportar la
Direccién de Obra, sobre ejecucién de obras de ampliacion o modificacién
de la calzada existente, con mantenimiento de trafico.

» En los lugares que sea factible la ejecucion de desvios provisionales se
procedera en tal sentido.

10.4. Senalizacion y balizamiento de las obras.

El Contratista colocara a su costa la sefializacién y balizamiento de las obras con la situacién y

Caracteristicas que indiquen las ordenanzas y autoridades competentes y el Proyecto de

Seguridad. Asimismo cuidard de su conservacién para que sirvan al uso al que fueron

destinados, durante el periodo de ejecucion de las obras.

Si alguna de las sefiales o balizas deben permanecer, incluso con posterioridad a la finalizacién

de las obras, se ejecutara de forma definitiva en el primer momento en que sea posible.

Se cumplirdn en cualquier caso los extremos que a continuacidn se relacionan, siempre y

cuando no estén en contradiccidn con el proyecto de Seguridad:

>

Las vallas de proteccidn distaran no menos de 1 m del borde de la excavacién
o de la zanja cuando se prevea paso de peatones paralelo a la direccion de la
misma y no menos de 2 m cuando se prevea paso de vehiculos.

Cuando los vehiculos circulen en sentido normal al borde de la excavacién o al
eje de la zanja, la zona acotada se ampliard a dos veces la profundidad de la
excavacion o zanja en este punto, siendo la anchura minima 4 m y limitandose
la velocidad en cualquier caso.

El acopio de materiales y tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de
1,30 m se dispondra a una distancia no menor de 2 m de borde.

En las zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m siempre que haya
operarios trabajando en el interior, se mantendra uno de retén en el exterior.
La iluminacion se efectuara mediante [dmparas situadas cada 10 m.
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» Las zanjas de profundidad mayor de 1,30 m estaran provistas de escaleras que
rebasen 1 m la parte superior del corte.

» Enzona urbana las zanjas estard completamente circundadas por vallas.

» En zona rural las zanjas estaran acotadas vallando la zona de paso o en la que
se presuma riesgo para peatones o vehiculos.

» Llas zonas de construccion de obras singulares, estaran completamente
valladas.

» Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegeran las bocas de
los pozos de profundidad > 1,30 m con un tablero resistente, red o elemento
equivalente.

» Como complemento a los cierres de zanja se colocaran todas las sefiales de
tréfico incluidas en el cddigo de circulacion que sean necesarias.

10.5. Consideraciones especiales sobre cruces de cauces de rios o
arroyos, calles, ferrocarriles y otros servicios

Antes del comienzo de los trabajos que afecten al uso de carreteras, viales o vias ferroviarias, a
cauces o a otros servicios, el Contratista propondrd el sistema constructivo que debera ser
aprobado por escrito por el Director de Obra y el Organismo responsable.

Durante la ejecucion de los trabajos el Contratista seguira las instrucciones previa notificacion
y aceptacion del Director de Obra, hechas por el Organismo afectado.

Todas las instrucciones de otros Organismos deberan dirigirse al Director de Obra pero si estos
Organismos se dirigiesen el Contratista para darle instrucciones, el Contratista las notificara al
Director de Obra para su aprobacion por escrito.

El Contratista tomara las medidas adecuadas para evitar que los vehiculos que abandonen las
zonas de obras depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles adyacentes. En todo caso
eliminard rapidamente estos depdsitos.

El Contratista mantendra en funcionamiento los servicios afectados, tanto los que deba
reponer como aquellos que deban ser repuestos por los Organismos competentes. En el caso
de conducciones de abastecimiento y saneamiento, debera mantener la circulacién de aguas
potables y residuales en los conductos existentes durante la ejecucidn de las obras que afecten
a los mismos, efectuando en su caso los desvios provisionales necesarios que, previa
aprobacion por la Direccidn de Obra, se abonaran a los precios del cuadro N2 1 que le fueran
aplicables. Los citados desvios provisionales seran totalmente estancos.

El Contratista dispondra del equipo de seguridad necesario para acceder con garantias a
conducciones, arquetas y pozos de registro. El Contratista dispondrd de un equipo de
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deteccion de gas, el cual estara en todo momento, accesible al personal del Director de Obra.
El equipo incluird sistemas de deteccién del anhidrido sulfhidrico.

10.6. Carteles y anuncios.

Podran ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecucidn por el Contratista. A
tales efectos, éste cumplird las instrucciones que tenga establecidas la Propiedad y en su
defecto las que dé el Director de Obra.

El Contratista no podra poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la
Propiedad para la ejecucién de la misma, inscripcion alguna que tenga caracter de publicidad
comercial.

11. PROTECCION DEL ENTORNO.

11.1. Preparacion del terreno.

La preparacién del terreno consiste en retirar de las zonas previstas para la ubicacion de la
obra, los arboles, plantas, tocones, maleza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier
otro material existente, que estorben, que no sean compatibles con el Proyecto de
Construccion o no sean arboles a proteger.

Las operaciones de desbrozado deberan ser efectuadas con las debidas precauciones de
seguridad, a fin de evitar dafios en las construcciones existentes, propiedades colindantes, vias
o servicios publicos y accidentes de cualquier tipo. Cuando los arboles que se derriben puedan
ocasionar dafios a otros arboles que deban ser con ser vadoso a construcciones colindantes, se
trocearan, desde la copa al pie, o se procurard que caigan hacia el centro de la zona de
limpieza.

En los desmontes, todos los tocones y raices mayores de 10 cm de didmetro se eliminaran
hasta una profundidad de 50 cm por debajo de lo explanado.

Antes de efectuar el relleno, sobre un terreno natural, se procedera igualmente al desbroce
del mismo, elimindndose los tocones vy raices, de forma que no quede ninguno dentro del
cimiento de relleno ni a menos de 15 cm de profundidad bajo la superficie natural del terreno,
eliminandose asi mismo los que existan debajo de los terraplenes.

Los huecos dejados con motivo de la extraccidon de tocones y raices se rellenaran con tierras
del mismo suelo, haciéndose la compactacion necesaria para conseguir la del terreno
existente.
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Cuando existan pozos o agujeros en el terreno, su tratamiento sera fijado por la Direccidn de
Obra segun el caso.

Todos los materiales que puedan ser destruidos por el fuego serdan quemados o retirados a
vertedero de acuerdo con lo que indique el Director de la Obra y las normas que sobre el
particular existan en cada localidad.

11.2. Limpieza de cunetas.

Cuando la acumulacién de piedras y otros materiales obstaculice la funcién de las cunetas,
éstas se limpiaran mecanica o manualmente.

Se cuidara de no modificar el tamafio ni la forma de la cuneta en su estado inicial. Esta labor se
considera incluida en todas las actuaciones que puedan ensuciar las cunetas.

11.3. Proteccion del arbolado existente.

En cualquier trabajo en el que las operaciones o pasos de vehiculos y maquinas se realicen en
terrenos cercanos a algun darbol existente, previamente al comienzo de los trabajos, deberdn
protegerse los arboles a lo largo del tronco y en una altura no inferior a 3 m desde el suelo con
tablones ligados con alambres. Estas protecciones se retiraran una vez terminada la obra.

Los drboles y arbustos deben ser protegidos de forma efectiva frente a golpes y compactacion
del area de extension de las raices.

Cuando se abran hoyos o zanjas prdoximas a plantaciones de arbolado, las excavacion no
debera aproximarse al pie mismo de una distancia igual a cinco veces el diametro del arbol a la
altura normal (1,20 m) y, en cualquier caso, esta distancia sera siempre superior a 0,50 m.

En aquellos casos que en la excavacidn resulten alcanzadas raices de grueso superior a 5 cm
éstas deberan cortar secdn hacha dejando cortes limpios y lisos, que se pintaran a
continuacion con cualquier cicatrizante de los existentes en el mercado.

Deberd procurarse que la época de apertura de tronco, zanjas y hoyos, préoximos al arbolado a
proteger, sea la de reposo vegetal (diciembre, enero y febrero).

Cuando en una excavacion de cualquier tipo resulten afectadas raices de arbolado, el relleno
deberad hacerse en un plazo no superior a tres dias desde la apertura, procediéndose a
continuacioén a su riego.

El Contratista presentard, en el momento del replanteo, el plan y dispositivos de defensa para
su consideracion y aprobacion en su caso por la Direccidon de Obra, incluyendo la delimitacién
de las superficies a alterar, tanto por la propia excavacidn, como por las pistas de trabajo,
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superficies auxiliares, zonas de préstamos, areas de depdsito temporal de tierra o sobrantes y
acondicionamiento de terreno de sobrantes definitivos.

Se respetaran los arboles sefialados en el Proyecto de Construccidn y los sefialados en el
Proyecto de Re-vegetacién (caso de haberlo).

11.4. Hallazgos historicos.

Cuando se produzcan hallazgos de restos histdricos de cualquier tipo, deberan interrumpirse
las obras y comunicarlo al Director de Obra, no debiendo reanudar la obra sin previa
autorizacién, cumpliendo lo establecido en la normativa del Patrimonio Histdrico Artistico.

11.5. Aguas de limpieza.

Se establecerdn zonas de limpieza de las ruedas para los camiones que puedan acceder a las
zonas urbanas manteniéndose las carreteras limpias de barro y otros materiales.

El agua que se utilice en el riego durante las obras, en la limpieza de las ruedas de los camiones
0 en minimizacion de polvo en las épocas de mds sequia tendrd que cumplir como minimo las
caracteristicas de calidad siguientes:

» El pH estara comprendido entre 6,5 y 8.
El oxigeno disuelto sera superior a 5 mg/I.
El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/I.

V V V

No debe contener bicarbonato ferroso, acido sulfhidrico, plomo, selenio,
arsénico, cromatos ni cianuros.

A\

Situarse por debajo de los valores establecidos en la Ley de Aguas en su tabla
mas restrictiva (tabla 3).

Se podran admitir para este uso todas las aguas que estén calificadas como potables.

La calidad de las aguas para la plantacion y el regadio vendran definidas en el Pliego de
Prescripciones del Proyecto de Re-vegetacién (caso de haberlo).

11.6. Proteccion de la calidad del agua y de los mdrgenes de la red
de drenaje

Todas las riberas de los cursos de agua afectables son un ecosistema valioso, por lo que debe
ser respetado al maximo en las cercanias de las zonas en obras, en las cortas, y en general, en
todos los puntos de cruce.
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Segun el Art. 234, del R.D. 849/1986, de 11 de abril, queda prohibido con caracter general y sin
perjuicio de lo dispuesto en el Art. 92 de la Ley de Aguas:

» Efectuar vertidos directos o indirectos que contaminen las aguas.

» Acumular residuos sélidos, escombros o sustancias, cualquiera que sea su
naturaleza y el lugar en que se depositen, que constituyan o puedan constituir
un peligro de contaminacion de las aguas o de degradacion de su entorno.

» Efectuar acciones sobre el medio fisico o bioldgico al agua que constituyan o
puedan constituir una degradacién del mismo.

» El ejercicio de actividades dentro de los pardametros de proteccién fijados en
los Planes Hidroldgicos, cuando pudiera constituir un peligro de
contaminacién o degradacién del dominio publico hidraulico.

Para lo no definido en este apartado se regulara de acuerdo con la Ley 29/1985, de Aguas, asi
como por el Real Decreto 849/1986 que aprueba el reglamento del dominio publico hidraulico.

Queda establecida la construccion de una balsa de decantacion para la recogida y depdsito de
as particulas en suspensidn. Se establecera un calendario de retirada de los materiales
depositados segln se observe su evolucidn y de acuerdo con la Direccion de Obra.

El Contratista presentara a la Direccién de Obra un Plan con los cuidados, precauciones,
dispositivos, mantenimiento de la balsa de decantacion, operaciones de restauracion para el
cauce y riberas de los cursos de agua alterados, a fin de conservar en los tramos no ocupados
las actuales condiciones de flujo, calidad de aguas(bioldgicas y fisico-quimicas), morfoldgica,
etc.

Los dafos innecesarios o no previstos sobre la vegetacion de ribera y no especificado en el
Proyecto, ni en este Plan, seran repuestos a cargo del Contratista.

11.7. Prevencion de danos y restauracion en superficies contiguas
a la obra.

El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia durante las obras para no
ampliar el impacto de la obra en si por actuaciones auxiliares, afeccion

a superficies contiguas: pistas auxiliares, depdsitos temporales, vertidos indiscriminados, etc.

El Contratista presentara a la Direccion de Obra un Plan para su aprobacion en el que se
sefialen:

- Delimitacién exacta del area afectada. Prevision de dispositivos de defensa segin se ha
especificado en los articulos anteriores sobre el arbolado, prados, riberas y cauces de rios y
arroyos, etc.
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11.8. Integracion paisajistica.

La Direccion de Obra podra exigir un rematado redondeado en las aristas de contacto entre la
explanacion y el terreno natural o en las aristas entre planos de explanacion, tanto
horizontales como inclinados, debiendo en todo caso el Contratista evitar la aparicion de
formas geométricas de angulos vivos, excepto alli donde los planos y el Proyecto lo sefialen.

Los taludes de la explanacion deberan quedar, en toda su extensién, conformados de acuerdo
con lo que al respecto senale el Director, debiendo mantenerse en perfecto estado, hasta la
recepcion definitiva de las obras, tanto en lo que se refiere a los aspectos funcionales como a
los estéticos.

Los perfilados de taludes que se efectlen para armonizar con el paisaje circundante deben
hacerse con una transicién gradual, cuidando especialmente las transiciones entre taludes de
distinta inclinacion.

En las intersecciones de desmonte y rellenos, los taludes se alabeardn para unirse entre si y
con la superficie natural del terreno, sin originar una discontinuidad visible.

El acabado de los taludes sera suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del
terreno y la obra, sin grandes contrastes, y ajustandose a los Planos, procurando evitar dafosa
arboles existentes o rocas que tengan patina, para lo cual deberdan hacerse los ajustes
necesarios. En los taludes que vayan a ser provistos de cubierta vegetal, la superficie no
deberad ser alisada ni compactada, sin menoscabo de la seguridad, no sufrird ningun
tratamiento final, siendo incluso deseable la conservacidn de las huellas del paso de la
maquinaria.

El resultado de una siembra esta directamente ligado al estado de la superficie del talud:
estando en equilibrio estable, quedara rugosa y desigual de tal manera que las semillas y
productos de la hidrosiembra o la tierra vegetal a extender encuentren huecos donde resistir
el lavado o el deslizamiento.

Puede darse el caso de que existan zonas que con las modificaciones parciales y especiales
producidas durante la construccion, el Proyecto de Re-vegetacién no las contemple; suelen ser
superficies interiores de enlaces, tramos abandonados de vias en desuso, etc. Por lo tanto su
acondicionamiento serd previsto antes del final de la obra y comprenderda todas las
actuaciones necesarias para la obtencién de una superficie adecuada para el posterior
tratamiento de Revegetacion.

Los gastos derivados del acondicionamiento correran a cargo del Contratista.
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12. RECEPCION Y LIQUIDACION.

12.1. Proyecto de liquidacion.

El Contratista entregara a la Direccidon de Obra para su aprobacion todos los croquis y planos
de obra realmente construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permitan
y hayan servido para establecer las ediciones de las certificaciones.

Con toda esta documentacion debidamente aprobada, o los planos y mediciones
contradictorios de la Direccion de Obra en su caso, se constituira el

Proyecto de Liquidacidén, en base al cual se realizard la liquidacion de las obras en una
certificacidn Unica final segun lo indicado en el apartado sobre certificaciones.

12.2. Recepcion de las obras

Al término de la ejecucidn de las obras objeto de este pliego se comprobara que las obras se
hallan terminadas con arreglo a las condiciones prescritas, en cuyo caso se llevara a cabo la
recepcion.

En el acta de recepcién se hara constar las deficiencias que a juicio de la Direccién de Obra
deben ser subsanadas por el Contratista, estipuldndose un plazo para subsanarlas. Si
transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiere efectuado, podra concedérsele otro nuevo
plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.

12.3. Periodo de garantia. Responsabilidad del contratista.

El plazo de garantia a contar desde la recepcién de las obras, sera el establecido en el
Contrato, durante el cual el Contratista tendra a su cargo la conservacidn ordinaria de aquéllas
cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar, siempre que no fueran motivados
por causas de fuerza mayor. Igualmente debera subsanar aquellos extremos que se reflejaron
en el acta de recepcién de las obras Seran de cuenta del Contratista los gastos
correspondientes a las pruebas generales que durante el periodo de garantia hubieran de
hacerse, siempre que hubiese quedado asi indicado en el acta de recepcién de las obras.

Durante ese periodo de garantia se establecera un mantenimiento y conservacion de las
plantas, siembras, y obras relacionadas, tal y como se especifica en el Pliego de Prescripciones
Particulares del Proyecto de Revegetacion (caso de haberlo).

El mantenimiento comprende todos aquellos trabajos que son necesarios realizar de forma
periddica, diaria o estacional, sobre las zonas plantadas para permitir su evolucion y desarrollo
tal y como habian sido disefiadas en el proyecto y asi alcanzar las caracteristicas funcionales y
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botanicas que las definen y diferencian, asi como para obtener aumentos en el valor
ornamental para el que han sido a menudo plantadas.

Para el mantenimiento y conservacion se establece en el Proyecto de Revegetacién (caso de
haberlo) una partida de mantenimiento y conservacién de plantaciones a lo largo del periodo
de garantia. La Direccién de Obra, realizara cuantas inspecciones juzgue oportunas para
ordenar el buen mantenimiento de las plantas, siembras y construcciones.

En lo que se refiere a la responsabilidad del Contratista corresponde a la Direccién de Obra
juzgar la verdadera causa de los deterioros o deficiencias, decidiendo a quién corresponde
afrontar los costos de las reparaciones.

Si la obra se arruina con posterioridad a la expiracién del plazo de garantia por vicios ocultos
de la construccion, debido a incumplimiento del contrato por parte del contratista, respondera
éste de los dafios y perjuicios durante el término de quince afios a contar desde la recepcion.

Transcurrido este plazo sin que se haya manifestado ningin dafo o perjuicio, quedara
totalmente extinguida la responsabilidad del contratista.

12.4. Liquidacion.

Dentro del plazo maximo de seis meses a contar desde la fecha del acta de recepcién deberd
acordarse y ser notificada al contratista la liquidacion correspondiente y abonarsele el saldo
resultante, en su caso.
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13. OBRAS COMPRENDIDAS EN LA SUBESTACION:

Para la correcta realizacidn de los trabajos, se ha considerado discriminar en distintas fases las
actuaciones mas relevantes del desarrollo de la Construccidn y ejecucién de las instalaciones.
Estas fases incluyen aquellas actividades homogéneas y con entidad propia que tienen un
plazo de ejecucion especifico.

Las fases que se han considerado son:

a) Fase inicial de especificaciones de detalle. Esta fase comprende, sin caracter
limitativo, las siguientes actividades:

» Recopilacion de documentacidn existente (técnica, administrativa,
etc.).

» Revisién de la ingenieria de proyecto Civil, Electromecanica,
Eléctrica y de Control y elaboracidn de ingenieria de detalle en
aquellos aspectos que se considere necesario.

> Realizacién de Especificaciones Técnicas de Materiales y Equipos.

» Emision de érdenes de compra.

» Fase de Construccion

En esta fase y con caradcter general se contemplaran las siguientes actividades, sin
caracter limitativo:

Supervisién del seguimiento del diseio de ingenieria.
Supervisién y recepcion de la compra de equipos y suministros.
Ejecucién de Obra Civil.

Ejecucidn de la Obra Electromecanica.

Ejecucidn de la Obra Eléctrica y de Control.

Medicién y control de Unidades de Construccion.

Ejecucidn de la Puesta en Servicio.

YV VYV VVVYYVY

Finalizacion de la construccidon y montaje.
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14. MATERIALES

14.1. Cementos

14.1.1. Condiciones generales.

El cemento empleado podra ser cualquiera de los que se definen en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para la Recepcidon de Cementos (RC-03), con tal que sea clase resistente
32,5 o superior y satisfaga las condiciones que en dicho Pliego se prescriben. Ademas, el
cemento deberad ser capaz de proporcionar al hormigén las cualidades que a éste se exigen en
el articulo 30 de la EHE. La utilizacidn de los cementos se ajustara a lo dispuesto en el anejo 3
de la citada EHE, teniendo en cuenta para su seleccidn las circunstancias de hormigonado y las
clases de exposicidn en servicio.

En los documentos de origen figuraran el tipo, clase y categoria a que pertenece el cemento,
asi como la garantia del fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por el
Pliego.

El fabricante enviard, si se le solicita, copia de los resultados de los analisis y ensayos
correspondientes a la produccion de la jornada a que pertenezca la partida servida.

Salvo indicacidn en contrario, los cementos seran de clase resistente 32,5 como minimo.

A la entrega del suministro, ya sea expedido el cemento a granel o en sacos, el vendedor
aportara un albaran con documentacidn anexa, conteniendo, entre otros, la contrasefia del
certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o numero del certificado
correspondiente a marca de calidad equivalente.

Se exige en todos los casos la utilizacion de cemento resistente a los sulfatos, teniéndose ya en
cuenta en el precio correspondiente. No habrd por ello aumento alguno de precio en las
unidades de obra que contengan cementos.

14.1.2. Empleo
El cemento a utilizar serd del tipo CEM II/A clase 32,5 S, sulforresistente, en todos los
hormigones (segun Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de
Cementos (RC-03),), tanto en masa como armado.

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente.

Se recomienda que si su manipulacién se va a realizar por medios mecdnicos su temperatura
no exceda de 70 2C, y si se va a realizar a mano no exceda del mayor de los dos limites
siguientes:

a) Cuarenta grados centigrados.

b) temperatura ambiente mas cinco grados centigrados.
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De no cumplirse los limites citados, deberd comprobarse, con anterioridad el empleo del
cemento, que éste no presente tendencia a experimentar falso fraguado.

Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibird en obra en los mismos envases
cerrados en que fue expedido de fabrica y se almacenara en sitio ventilado y defendido tanto
de la intemperie como de la humedad del suelo y de las paredes. Si el suministro se realizara a
granel, el almacenamiento se llevard a cabo en silos o recipientes que lo aislen de la humedad.

Si el periodo de almacenamiento ha sido superior a un mes se comprobara que las
caracteristicas del cemento contintan siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte dias
anteriores a su empleo, se realizardn los ensayos de fraguado y resistencia mecanicas a tresy
siete dias, sobre una muestra representativa del cemento almacenado, sin excluir los terrones
que hallan podido formarse.

De cualquier modo, sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 26 de la EHE.

14.1.3. Mediciony abono.
El coste del cemento y su empleo se considera incluido en cada una de las unidades de obra en
que se utiliza.

14.2. Arena.

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas
organicas, arcillosas, carbdn, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dara preferencia a la arena
cuarzosa, la de origen calizo, siendo preferibles las arenas de superficie dspera o angulosa.

La determinacion de la cantidad de arcilla se comprobara segun el ensayo siguiente: De la
muestra del drido mezclado se separara con el tamiz de 5 mm 100 cm3 de arena, los cuales se
verteran en una probeta de vidrio graduado hasta 300 cm3. Una vez llena de agua hasta la
marca de 150 cm3 se agitara fuertemente tapando la boca con la mano; hecho esto se dejara
sedimentar durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente de arcilla no superara
el 8 %.

La proporcion de materias organicas se determina mezclando 100 cm3 de arena con una
solucién de sosa al 3 % hasta completar 150 cm3. Después de 24 horas, el liquido debera
guedar sin coloracidn, o presentar como maximo un color amarillo palido.

Los ensayos de las arenas se haran sobre mortero de la siguiente dosificacion (en peso):

» 1 parte de cemento
» 3 partes de arena
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En obras de pequeiia importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para
determinar la calidad de la arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, si es
silicea y limpia debe crujir. La mano ha de quedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

14.3. Grava.

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia de materias extranas
como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos extrafos inertes.

Se prohibe el empleo de revoltén, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacion, asi como
cascotes o materiales blandos. Deberd ser de tamafio comprendido entre 2 y 6 cm., no
admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamafio.

14.4. Hormigon.

El amasado de hormigdn se efectuara en hormigonera o a mano, siendo preferible el primer
procedimiento; en el segundo caso se hara sobre chapa metalica de suficientes dimensiones
para evitar que se mezcle con la tierra y se procedera primero a la elaboracién del mortero de
cemento y arena, afadiéndose a continuacidn la grava, y entonces se le dara una vuelta a la
mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que volver a dar otras
vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se afiadira a continuacidn el agua
necesaria antes de verter al hoyo.

Se empleard hormigdn cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicién normal de la
mezcla sera:

» Cemento: 1
> Arena: 3
> Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segun las circunstancias climatolégicas y los aridos
gue se empleen.

El hormigdn obtenido serd de consistencia plastica, pudiéndose comprobar su docilidad por
medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-cénico de 30 cm. de
altura y bases de 10 y 20 cm. de diametro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su
base mayor, sobre un tablero, llendndolo por su base menor, y una vez lleno de hormigén y
enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura H del montdn
formado y en funcién de ella se conoce la consistencia:
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» Consistencia H (cm.

» Seca 30a28

> Plastica 28a20

» Blanda 20a15

» Fluida 15a10

En la prueba no se utilizara arido de mas de 5 cm

14.5. Tubos de hormigon.

14.5.1. Definicion y clasificacion.
Se definen como tuberias de hormigén las formadas con tubos prefabricados de hormigén en
masa o armado, que se emplean para la conduccién de aguas sin presion.

Se excluyen de esta definicion los tubos porosos o andlogos para captacion de aguas
subterradneas vy los utilizados en tuberias a presion.

Serdn de aplicacién, el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para los de Saneamiento de
Poblaciones (B.O.E. nim. 228 del 23 de Septiembre de 1.986), siempre que no contradiga el
presente pliego.

14.5.2. Tubos de hormigon en masa
Los tubos de hormigdn en masa seran fabricados mecanicamente por un procedimiento que
asegure una elevada compacidad del hormigdn, preferiblemente vibro prensado.

14.5.3. Tubos de hormigén armado.
Los tubos de hormigén armado se fabricardn mecanicamente por un procedimiento que

asegure una elevada compacidad del hormigon.

Para que un tubo esté clasificado como de hormigdn armado debera tener simultdneamente
las dos series de armaduras siguientes:

a) Barras continuas longitudinales colocadas a intervalos regulares seglin generatrices, y

b) Espiras helicoidales contintdas de paso regular de 15 cm como maximo o cercos circulares
soldados y colocados a intervalos regulares distanciados 5 cm como maximo.

La seccion de los cercos o espiras cumplira la prescripcion de la cuantia minima exigida por la
Instruccién para el proyecto y ejecucién de obras hormigén en masa o armado para flexion
simple o compuesta, salvo utilizacion de armaduras especiales admitidas por el Director de
Obra.

Se armara el tubo en toda su longitud llegando las armaduras hasta 25 mm del borde del
mismo.
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En los extremos del tubo la separacion de los cercos o el paso de las espiras deberan reducirse.

El recubrimiento de las armaduras por el hormigdn debera ser al menos de 2 cm. Cuando se
prevea ambientes particularmente agresivos, bien exteriores, bien interiores, los
recubrimientos deberdn ser incrementados por el proyectista.

Cuando el diametro del tubo sea superior a 1.000 mm vy salvo disposiciones especiales de
armaduras debidamente justificadas por el proyectista, las espiras o cercos estardn colocadas
en dos capas cuyo espacio entre ellas serd el mayor posible teniendo en cuenta los limites de
recubrimiento antes expuestos.

14.6. Envolventes y soportes de los conductores

14.6.1. Definicion y clasificacion
Los materiales objeto de este articulo quedan definidos por las caracteristicas que se describen
en los siguientes apartados.

Se distinguen los siguientes materiales:

» Tubo de polietileno de alta densidad (PEHD).
Tubo de P.V.C.

Tubo de acero galvanizado (DIN 49.020).
Bandeja metalica portacables.

Bandeja de P.V.C. portacables.

Bandeja de P.R.F.V. portacables.

YV V VYV VYV

Cajas de derivacion.
14.6.2. Caracteristicas técnicas

14.6.2.1. Tubo de polietileno de alta densidad (P.E.H.D.)
El tubo de P.E.H.D. serd corrugado de doble capa y tendra las siguientes caracteristicas:

A\

Tipo: Tubo de doble capa, (corrugado exteriormente y de pared lisa interior.
Material: P.E.H.D.

Normas: UNE-EN-50086-2-4

Caracteristicas:

V V V

4+ Imputrescible.
+ Inalterable a agentes quimicos.
+ Dieléctrico.
Termoplastico y termosoldable.
.Resistencia al impacto a -5 2C normal.
resistencia a la compresion: 450 N.
P47, grado de proteccion contra dafios mecdanicos 7, segun UNE-20324
Suministro: Longitud 6 m.

VV VY YV

Unién: -Manguito hembra a presion.
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» Color: .rojo RAL 3002.
» Espesor 4 mm
> El didmetro se fijara segun proyecto.

14.6.2.2. Tubo de P.V.C.
Estard construido en PVC autoextinguible, tendra una rigidez dieléctrica segin UNE 21.316.

Podran ser rigidos curvables en caliente o flexible corrugado.
El didametro se fijara segun proyecto.

14.6.2.3. Tubo de acero galvanizado
Estard construido en acero ST-35 galvanizado en caliente. Tendrd sus extremos roscados y
dimensiones segun DIN 49.020.

14.6.2.4. Bandeja metdlica portacables
Estd construida en acero galvanizado en caliente. Serd de escalera salvo especificacion
contraria del Proyecto. Tendra un IP-4 x 9 segun UNE 20.324.

Incluira tornilleria y pequefio material.

14.6.2.5. Bandeja de P.V.C. portacables
Estard construida en PVC autoextinguible, inalterable al ataque de los gases de escape de los
motores de combustidn a la radiacion solar y humedad. Tendrd una rigidez dieléctrica segun
UNE 21.316.

Permitira la posibilidad de incluir tabiques separadores y seran de un grado de proteccion
IP-4 x 9 seglin UNE 20.324.

Salvo especificacion en contra tendran un ala de 60 mm para todos sus anchos.

Incluira todo el pequefio material necesario.

14.6.2.6. Bandeja de P.R.F.V. portacables
Construida en poliéster reforzado con fibra de vidrio, inalterable al ataque de gases de
motores de combustién, a la radiacién solar y a la humedad. Tendra una rigidez dieléctrica
segln UNE 21.516.

Permitira la posibilidad de incluir tabiques separadores y seran de un grado de proteccion
IP-4 x 9 segiin UNE 20.324.

Incluira todo el pequeiio material necesario.
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14.6.2.7. Caja de derivacion
Construidas en PVC autoextinguible IP-555 o metalica IP-559, incluirdn placa de derivacion y
bornas, prensa-estopas adecuadas y juntas de estanqueidad.

Incluira todo el pequeiio material necesario.

14.6.2.8. Control de recepcion
El adjudicatario pondra en conocimiento de la Direccién de Obra todos los acopios de
materiales, para comprobar que éste corresponde al tipo y fabricante aceptados y que
cumplen las Prescripciones Técnicas correspondientes.

La Direcciéon de Obra podrd realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para
comprobar localidad de los materiales.

14.7. Aridos

14.7.1. Definicion
Se definen como aridos los materiales compuestos por una mezcla de particulas, ninguna,
alguna o todas trituradas, constituidas por substancias naturales o sintéticas, y que han sido
obtenidos por alguna manipulacién o proceso industrial (cribado, trituracién, lavado, etc.).

14.7.2. Caracteristicas petrogrdficas

14.7.2.1. Procedencia
Los materiales procederan de cantera o yacimiento o depdsito natural o artificial, o una mezcla
de estos.

Es conveniente realizar un andlisis petrografico, para determinar los minerales Componentes,
su naturaleza, estructura, modo de ensamblaje, discontinuidades, figuracion y porosidad y
estado de alteracion.

14.7.2.2. Inalterabilidad
Los materiales no seran susceptibles de una meteorizacién apreciable bajo las peores
condiciones existentes en la zona de empleo, ni producirdn soluciones en agua que puedan
producir dafios a obra de fabrica u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

14.8. Cables de Baja Tension

14.8.1. Generalidades
En este apartado se incluyen los conductores rigidos y flexibles para el transporte de la energia
eléctrica, para tensiones nominales de hasta 1.000 voltios, construidos en cobre o aluminio,
con doble envolvente de goma, PVC, polietileno, goma butilica, etileno-propileno o papel
impregnado.

Los conductores flexibles se admitiran solamente de cobre.
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14.8.2.Materiales
Los cables seran normalizados, de doble capa, con conductor de cobre o aluminio, segln se
indique en planos y mediciones.

Los conductores deberdn llevar impresa en la cubierta envolvente la denominacién comercial
del fabricante y el tipo de cable segun la designacion actualmente en vigor.

Los cables de hasta 1 KV. de tension nominal deberan llevar en la cubierta el nimero de la
norma UNE que le corresponda.

Los cables utilizados responderan a las siguientes designaciones y caracteristicas:

Cables apantallados de sefializacidn y control:

» Tension de aislamiento: 500 V.

» Tipo de aislamiento: PVC.

» Tipo de pantalla: PVC.

» Tipo de armadura: hilos de acero galvanizado.
» Formacion del cable: multipolares.

» Formacién del conductor: almaflex. De varios hilos de cobre estirado.
» Temp. Max. de servicio : 105 °C.

» Cables RV 0,6/1 KV.

» Tension de aislamiento: 0,6/1 KV.

> Tipo de aislamiento: polietileno reticulado

» Tipo de cubierta: PVC

» Formacion del cable: uni o multi-polar.

» Formacién del conductor: cobre desnudo.

» Temperatura maxima de servicio: 90 °C.

» Temperatura maxima en cortocircuito. : 250 °C

14.8.3. Ejecucion
Los conductores deberan siempre instalarse protegidos, bajo tubo o sobre bandejas, en
galerias, patinillos verticales, falsos techos, etc. No se admitirdan conductores directamente
empotrados en paramentos.

Cuando se conecten en paralelo dos conductores, los materiales de alma y envolvente deberan
ser iguales para los dos conductores y estos deberan tener la misma longitud y la misma
seccion.

En los cuadros y cajas de registro los conductores se introduciran a través de boquillas
protectoras.

No se admitiran derivaciones de circuitos sin su correspondiente caja de registro. Unicamente
se permitiran regletas sin cajas en el interior de aparatos de alumbrado, cuando el conductor
sea de seccidn igual o inferior a 2,5 mm2 y el nimero de conductores activos sea de uno.
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No se admitirdn derivaciones y conexiones realizadas mediante retorcimiento de hilos y
posterior encintado. Los empalmes se realizaran siempre con regletas o bornes en cajas de
registro, nunca en el interior de canalizaciones.

Las conexiones de los conductores se realizaran mediante bornes hasta 6 mm2 de seccion;
para secciones superiores se utilizaran terminales de acoplamiento, a fin de que la corriente se
reparta uniformemente por todos los alambres. En caso de cables de aluminio, los terminales a
emplear seran bimetalicos, al objeto de evitar calentamientos.

14.8.4.Comprobaciones
La recepcion de éstos materiales se hard comprobando que cumplan las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en la normativa vigente antes mencionada.

Cuando el material llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de la normativa vigente, su recepcién se realizard comprobando, Unicamente,
sus caracteristicas aparentes.

Las pruebas a realizar, asi como el nimero de las mismas y las condiciones de no aceptacién de
la obra, seran las fijadas en las normas NTE-IEB e IER antes mencionadas.

14.8.5. Suministro
Todos los materiales a emplear en estas instalaciones incluyendo también el pequefio material
de instalacién seran productos normales de un fabricante de reconocida garantia eléctrica vy,
en general, iguales o similares a los tipos especificados en el presupuesto del Proyecto.

El Contratista someterd a aprobacion con antelacion a la puesta en obra, muestras de los
materiales objeto de su suministro, con objeto de cumplir con una calidad minima de las
instalaciones. De cualquier manera, La Direccién de

Obra serd la responsable de la aprobacion udltima de dichos materiales, pudiendo exigir
certificados u otra documentacidn a tal efecto.

Cuando se requieran dos o mas unidad es de un mismo material éstas seran producto de un
mismo fabricante.

Los tipos de terminales a utilizar en el conexionado se presentaran a la
Direccién de Obra para su aprobacién.

14.8.6. Recepcion
Cada extremo del cable habra de suministrarse con un medio autorizado de identificacion. Este
requisito tendra vigencia especialmente para todos los cables que terminen en la parte
posterior o en la base de un cuadro de mandos y en cualquier otra circunstancia en que la
funcién del cable no sea evidente de inmediato.
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Los medios de identificacion seran etiquetas de plastico rotulado, firmemente sujetas al cajetin
que precinta el cable o al cable.

Los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a titulo individual en
todas las terminaciones por medio de células de plastico autorizadas que lleven rotulados
caracteres indelebles, con arreglo a la numeracidon que figure en los diagramas de cableado
pertinentes.

14.9. Cables de Media Tension

14.9.1. Definicion
La presente especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas de los cables de Media
Tension a ul3. Cables de Baja Tension.

14.9.2. Documentacioén de referencia
Los cables objeto de esta especificacion cumplirdn con las normas siguientes

» UNE 20435
UNE 21022
IEC 60502
IEC 228

YV V V

14.10. Cabinas / Celdas de Media Tension

14.10. 1. Definicion
Esta Especificacion tiene por objeto definir los requisitos que debe cumplir en cuanto a
construccion, inspeccién y ensayo las Cabinas de Media Tension que se instalen en el interior
de la subestacidon de 400/220 kV.

Esta Especificacién se complementa con un Diagrama Unifilar que detalla las principales de las
cabinas, su disposicién general y elementos principales de que consta y muestra su relacién
con el resto del equipo eléctrico. Este plano debe ser considerado parte de esta Especificacion.

14.10.2. Documentacion de referencia
Serdn de aplicacién las siguientes normas:

» UNE EN 60.298:1998. Aparamenta bajo envolvente metélica para corriente alterna de
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

» UNE EN 60.298 CORR:2000. Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente
alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

» UNE EN 60.298/A11:2000. Aparamenta bajo envolvente metdlica para corriente
alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

> UNE EN 60.298:2000 ERRATUM. Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente
alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.
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» UNE-EN 60071-1:1997. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y

>
>
>

reglas.

UNE-EN 60071-2:1999. Coordinacidn de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.
UNE-EN 60694:1998. Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta
tension.

UNE-EN 60694 CORR:1999 Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de
alta tension.

UNE-EN 60694/A1:2002 Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de
alta tension.

UNE-EN 60694/A2:2002 Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de
alta tension

UNE 20.324:1993. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (cédigo
IP). (IEC 529:1989).

UNE 20.324/1M: 2000. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(codigo IP). (IEC 60529/A1:1989).

UNE EN 60265-1:1999. Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta
tensidn para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

UNE-EN 60129/A1:1996. Seccionadores y seccionadores de p puesta a tierra de
corriente alterna.

UNE-EN 60129/A2:1997. Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
alterna.

UNE-EN 60129:1996. Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
alterna.

IEC 60.129 (1984-01). Alternating current disconnectors and earthing switches.

IEC 60.129-am1 (1992-12). Amendment No. 1 to IEC 129.

IEC 60.129-am2 (1996-07). Amendment No. 2 to IEC 129.

Las normas incluidas en la ITC MIE-RAT 02 recogida en la Orden de 10 de marzo de 2000 vy el
propio Reglamento sobre condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales

Eléctricas, Subestaciones y Centro de Transformacidn y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias.

14.10.3. Cabinas

Las Cabinas se alojaran en el interior de una Sala de Equipo Eléctrico. La temperatura ambiente

maxima para la que el equipo debe ser disefiado es 402C y la minima es -52C. La humedad

relativa maxima sera del 85% y la elevacién sobre el nivel del mar menor de 1.000 m.

14.10.4. Caracteristicas de la alimentacion

Las caracteristicas eléctricas del sistema de alimentacién se indican en el

Diagrama Unifilar, incluyendo el sistema de puesta a tierra del neutro.

La potencia de cortocircuito se indica asimismo en MVA en el Diagrama Unifilar.
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La intensidad de cresta asimétrica en el primer ciclo se estimard como de 2,35 veces la
intensidad simétrica eficaz.

14.10.5. Embarrado
Las barras, tanto horizontales como verticales, seran de cobre duro electrolitico y adecuadas
para soportar la carga continua e instantanea especificada.

Se instalara una Unica barra por fase. La densidad de corriente maxima admisible en cada barra
sera de 1 A/mm2. Las conexiones se realizaran por medio de tornillos, tuercas y arandelas de
acero galvanizado o cadmiado, con dispositivo de seguridad contra su aflojamiento. Las
superficies de contacto de las barras estaran plateadas o estafiadas.

Los soportes de barras deberan estar construidos de materiales aislantes, no higroscépicos, de
la mejor calidad.

En caso de largas longitudes de barras, el fabricante proveerd, de acuerdo con su practica, las
necesarias juntas de expansidn para no sobrecargar los soportes de las barras.

En los compartimentos de barras no se instalara nunca otro cableado auxiliar.
Las barras se deben proteger mediante fundas aislantes de material termorretractil.
Las barras estaran identificadas por los siguientes colores:

Fase T Rojo.
Fase S Amarillo.
Fase R Negro.
Neutro Azul.

vk wnN e

Tierra Verde y Amarillo

14.11. Red de tierra

14.11.1. Objeto y Alcance

Esta especificacion tiene por objeto definir las mediciones previas a realizar, el disefio,
construccion, caracteristicas de materiales, pruebas y protocolos de ensayo que debe reunir la
red de tierras de la subestacion.

El sistema de puesta a tierra de la subestacion 400/220 KV esta concebido como un Unico
electrodo, La instalacién de puesta a tierra se ejecutard con las maximas garantias de
funcionamiento, facilidad de control y mantenimiento, siendo estas premisas el objeto de esta
especificacion.
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14.11.2. Desarrollo

14.11.2.1. Medida de la Resistividad del Terreno
Se tomaran medidas de resistividad en la ubicacion de la Subestacion y en la de cada Centro de
Transformacion, asimilandose la resistividad del terreno en la localizaciéon de la instalacién.
Para obtener el valor de la resistividad del terreno se usara el método Wenner.

Se realizardn medidas en dos direcciones perpendiculares, coincidiendo con las direcciones
principales de la Subestacion o Centro de Transformacién. Se dispondrdn los electrodos
alineados, separados una distancia a, e hincados a una profundidad de unos 0,3 m.

Los resultados obtenidos se anotaran en el formulario Anexo | que se entregara a la Direccion
de Obra. Estos resultados se utilizaran para realizar el disefio de la red de tierras.

14.11.3. Caracteristicas de los Materiales
Las uniones cable-cable ¢ cable-picase realizaran utilizando soldaduras aluminotérmicas,
empleando los accesorios y material de aporte especificado por el fabricante. Si no fuera
posible ejecutar éstas con total garantia, se comunicara a la Direccidn de Obra la solucién
alternativa (grapas u otros medios) para su aceptacion o reparos.

Las conexiones cable-borna 6 cable-pletina se realizaran utilizando terminales de cobre de alta
conductividad, tipo YCA de Burndy o equivalente. La tornilleria sera de acero inoxidable.

Se utilizaran arandelas de seguridad en todas las conexiones, para evitar su aflojamiento.

14.11.4. Ejecucion
La ejecucion de las Redes de Tierra se realizard conforme al Procedimiento Ejecutivo PE-
02/C0030-01.

14.11.5. Conexionado en los Centros de Transformacion
El conexionado de las pantallas de los cables de Media Tensién se realizara individualmente a
la pletina de puesta a tierra de la cabina de media tensidon, mediante terminales de cobre y
tornilleria de acero inoxidable, para evitar una discontinuidad en el sistema de tierras en caso
de desconexién de una de ellas.

Todos los cables de tierra deberdn estar marcados mediante un procedimiento que permita su
identificacion, con objeto de poder ser desconectados en eventuales trabajos de
mantenimiento.

14.11.6. Inspeccion y Ensayos

14.11.6.1. General
La ejecucién correcta de la red de tierras de la subestacion 400/220KV implica necesariamente
numerosas inspecciones. Para sistematizar toda esta informacién, deberd cumplimentarse
para cada elemento diferenciando los protocolos incluidos en los anexos al Procedimiento
Ejecutivo PE- 02/C0030-01
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Ejecucidn de Redes de Tierra.

El subcontratista es directamente responsable de realizar todas y cada una de las
comprobaciones y medidas citadas, avisando con suficiente antelacién para permitir la
presencia de un técnico de ECYR durante su realizacion.

Una vez cumplimentados los protocolos, seran archivados por el Departamento de Proyectos.
Las inspecciones y ensayos a realizar serdn los siguientes.

14.11.6.2. Medida de Resistencias de Puestas a Tierra y
Tensiones de Paso y Contacto

Resistencia del Electrodo de Puesta a Tierra.

La base de esta medida es hacer circular una corriente alterna entre la puesta a tierra cuya
resistencia queremos medir y un electrodo auxiliar emplazado a una distancia de unos 12 a 20
m.

Se hace circular una corriente |, entre X y B y con un voltimetro V vamos midiendo la diferencia
de potencial entre el electrodo a medir X y un electrodo auxiliar C, que se irad colocando entre
Xy el electrodo de corriente B a distancias crecientes.

La resistencia R, cociente entre la tension V y la corriente | que hacemos pasar, en funcion de
la distancia, nos dara la curva representada en la figura, en la cual se distingue una parte E'F’
practicamente plana, cuya ordenada nos dara el valor de la resistencia del electrodo de puesta
a tierra.

Para realizar esta medicidn se usara un aparato de medida tipo Megger o similar.

Tensiones de Paso y Contacto.

Para determinar experimentalmente estas tensiones, ECYR facilitara al contratista el valor de la
intensidad maxima de defecto en el punto de medida.

La intensidad inyectada para el ensayo no serd inferior al 1% de dicha corriente y en ningun
caso inferior a 5 A para los centros de transformacién y 50 A para la subestacion.

La realizacion del circuito de tierra requiere un electrodo auxiliar de tierra, alejado como
minimo 20 m de la puesta a tierra para que las curvas de tensién de los electrodos no se
influyan mutuamente.

Los electrodos de tensidn en estas mediciones estaran constituidos por dos cuerpos cilindricos
de 25 kg de peso y una superficie en la base de 200 cm2, perfectamente plana y niquelada
para asegurar un buen contacto con el suelo.
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Dispondran de asas para su transporte y un borne para su conexion.

El aparato de medida suministrara una corriente alterna regulable de 5 a 60 A, como minimo,
con una frecuencia de 50 Hz.

El voltimetro de medida tendra una resistencia interna de 1.000 ohmios.

Los dos electrodos de contacto con el suelo se colocan uno junto al otro separado 1 my en la
direccién del electrodo de tierra auxiliar, conectandose sus bornes a los bornes de medida del
aparato.

Antes de efectuar la medicion se impedira mediante sefializaciones adecuadas, la permanencia
0 paso de personas o animales por la zona de influencia de los electrodos de tierra.

La tensidon de contacto se medird entre una masa metdlica conectada a tierra y los dos
electrodos de medida colocados juntos, con una separacidon de unos 20 cm, unidos entre siy a
una distancia de 1m de la masa metdlica.

Las mediciones a efectuar en el sistema de puesta a tierra en la subestacién de 400/220 KV
comprendera las siguientes actuaciones:

14.11.6.3. Ensayos:
> Resistencia de puesta a tierra resultante de la malla de la Subestacion,
» desconectando las pantallas de los cables de media tensién del sistema colector.
» Medida de las tensiones de paso y contacto en el interior y exterior de la Subestacion,
en todos los puntos susceptibles de aparecer tensiones peligrosas, desconectando las
pantallas de los cables de Media Tensidn del sistema colector.

14.11.7. Registro y Archivo
Este documento sera archivado en copia electrénica en la base de datos de
documentacién de ECYR.

14.11.8. Anexos
» Formulario Medida Resistividad Terreno.
» Formulario Medida Tensiones de Paso y Contacto.
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15. INSTALACION ELECTRICA:

15.1. Equipos

Todos los equipos serdan nuevos y de Ultima generacion, suministrados por fabricantes
autorizados y el acabado debera ser apropiado a las condiciones de servicio en que van a ser
instalados.

Todos los equipos y componentes internos seran de primera calidad. Si hubiera variacidn en
calidad a lo previsto se someteran a la aprobacién de la Direccion de obra, si no se llevara a
cabo este procedimiento, podran ser rechazados aun después de colocados pudiendo ser
reemplazados si la Direccién asi lo estimara.

Todos los equipos cumplirdn las normas del proyecto que les sean de su competencia

15.2. Identificacion de equipos

Todos los equipos deberan tener una placa de identificacion de aluminio anodizado, con
rotulacién en letras de altura de 30mm aproximadamente.

Ademds de la placa de caracteristicas especificada anteriormente, cada uno de los
componentes principales debera estar provisto de una placa interna de identificacién con
la designacion del mismo. Incluyéndose la referencia de cableado, para guardar
concordancia.

Los colores de la placa de identificacién deberan ajustarse al siguiente cddigo de colores:

Placa / Inscripcion: Negra / Blanco.

15.3. Documentacion a entregar con los equipos

La documentacion de los equipos estara supeditada al desarrollo y avance del Proyecto. La
misma estard relacionada y serd dependiente de la documentacidn general del Proyecto y
de los condicionantes que rijan para el desarrollo de Ingenieria.

Serd responsabilidad del Contratista vigilar, que los fabricantes y suministradores
entreguen los equipos y suministros, con el mayor grado de documentacion descriptiva y
técnica de los mismos que sea posible. En cualquier caso, siempre se incluira toda aquella
necesaria para su montaje e integracidén en el conjunto de la instalacién, junto con el resto de
equipos.

No obstante, como norma general junto con los equipos deberan incluirse:
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- Suministro de al menos dos (2) copias del protocolo de ensayos del equipo y la hoja de
ajustes del mismo.

- Se deberd entregar planos y documentacion de:

1) Esquemas desarrollados eléctricos.

2) Diagramas cableado interior.

3) Frentes, vistas y planos constructivos con detalles de accesos de cables, cotas y pesos.
4) Listas de materiales.

5) Diagramas de interconexion.

6) Listas de cables asociados.

7) Lista de repuestos recomendada.

8) Instrucciones y recomendaciones de montaje.

9) Instrucciones y recomendaciones de almacenamiento en obra.

10) Instrucciones y recomendaciones de operacidn y mantenimiento.

11) Protocolos de puesta en servicio, asi como de verificacion de ajustes.

12) Manuales de programacion y configuracion de los distintos equipos.

13) Cdlculos justificativos varios de ajuste y configuracién, y aquellos que sean requeridos.
14) Catalogos de los componentes mas significativos.

15) Documentacidn y dossier final de calidad.

15.4. INSTALACION ELECTRICA NIVEL DE 400KV

Todos los dispositivos y elementos instalados en el nivel de 400KV estaran preparados
para su montaje en exterior, ya que este nivel de tension es la zona de la subestacion en
intemperie.

15.4.1. Estructura metadlica

Toda la estructura metalica prevista asi como los herrajes y tornilleria auxiliares para sujeciéon
de cables y otros elementos accesorios serd sometida a un proceso de galvanizado en
caliente, una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccidn contra la corrosion.
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15.4.2. Embarrados

Se disefiaran de forma que las temperaturas maximas previstas no provoquen calentamientos
por encima de 402C sobre la temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos
electrodindmicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se
produzcan deformaciones permanentes.

Para su unién a las bornas del aparallaje se utilizaran piezas de conexiéon de cobre con
tornilleria de acero inoxidable y dimensionadas de tal forma que soporten sin
deformaciones los esfuerzos electrodindmicos y térmicos y cuyo calentamiento serd siempre
menor que el de los conductores a conectar.

15.4.3. Conductores

En el parque de 400 kV se emplear por el efecto de corona que se verd mas adelante
conductores dobles por fase, de aluminio con alma de acero galvanico de dominacién GULL
LA380 cuyas caracteristicas son las siguientes:

A\

Seccién: 381mm?
Numero de alambres de aluminio: 54

Numero de alambres de acero: 7

Equivalencia en cobre: 212 mm?

Diametro: 25,38 mm

Peso total: 1275 kg/km

Cargo de rotura: 106,5 kN

Resistencia eléctrica a 20 C: 0,0857

Modulo de elasticidad (E): 7000 kg/ mm?
Coeficiente de dilatacién lineal: 19,3 .10~ ®mm

Intensidad admisible reglamentaria: 840 A

YV V V V V VYV V V V V V

Tensidon maxima normal (Tmn):3600 kg
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CONDUCTORES DE ALUMINIO-ACERO NORMA UNE 21018

meom omw o Wxem o Wm gy ln lghn gl ohmlkn

Mumle  Aero Total Aluminia Risry Aluminio Ao Total
LA- 30 1 R R | A R S A O . v AN A 550 107
LA 56 68 T8 M i G315 IS o5 13 B8 Il 16,40 061%
LA 78 4 N2 e & M8l Ny B0 B0 ) 1310 04261
[A-110 W) U0 16l £l 00 Do o0 04 123 40 43,10 03066
LA-145 193 278 M7 £ W5 Mk 1575 300 280  BdEQ 5,10 0242
LA-180 3 M3 8le i 050 M5 0% 4070 30 67D b330 01962
LA-280 PEAAC T B I BOM @ g 610 300 970 850 0,119
— |13 My 81 B/L M MR pem % 0 M0 1m0 10650 00857
A an o 82 s 28 SR T pn Lg 480 1520 12400 0018
LA-545 45 628 W73 305 TG S 1 N N .1 R L 1850 05%
A58 S50 M6 66 M SAGES 19009 R S0 30 2150 17500 0051

15.4.4. Autovalvula

Las autovalvulas se hace referencia a los dispositivos destinados a absorber las sobretensiones
producidas por descargas atmosféricas, por maniobras o por otras causas que, en otro caso, se
descargarian sobre aisladores o perforando el aislamiento, ocasionando interrupciones en el
sistema eléctrico y, en muchos casos, desperfectos en los generadores, transformadores.

Para el parque de nivel 400 kV se escogera una autovalvulas del catalogo de ABB para
autovalvulas de 6xido de cinc EXLIM P330-XH420, ya que cumple todas las condiciones y los

requisitos necesarias para un funcionamiento correcto.

Tensio Tension R i- Distan-  Aislamiento externo ) Dimensiones

méaxima nominal miento cia de

de red fuga

1,2/60 us 60 Hz 60 Hz 260/2,500 15
seco humedo  hdmedo  himedo

U Uy (608) (10s) Masa Amy, B C D Fig.

kVme KVrms mm kVpico KVrms KVims KVpico kg

24 18-24 Xvo24 1363 283 126 126 242 18 481 1

36 30-36 XKV036 1363 283 126 126 242 18 481 1
39 XV036 2270 400 187 187 330 29 736 1

52 42-72 xRV052 2270 400 187 187 330 20 736 1

72 54-72 X072 2270 400 187 187 330 28 736 - 1
75-84 K072 3625 578 293 293 462 43 1080 - 1

100 75-96 X100 3625 578 293 203 462 43 1080 - 1

123 90-120 XH123 3625 578 203 203 462 42 1080 - 1
90-144  Xv123 4540 800 374 374 660 53 1307 - 2
150 K123 4088 a61 419 419 704 54 1486 - 2

145 108-120 XH145 3625 578 293 293 462 41 1080 - 1
108-144 X145 4540 a00 ar4 374 660 52 1307 - 2
150 X145 4088 a61 419 419 704 54 1486 - 2
162-168  Xv145 5895 a7a 480 480 792 65 1741 - - - 2

170 132-144 XH170 4540 800 ara 374 660 52 1417 400 - 160 3
150 XH170 4088 861 419 419 704 56 1506 400 160 3
132-192 X170 5895 a78 480 480 792 69 1761 400 160 3

245 192 XM245 5895 978 480 480 792 65 1761 400 160 3
180-228 XH245 7250 1156 586 586 924 82 2105 400 - 160 3
180-198  Xv245 8613 1430 2 712 1166 100 2617 800 600 400 6
210-228 X245 8613 1439 712 712 1166 97 2617 600 - 300 4

300 216-264 XH300 8613 1439 "2 712 1166 101 2617 9800 600 600 6
276 XH300 8613 1439 "2 712 1166 97 2617 900 600 500 6
216-276  XV300 9520 1566 773 773 1254 109 2872 900 600 500 &

362 268-288 XH362 0520 1556 773 773 1254 117 2872 1200 800 B00 &
258-288  XV362 11790 19656 060 960 1684 146 3533 1400 800 700 7

> 420 330-360  XH420 10875 1734 879 879 1386 130 3216 1400 800 700 &

—_—
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14.4.5. aisladores:
Los aisladores deben ser disefiados, seleccionados y ensayados para que cumplan los
requisitos eléctricos y mecdnicos determinados en los pardmetros de disefio de las lineas
aéreas.

Los aisladores deben resistir la influencia de todas las condiciones climaticas, incluyendo las
radiaciones solares. Deben resistir la polucion atmosférica y ser capaces de funcionar
satisfactoriamente cuando estén sujetos a las condiciones de polucion.

Se procede a utilizar para la instalacidn de nivel de 400 kV los aisladores de LA GRANJA, tipo E-
160-146 (U160 BS) ya que su mayor linea de fuga permite reducir los efectos de la
contaminacién sin aumentar la longitud de la cadena, cuyas caracteristicas son las siguientes:

» Materia vidrio templado

» Peso neto aproximado 3,4kg

» Linea de fuga 380 mm |
» Pasé 146 mm

» Tension de perforacidn en aceite 130 kV

» Carga de rotura electromecanica 160 KN

15.4.5. Disyuntores
Los interruptores automaticos o Disyuntores son aparatos mecanicos cuya finalidad es
maniobrar (establecer, mantener, interrumpir) corrientes de carga nominal, sobreintensidades
y cortocircuitos durante un tiempo determinado, ademas en condiciones especificas son
capaces de interrumpir automaticamente y establecer las intensidades elevadas ,debido a su
accionamiento que puede ser manual o mediante relés de maniobra y proteccién.

Para el nivel de 400 kV se escoge disyuntores con las siguientes caracteristicas:

» Fabricante: ABB

Modelo: LTB 420E2

Tensién nominal: 420 KV

Frecuencia nominal: 50 Hz

Numero de camaras por polos: 2

Tensién soportada a frecuencia industrial a tierra: 520 KV

Tensidn soportada a frecuencia industrial a través del polo abierto: 610 KV
Tensidn soportada a impulso tipo rayo a tierra: 1425 KV

VVY VY VVVYY

Tensién soportada a impulso tipo rayo a través del polo abierto: 1425 (+240)
Kv
Corriente nominal de servicio: 4000A

A\

Corriente nominal de servicio en cortocircuito: 63 KA

Y VvV

Cresta de corriente de cierre: 104
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YV VV VYV

Factor de primer polo: 1,3
Duracién de cortocircuito: 3 s
Tiempo de cierre: < 70 ms
Tiempo de apertura: 18 ms
Tiempo de corte: 40 ms
Tiempo muerto: 300 ms

15.4.6. Seccionadores

Los seccionadores son aparataos mecanicos cuya funcion es unir o separar de forma visible

diferentes elementos, componentes o tramos de una instalacién o circuito para realizar

maniobras de operacion o de mantenimiento.

Se instalaran seccionadores de tres columnas giratorias de apertura central, del fabricante de

MESA, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Cuyas caracteristicas son las siguientes:

VVVVYYVYY

Y VYV

Fabricante: MESA

Modelo: SG3CT-420/4000

Tensién nominal: 420

Intensidad nominal: 4000 A

Intensidad de corta duracién: 63 KA

Tipo de aislador: €8-1550

Tensién de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia: 520
144

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo rayo: 1425 kV

Tensidn de ensayo a tierra y entre polos a impulso tipo maniobra: 1050 kV
Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia industrial
bajo lluvia: 610 kV

Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo rayo:
1665 kv

Tensidon de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos tipo
maniobra: 1245 kV

15.4.7. Transformadoes de intensidad

A partir del fabricante ARTECHE, se escoge el transformador con la siguiente caracteristica:

VVVVYVYVYVVYY

Fabricante: ARTECHE

Modelo: CA-420

Tensidon maxima de servicio: 420 kV

Corriente nominal del secundario: 5 A

Tension de ensayo de impulso: 1425 KV

Tension de ensaya de frecuencia industrial: 630 kV
Tension de ensayo de maniobra: 1050 KV

Tension de secundario: 110V

Linea de fuga: 10500 mm

Peso: 920 kg
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» Dimensiones en milimetros:

e A=600
e T=3875
e H=4355

15.4.8. Transformadores de tension

Los transformadores de tensidn son transformadores de medida y proteccion en los que la
tensién secundaria, en las condiciones normales de empleo, es practicamente proporcional a
la tensidn primaria y difiere de ella en fase un angulo que es aproximadamente cero para un
sentido apropiado de conexiones.

Del catalogo de ARTECHE cuyas caracteristicas son:

» Fabricante: ARTECHE
Modelo: UTF-420
Tensién maxima de servicio: 420 kV
Tension de ensayo de impulso: 1425 KVp
Tension de ensaya de frecuencia industrial: 630 KV
Tension de ensayo de maniobra: 1050 KVp
Tensién de secundario: 110V/v/3 V
Linea de fuga: 10500 mm
Peso: 1315 kg
Dimensiones en milimetros:

e A=600

e B=600

e H=5210

YVVVY VVVYYYVY

15.5. INSTALACION ELECTRICA NIVEL DE 220KV

Todos los dispositivos y elementos instalados en el nivel de 220 KV estaran preparados
para su montaje en exterior, ya que este nivel de tension es la zona de la subestacion en
intemperie.

15.51. Estructura metdlica
Toda la estructura metalica prevista asi como los herrajes y tornilleria auxiliares para sujeciéon
de cables y otros elementos accesorios serd sometida a un proceso de galvanizado en
caliente, una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccidn contra la corrosion.

15.5.2. Embarrados
Se disefiaran de forma que las temperaturas maximas previstas no provoquen calentamientos
por encima de 402C sobre la temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos
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electrodindmicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se
produzcan deformaciones permanentes.

Para su unién a las bornas del aparallaje se utilizaran piezas de conexion de cobre con
tornilleria de acero inoxidable y dimensionadas de tal forma que soporten sin
deformaciones los esfuerzos electrodindmicos y térmicos y cuyo calentamiento serd siempre
menor que el de los conductores a conectar.

15.5.3. Conductores
En el parque de 220 kV se utilizara dos conductores por fase de tipo CONDOR LA 455 con la

misma metodologia que antes:

CONDUCTORES DE ALUMINIO-ACERQ NORMA UNE 21018
Dwomiadon  Secinta.  EiG Wdedlinbusydam, Damet.  peowio  Cagaderous st dica 20
CUON T R TR TR L L LR dhmikm
Aumaly  Aarg Total Aluminia Aiery Auminio ~ Acero Total
LA 30 LY. SO 17 T 114 e 890 10734
LA- 56 68 78 Mb i B35 1S 045 143 B0E 1wl 16,40 06136
A 78 b4 L 186 LY 38l nM o se B0 0 PERD 04261
[A-110 o) nh nel Al 000 700 00 604 123 430 10 3066
LA-145 193 78 47 [£] ML 1k 1575 300 20 540 54,10 0422
LA-180 w3 M3 186 5 K0 TS 18 4070 630 676D B350 01962
LA-280 PEAA B I BOM e N sp 300 97D 50 0,119
LA-380 M3 B B/O W S8 o s S0 380 12750 10650 00857
LA55 iRy N2 858 308 T pa 1ag 480 150 1200 008
LA-545 s 618 W13 3B SR  MM n4a e 0 1eap 14850 0,059
(635 b1 RO T T 1 MEIES 1gane e 1s0 b3l 210 175,00 HEN

El conductor de tipo CONDOR LA 455 tiene las siguientes caracteristicas:

A\

Seccién: 454,5mm?

Numero de alambres de aluminio: 54
Numero de alambres de acero: 7
Equivalencia en cobre: 253 mm?
Diametro: 27,72 mm

Peso total: 1521 kg/km

Cargo de rotura: 124kN

Resistencia eléctrica a 20 C: 0,0718
Modulo de elasticidad (E): 7000 kg/ mm?
Coeficiente de dilatacién lineal: 19,3 .10 °mm
Intensidad admisible reglamentaria: 751 A

VVVVVVYVYYYVYYVYVYVY

Tensién maxima normal (Tmn):3000 kg
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15.5.4. Autovdlvulas:
Las autovalvulas se hace referencia a los dispositivos destinados a absorber las sobretensiones
producidas por descargas atmosféricas, por maniobras o por otras causas que, en otro caso, se
descargarian sobre aisladores o perforando el aislamiento, ocasionando interrupciones en el
sistema eléctrico y, en muchos casos, desperfectos en los generadores, transformadores.

Para el parque de nivel 220 kV se escogera una autovalvulas del catalogo de ABB para
autovdlvulas de éxido de cinc EXLIM P198-XH245.

Tension  Tension Revesti- Distan-  Aislamiento externo *) Dimensiones
méxima nominal miento  ciade
de red fuga

1,260 s S0 Hz 60Hz 2502500
8600 himedo  himedo  himedo

Un U, (60s) (10s) Masa A B C D  Fig
kVims KVrms mm KVpico kVims KVims KVpico kg
24 1824 XVO24 1363 283 126 126 242 18 481 |
36 3036 XVO36 1963 283 126 126 242 18 481 |
30 XV036 2270 400 187 187 330 20 738 |
52 4212 V052 2270 400 187 187 330 20 736 |
72 5472 XVO72 2270 400 187 187 330 28 736 |
7584 XVO72 3625 578 203 203 462 43 1080 |
100 7506 XVI00 3625 578 203 203 462 43 1080 1
123 00-120 XH123 3625 678 203 203 462 42 1080 |
00-144 XVi23 4540 800 74 ar4 660 53 1397 2
180 XVi23 4088 861 419 419 704 54 1486 2
145 108-120 XH145 3625 678 203 293 462 41 1080 |
108-144 XVi45 4540 800 374 ar4 660 52 1397 2
50  XVid6 4988 861 419 419 704 54 1486 2
162-168 XV145 5895 978 480 480 702 85 1741 9
170 132144 XHI70 4540 800 374 374 660 52 147 400 160 3
150 XHi70 4988 @61 419 419 704 56 1506 400 160 3
132102 XVI70 5805 078 480 480 792 60 1761 400 160 3
245 102 XM245 5805 978 480 480 792 65 1761 400 160 3
180-228 XH245 7250 1156 586 586 924 g2 21056 400 - 160 3
180-108 XV245 8613 1430 712 712 1166 100 2617 800 600 400 &
210-228 XV245 8613 1430 712 712 1166 97 2617 600 - 300 4
300 216-264 XH300 8613 1430 712 712 1166 101 2617 900 600 500 6
276 XH300 8613 1430 712 712 1166 97 2617 900 600 500 6
216-276 XV300 0520 1566 713 773 1954 {00 2872 000 600 600 &
362 268-288 XH362 9520 1556 773 773 1254 {17 2872 1200 800 600 &
268-288 XV362 11790 1956 960 960 1684 {46 3533 1400 800 700 7
420 330-360 XH420 10875 1734 879 879 1386 130 9216 1400 800 700 &
15.5.5. Aisladores

Se procede a utilizar los aisladores de LA GRANJA, tipo E-120-146 (U120B), que tiene las
siguientes caracteristicas:

» Materia : vidrio templado iy
Peso neto aproximado : 3,8 kg

» Linea de fuga : 315 mm

» Pasé : 146 mm I

» Tension de perforacidon en aceite : 130kV &

» Carga de rotura electromecdnica : 120KN ‘ =
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15.5.6. Disyuntores

Los interruptores automaticos o Disyuntores son aparatos mecanicos cuya finalidad es
maniobrar (establecer, mantener, interrumpir) corrientes de carga nominal, sobreintensidades
y cortocircuitos durante un tiempo determinado, ademas en condiciones especificas son
capaces de interrumpir automaticamente y establecer las intensidades elevadas ,debido a su
accionamiento que puede ser manual o mediante relés de maniobra y proteccion.

Para el nivel de 220 kV se escoge disyuntores con las siguientes caracteristicas:

Fabricante: ABB

Modelo: LTB 245E1

Tensién nominal: 245 KV

Frecuencia nominal: 50 Hz

Numero de camaras por polos: 1

Tension soportada a frecuencia industrial a tierra: 460 KV

Tensidn soportada a frecuencia industrial a través del polo abierto: 460 KV
Tensidn soportada a impulso tipo rayo a tierra: 1050 KV

Tensidn soportada a impulso tipo rayo a través del polo abierto: 1050 KV
Corriente nominal de servicio: 4000A

Corriente nominal de servicio en cortocircuito: 50KA (con una peticion al
fabricante)

Cresta de corriente de cierre: 104

Factor de primer polo: 1,5s

Duracién de cortocircuito: 3 s

Tiempo de cierre: < 65ms

Tiempo de apertura: 17 ms

Tiempo de corte: 40 ms

Tiempo muerto: 300 ms

VVVVYVVVYVYY

YVVVVVVYVYYVY

15.5.7. Seccionadores

Los seccionadores son aparataos mecanicos cuya funcién es unir o separar de forma visible
diferentes elementos, componentes o tramos de una instalacién o circuito para realizar
maniobras de operacion o de mantenimiento.

Se instalaran seccionadores de tres columnas giratorias de apertura central, del fabricante de
MESA, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Cuyas caracteristicas son las siguientes:

> Fabricante: MESA
> Modelo: SG3CT-245/1600
» Tension nominal: 245 KV
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» Intensidad nominal: 1600A

> Intensidad de corta duracién: 50 KA (BAJO PEDIDO AL FABRICANTE)

» Tipo de aislador: C4-1050

» Tension de ensayo a tierra y entre polos a frecuencia industrial bajo lluvia: 460

YV VvV

144

Tensién de ensayo a tierra y entre polos a impulso: 1050 kV

Tension de ensayo sobre la distancia de seccionamiento a frecuencia industrial
bajo lluvia: 530 kV

Tensidn de ensayo sobre la distancia de seccionamiento impulsos: 1200 KV

15.5.8. Transformadores de intensidad

Para el nivel de 220 kV, se instalara unos transformadores de intensidad de tipo ARTECHE CA-

245, que tendra 4 devanados un de medida y tres de proteccién.

Con la siguiente caracteristica:

>

YVVVVVYVVVYVYYVYYVY

Fabricante: ARTECHE

Modelo: CA-245

Tensién maxima de servicio: 245 kV
Corriente nominal del secundario: 5 A
Tension de ensayo de impulso: 1059 KV
Tension de ensaya de frecuencia industrial: 460 KV
Linea de fuga: 6125 mm

Peso: 560 kg

Dimensiones en milimetros:

A =450

T=2755

H = 3055

15.5.9. Transformadores de tension

Los transformadores de tensidn son transformadores de medida y proteccion en los que la
tensién secundaria, en las condiciones normales de empleo, es practicamente proporcional a

la tensidn primaria y difiere de ella en fase un dngulo que es aproximadamente cero para un

sentido apropiado de conexiones.

>

YV V VYV

Fabricante: ARTECHE

Modelo: UTG-245

Tensién maxima de servicio: 245 kV

Tension de ensayo de impulso: 1050 KVp

Tension de ensaya de frecuencia industrial: 460 KV
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Tension de secundario: 110V/\/?V
Linea de fuga: 6125 mm
Peso: 800 kg
Dimensiones en milimetros:
e A=500
e B=640
e H=3260

YV V V VYV

16. SEGURIDAD Y SALUD

El adjudicatario debera cumplir cuantas disposiciones se hallen vigentes en materia de
seguridad y salud en el trabajo, y cuantas normas de buena practica sean aplicables en esas
materias, asi como lo establecido en el documento de Seguridad y de este Proyecto.

El Contratista, segin el Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, BOE 25/10/97, debera
presentar un Plan de Seguridad y Salud adaptado al Proyecto y pondra a disposicién de la
Administracion un libro de Incidencias.

En cada certificacion mensual se abonara la parte proporcional de Seguridad y Salud en el
mismo porcentaje de la obra ejecutada durante el mes en que se certifica.

17. NORMAS DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA DE ENERGIA

El presente Proyecto ha sido redactado teniendo en cuenta las normas de la Empresa
suministradora de energia, no obstante, el Contratista se obliga a mantener con ella el
debido contacto a través del Director de Obra, para evitar, siempre que sea posible, criterios
dispares y complicaciones posteriores.
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18. CONDICIONES FINALES

Teniendo en cuenta las especificaciones y condiciones detalladas anteriormente.se espera que
el presente pliego de condiciones, sera base para la correcta ejecucién de la instalacion de la

subestacion transformadora proyectada.

Meriem Lamgayaze
Zaragoza 09 noviembre 2018

Firma
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1. Aparamenta de alta tension

concepto

cantidad

Precio
unitario

Precio
total

Suministro y montaje de pararrayos autovalvula de
AT en una instalacidén con una tensidn de servicio de
400 kV del fabricante ABB:

EXLIM P330-XH420.

Incluye el propio suministro, el transporte, la cargay
la descarga del material a pie de obra, el montaje,
los desplazamientos, pequefio material,
herramientas, maquinaria y medios auxiliares.

15 ud

8.000 €

120.000 €

Suministro y montaje de pararrayos autovalvula de
AT en una instalacién con una tension de servicio de
220 kV del fabricante ABB:

EXLIM P198-XH245.

Incluye el propio suministro, el transporte, la carga y
la descarga del material a pie de obra, el montaje,
los desplazamientos, pequefio material,
herramientas, maquinaria y medios auxiliares.

9 Ud

5000 €

45.000 €

Suministro y montaje de Disyuntor de AT en una
instalacion con una tensién de servicio de 400 kV
del fabricante ABB:

LTB 420 E2.

Incluye el propio suministro, el transporte, la cargay
la descarga del material a pie de obra, el montaje,
los desplazamientos, pequefio material,
herramientas, maquinaria y medios auxiliares.

8ud

102.500 €

820.000 €

Suministro y montaje de Disyuntor de AT en una
instalacidn con una tension de servicio de 220 kV
del fabricante ABB:

LTB 245 E1.

Incluye el propio suministro, el transporte, la carga y
la descarga del material a pie de obra, el montaje,
los desplazamientos, pequefio material,
herramientas, maquinaria y medios auxiliares.

4 Ud

72.340 €

289.360 €
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Suministro y montaje de seccionador de tres
columnas giratorias de apertura central, con puesta
a tierra de 4000 A Y 420 kV, en la instalacién con
una tension de servicio de 400 kV, del fabricante de 5Uud 40.000 € 200.000 €
MESA:

SG3CT-420/4000.

Incluye suministro, transporte, carga y descarga del
material a pie de obra, desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares. Regulacion y pruebas hasta su correcto
funcionamiento.

Suministro y montaje de seccionador de tres
columnas giratorias de apertura central, con puesta
a tierra de 1600 A Y 245 kV, en la instalacion con
una tensién de servicio de 220 kV del fabricante de 3ud 35.000 € 105.000 €
MESA:

SG3CT-245/1600

Incluye suministro, transporte, carga y descarga del
material a pie de obra, desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares. Regulacion y pruebas hasta su correcto
funcionamiento.

Suministro y montaje de Seccionador tripolar de
columna central giratoria, de 4000A Y 420 kV, en la
instalacion con una tensidn de servicio de 400 kV
del fabricante de MESA: 10Ud 21.500 € 215.000 €

5G3C-420/4000

Incluye suministro, transporte, carga y descarga del
material a pie de obra, desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares. Regulacion y pruebas hasta su correcto
funcionamiento.

Suministro y montaje de seccionador pantégrafo de
mando unipolar de motorizado, de 4000 A'Y 420 kV,
en la instalacién con una tensién de servicio de 400
kV del fabricante de MESA: 5UuUd 18.700 € 93.500 €

SPD 420-4000

Incluye suministro, transporte, carga y descarga del
material a pie de obra, desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares. Regulacion y pruebas hasta su correcto
funcionamiento.

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DE ZARAGOZA (EINA) - GRADO ELECTRICIDAD

Meriem Lamgayaze 4



Escuelade
Ingenieria y Arquitectura

3 o DISENO DE UNA SUBESTACION TRANSFORMADORA 400/220 kV
Universidad Zaragoza

Suministro y montaje de seccionador pantégrafo de
mando unipolar de motorizado, de 4000 A'Y 245 kV,
en la instalacién con una tensién de servicio de 220
kV del fabricante de MESA:

SPD 245-4000 8 Ud 13.875 € 111.000 €

Incluye suministro, transporte, carga y descarga del
material a pie de obra, desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares. Regulacion y pruebas hasta su correcto
funcionamiento

Suministro y montaje de transformador de
intensidad para una tension de servicio de 400 KV,
del fabricante ARTECHE: CA-420.

Incluye el suministro, el transporte, la cargay la 24 Ud 15.500 € 372.000 €
descarga del material a pie de obra, el aislamiento a
tierra del transformador principal, el propio
montaje, pruebas hasta su correcto
funcionamiento, los desplazamientos, pequeiio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares

Suministro y montaje de transformador de
intensidad para una tension de servicio de 220 KV,
del fabricante ARTECHE: CA-245.

Incluye el suministro, el transporte, la cargay la 12 Ud 12.800 € 153.600 €
descarga del material a pie de obra, el aislamiento a
tierra del transformador principal, el propio
montaje, pruebas hasta su correcto
funcionamiento, los desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares

Suministro y montaje de transformador de tension
para una tensidn de servicio de 400 KV, del
fabricante ARTECHE: UTF-420.

Incluye el suministro, el transporte, la cargay la 21 ud 13.600 € 285.600 €
descarga del material a pie de obra, el aislamiento a
tierra del transformador principal, el propio
montaje, pruebas hasta su correcto
funcionamiento, los desplazamientos, pequeiio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares
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Suministro y montaje de transformador de tension
para una tensidn de servicio de 220 KV, del
fabricante ARTECHE: UTF-245.

Incluye el suministro, el transporte, la cargay la
descarga del material a pie de obra, el aislamiento a 15 Ud 12.300 € 184.500 €
tierra del transformador principal, el propio
montaje, pruebas hasta su correcto
funcionamiento, los desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares

Suministro y montaje de aisladores para la
instalacion de tension de servicio de 400 KV, del
fabricante la Granja :

U160 UBS

Incluye el suministro, el transporte, la carga y la 145Ud 250 € 36.250 €
descarga del material a pie de obra, el
aislamiento a tierra del transformador principal,
el propio montaje, pruebas hasta su correcto
funcionamiento, los desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares

Suministro y montaje de aisladores para la
instalacion de tensidon de servicio de 220 KV, del
fabricante la Granja :

U1208B

Incluye el suministro, el transporte, la carga y la 76 Ud 200€ 15.200 €
descarga del material a pie de obra, el
aislamiento a tierra del transformador principal,
el propio montaje, pruebas hasta su correcto
funcionamiento, los desplazamientos, pequeno
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares

COSTE TOTAL DE APARAMENTA: 3.046.010,00 €
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2. Transformador de potencia

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total

Suministro y montaje de transformador de
potencia de 600 MVA (400/220 kV) del
fabricante ABB .bajo demanda.

Incluye el suministro, el transporte, la cargay la 1ud 4.850.000 € | 4.850.000 €
descarga del material a pie de obra, el
aislamiento a tierra del transformador principal,
el propio montaje, pruebas hasta su correcto
funcionamiento, los desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria, medios
auxiliares

COSTE TOTAL DETRANSFORMADOR DE POTENCIA: 4.850.000,00 €
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3. Red de tierra

concepto

cantidad

Precio
unitario

Precio
total

Suministro y tendido de la malla de la red de
tierra, que esta compuesta por un conductor de
Cu desnudo galvanizado de 120 mm? de
seccion, enterrado.

Incluye el propio suministro, el transporte, la
carga y la descarga del material a pie de obra, el
tendido, montaje de grapas, terminales y
elementos de fijacidon, empalmes y conexiones
con otros circuitos, los desplazamientos, pequefo
material, herramientas, maquinaria y medios
auxiliares.

26511 m

11,05 € /m

292.976,7€

Suministro y tendido del conductor de cobre
desnudo que conecta el neutro del
transformador de potencia a la malla de tierra.de
secciéon de 160 mm?

Incluye el propio suministro, el transporte, la
carga y la descarga del material a pie de obra, el
tendido, montaje de grapas, terminales y
elementos de fijacion, empalmes y conexiones
con otros circuitos, los desplazamientos, pequefio
material, herramientas, maquinaria y medios
auxiliares.

15m

18,5 € /m

2775 €

Suministro y tendido del conductor de cobre
latiguillo de seccién 63 mm? que conecta a tierra
distintos elementos como aparamenta ,soportes
o vallado

, el transporte, la carga y la descarga del material
a pie de obra, el tendido, montaje de grapas,
terminales y elementos de fijacion, empalmes y
conexiones con otros circuitos, los
desplazamientos, pequefio material,
herramientas, maquinaria y medios auxiliares.

2466m

14,5 € /m

35.757 €

COSTE TOTAL DE LA MALLA DE TIERRA: 329.011,2 €
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4. Equipos de medidas y de protecciones

4.1. Protecciones de posicion de linea

concepto cantidad | Precio
unitario

Precio
total

Suministro y montaje de relés de proteccion de
diferencial de linea.

Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material , desplazamientos, 7 Ud 9.000 €
pequeno material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

63.000 €

Suministro y montaje de relés de proteccion de
distancia.

Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material , desplazamientos, 14 ud 7.000 €
pequeno material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

98.000 €

Suministro y montaje de relés de proteccion de
interruptor.

Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material , desplazamientos, 7 ud 7.000 €
pequefio material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

49.000 €

4.2. Protecciones de posicion de transformador

concepto cantidad | Precio
unitario

Precio
total

Suministro y montaje de relés de proteccion de
diferencial de transformador.

Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material, desplazamientos, pequefio 2Ud 3.800 €
material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio.

7.600 €
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4.3. Protecciones de diferencial de barras

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total
Suministro y montaje de relés de proteccion de
diferencial de barras.
Incluye el suministro, transporte, carga y
descarga del material , desplazamientos, 8 ud 20.300 € 162.400 €
pequefio material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio
4.4 Protecciones de posicion de acoplamiento
concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total
Suministro y montaje de relés de proteccion de
interruptor.
Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material , desplazamientos, 1Ud 7.000 € 7.000 €

pequeno material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

COSTE TOTAL DE PROTECCION: 387.000,00 €
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5. Conductores

concepto

cantidad

Precio
unitario

Precio
total

Suministro y montaje de cable de hilo de guarda,
gue consiste en cable acero cubierto de aluminio,
de 50 mm2 de seccidn.

Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material , desplazamientos,
pequeno material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

1875 m

16,34 €/m

30.637,5€

Suministro y montaje del conductor aéreo
desnudo de aluminio con alma de acero galvanico
de dominacion GULL LA380 para la instalacién de
nivel de 400 kV.

Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material , desplazamientos,
pequefio material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

4750m

7,2€/m

32.400 €

Suministro y montaje del conductor aéreo
desnudo de aluminio con alma de acero galvanico
de dominacién CONDOR LA 455 para la
instalacién de nivel de 220 kV.

Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material , desplazamientos,
pequeno material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

3060m

12,05 € /m

36.873 €

Suministro y montaje de tubo de aluminio para
embarrado de la instalacion de nivel de 400 kV.
De tipo 6063-T6 de 250 mm de diadmetro exterior
y 228 mm de diametro interior, a partir del
catalogo de VALGANON

Incluye el suministro, transporte, cargay
descarga del material , desplazamientos,
pequefio material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

450 m

684 € /m

307.800 €
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Suministro y montaje de tubo de aluminio para
embarrado de la instalacién de nivel de 400 kV.
De tipo 6063-T6 de 150 mm de diametro exterior
y 134 mm de diametro interior, a partir del
catalogo de VALGANON

Incluye el suministro, transporte, carga y
descarga del material , desplazamientos,
pequefio material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

370 m

600 € /m

222.000 €

COSTE TOTAL DE CONDUCTORES: 629.710,5 €
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6. Obra civil

6.1. Movimiento de tierra

de la excavacion

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total
Excavacion en cimentaciones, y en Zanjas
1056 m3 34 €/m3 35904 €
Excavacion de vaciado con maquina de
terrenos compactos para subestacion, viales y 1786 m3 3,88€ /m3 6.929 €
aceras
Excavacidon zanja a mdquina terreno compacto
muros intermedios y muretes de cerramiento 672 m3 11.8 € /m?3 7.929,6 €
Relleno general 2347 m?3 5,6 € /m3 13.143,2 €
Relleno y apisonado mecanico a cielo abierto 84 m3 16.5€ /m3 1.386 €
de zahorra bajo transformadores
Relleno con material seleccionado procedente 125 m3 9.6€ /m3 1200 €

COSTE TOTAL DE MOVIMIENTO DE TIERRA: 66491, 80 €
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6.2. Urbanizacion:

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total
Ejecucidn de viales
175 m? 54.1 € /m3 9467.5€
Ejecucidn de aceras
2 Ud 23.480 € /m3 | 46960 €
Zanjas para cableado eléctrico 1ud 98.547 € /m3 | 98.547 €

COSTE TOTAL DE ORBANIZACION: 154974, 50 €

6.3. Cimentacion

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total

Hormigdn, limpieza, vertido con gria de 1080 m? 65 €/m3 70.200€
zapatas, muros y muretes de urbanizacion
exterior
Encofrados en madera para zapatas 508 m? 17,2 € /m3 8737,6€
y viga
Hormigdn general para macizos de cimentacion. 205 m? 82.4€ /m3 16892¢€

COSTE TOTAL DE CONDUCTORES: 95829,60 €
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6.4. Edificio de control

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total

Suministro y montaje de nuevo edificio con
capacidad suficiente para alojar todos los equipos 1 Ud 120.000€ 120.000€
necesarios para el correcto funcionamiento de

dimensiones aproximadas de 20,4 x 14,3 metros.

COSTE TOTAL DE CONDUCTORES: 120.000 €

6.5. Casetas de relés

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total

Suministro y montaje de casetas de relés en
todas la subestacioén eléctrica. 5 Ud 50.000€ 250.000€
Incluye el suministro, transporte, carga vy
descarga del material , desplazamientos,
pequefio material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

COSTE TOTAL DE CONDUCTORES: 250.000 €
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6.6. Casetas de centro de transformacion

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total

Suministro y montaje de casetas de centro de
transformacion una en cada nivel de |la 2 Ud 20.000€ 40.000€
subestacion eléctrica.

Incluye el suministro, transporte, carga vy
descarga del material , desplazamientos,
pequeio material, pruebas hasta su correcto
funcionamiento y puesta en servicio

COSTE TOTAL DE CONDUCTORES: 40.000 €

COSTE TOTAL DE LA OBRA CIVIL: 727.295,9 €
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7. Servicios diversos

7.1. Alumbrado y baja tension

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total
Suministro y montaje de la Luminarias de la
subestacion, los extractores de aire y parte
proporcional de cableado. 1ud 27.439,52 27.439,52
Totalmente conexionado y puesta en servicio
7.2. Deteccion y extincion de incendios en la subestacion:
concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total
Suministro y montaje de una central para la
deteccion de incendios y extincidn de CO2,
conectada y puesta en servicio. 1ud 9356,8 9356,8

7.3. Sistema de seguridad contra intrusion en edificio de la subestacion

accesorios, totalmente conexionado y puesto en
servicio.

concepto cantidad | Precio Precio
unitario | total
Suministro y montaje de sistema de
vigilancia anti-intrusion y control de accesos,
incluido elementos, tubo cable, cajas y 1Ud 54.975,8 54.975,8

COSTE TOTAL DE SERVICIO DIVERSOS: 91.772,12€
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8. Resumen del presupuesto

DESCRIPCION PRECIO [€]

Aparamenta de alta tension 3.046.010,00 €
Transformador de potencia 4.850.000,00 €

Red de tierra 329.011,2 €

Relés de medidas y de protecciones 387.000,00 €
Conductores 629.710,5 €

Obra civil 727.295,9 €
Servicios diversos 91.772,12 €
Subtotal presupuesto 10.060.799,72 €

Subtotal Presupuesto: 10.060.799,72 €

Gastos generales (13%):
Beneficio industrial (6%):
Subtotal antes de impuestos:
L.V.A. (21%):

Total presupuesto:

1.307.903,964 €

603.647,9832 €

12.512.351,67 €
2.627.593,85 €

15.139.945,52 €
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9. Conclusion

El coste TOTAL de la “Subestacion transformadora de 400/220kV en la
provincia de Teruel” asciende a la cantidad de:

QUINCE MILLONES CIENTO TRENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS
CUARTENTA Y CINCO COMA CINCUENTA Y DOS EUROS.

Meriem Lamgayaze
Zaragoza 09 noviembre 2018

Firma
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