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ANEXO I: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD



Introduccion

El propoésito de este proyecto consiste en la ampliacion de una subestacion ya existente, hacer un
estudio técnico y econdmico, tanto de los componentes que se requieren como de la obra y el trabajo
que el equipamiento y el montaje requieren.

Durante afios nos hemos acostumbrado a ver numerosas subestaciones en medio de las carreteras,
subestaciones puestas en intemperie donde se pueden identificar claramente sus elementos y
componentes, pero dado el crecimiento demografico, la expansion de las ciudades, y la necesidad de
distribuir de una forma mas eficiente la energia, nos encontramos en el conflicto de crear
subestaciones dentro de los propios ntcleos urbanos. Para optimizar el espacio, el lugar que ocupa la
subestacion debe ser mucho mas reducido, y por tanto, reducir también sus componentes y su
aislamiento.

En estos ultimos afios el ambito de la electricidad no ha cambiado tanto como otras ramas de las
ingenierias, pero las subestaciones tipo GIS suponen un avance a la hora de seguir instalando
subestaciones de alta tension.

Con este estudio pretendo demostrar la relevancia de las subestaciones tipo GIS (Gas Insulated
Switchgear), es decir, subestacion encapsulada en gas, dicho gas es el SF¢ (hexafluoruro de azufre), y
la facilidad a la hora de hacer una ampliacion dentro de una subestacion ya existente.

Para realizar este proyecto, me he basado en otro proyecto de un compafiero que cred su propia
subestacion. Con vistas a un futuro, este compafiero previdé una futura ampliacion, en la cual yo he
basado este estudio. Ademas, me he apoyado de datos aportados por empresas dedicadas a este
sector de la electricidad, catdlogos, otros proyectos y otros diagramas a través de los cuales he
podido concluir la ampliacion de la subestacion de 220/45 a 45/15 kV.



1. Memoria



1.1 Antecedentes
El titular de la instalacion es ELECTRICAL DISTRIBUTION, S.A

Nombre vy domicilio social

e Razodn social Electrical Distribution, S.A
e C.IF. C-40451896P

¢ Domicilio Avenida de Portugal, 175

e (Cobdigo Postal 28011

Estructura del sistema eléctrico:

e Red de Generacidon: Su mision es producir la energia eléctrica. Suele estar en sitios
apartados de los centros de consumo, cerca de las fuentes de energia (minas de carbon,
aprovechamientos hidroeléctricos, puertos de desembarco de combustible) o alejadas de
centros grandes de poblacion (centrales nucleares).

e Red de transporte: Transporta grandes cantidades de energia eléctrica desde los centros
productores hasta las zonas consumidoras. Suele realizarse a grandes tensiones para evitar
pérdidas.

e Red de distribucion: Reparte la energia eléctrica a los usuarios. Se realiza a distintos
niveles de tension en funcion de la préxima que se halle al usuario final y a la tension a la
que recibe éste la energia eléctrica. (M* Angeles Moreno Lopez, 2013)

,Qué es una subestacion?

Una subestacion eléctrica es una instalacion destinada a establecer los niveles de tension adecuados
para la transmision y distribucion de la energia eléctrica. Su equipo principal es el transformador.
Normalmente estd dividida en secciones, por lo general tres principales (medicion, cuchillas de paso
e interruptor), y las demas son derivadas. Las secciones derivadas normalmente llevan interruptores
de varios tipos hacia los transformadores.

Como norma general, se puede hablar de subestaciones eléctricas «elevadorasy, situadas en las
inmediaciones de las centrales generadoras de energia eléctrica, cuya funcion es elevar el nivel de
tension, hasta 132, 220 o incluso 400 kV, antes de entregar la energia a lared de transporte; y
subestaciones eléctricas «reductorasy, que reducen el nivel de tension hasta valores que oscilan,
habitualmente, entre 10 y los 66 kV y entregan la energia a la red de distribucion. Posteriormente,
los centros de transformacion reducen los niveles de tension hasta valores comerciales (baja tension)
aptos para el consumo doméstico e industrial, tipicamente 400 V.

Existen dos razones técnicas que explican por qué el transporte y la distribucion en energia eléctrica
se realizan a tensiones elevadas, y en consecuencia, por qué son necesarias las subestaciones
eléctricas:

e Las pérdidas de potencia que se producen en un conductor por el que circula una corriente
eléctrica, debido al efecto Joule, son directamente proporcionales al valor de esta



P=1I?-R
e La potencia eléctrica transportada en una red es directamente proporcional al valor de su
tension y al de su intensidad

P=V-I

Por tanto, cuanto mayor sea el valor de la tension, menor debera ser el de intensidad para transmitir
la misma potencia y, en consecuencia, menores seran las pérdidas por efecto Joule.

Ademas de transformadores, las subestaciones eléctricas estdn dotadas de elementos de maniobra
(interruptores, seccionadores, etc.) y proteccion (fusibles, interruptores automaticos, etc.) que
desempefian un papel fundamental en los procesos de mantenimiento y operacion de las redes de
distribucion y transporte. (UNESA, 2001)

Tipos de subestaciones:

e AIS: Son tradicionalmente las mas utilizadas. La aparamenta, cables y embarrados se
encuentran aislados en aire. Ademas, por este motivo cada dispositivo se encuentra de
manera individual y separado del resto. Los tamanos de los dispositivos y embarrados
resultan mucho mayores en conjunto ya que las distancias de seguridad a tener en cuenta son
mucho mayores.

e GIS: Como solucion a los problemas de aislamiento se disefiaron las subestaciones blindadas
con la aparamenta y los embarrados aislados en gas. Los tamafos son menores pero al ir todo
encapsulado se tienen que cumplir otros requisitos de presion del gas, sellado de las camaras
etc. diferentes a los que se pueden encontrar en la tecnologia AIS.

e HIS: es un hibrido entre ambos tipos de subestaciones (Carretero, 2007)

Impacto de la subestacion:

El impacto ambiental dependera de la configuracion topografica de la zona de estudio, puede ser
caracteristica por ser un espacio llano o con la pendiente caracteristica de un valle o de una zona
montanosa.

Otro de los aspectos de estudio es saber si esta situada en una cuenca hidrografica, pues también hay
que ver que repercusion tiene sobre esa zona, como por ejemplo, un rio.

Otro estudio para el impacto ambiental de una estacion es el clima, ya que los materiales y la
mecanica de la propia subestacion dependeran fundamentalmente del clima de la zona. La
temperatura media anual, el régimen de precipitaciones, el maximo pluviométrico y el minimo
pluviométrico.

La propia vegetacion de la zona si existiera, o el nivel de contaminacion en el que se encuentra la
subestacion. La fauna también forma parte del estudio.

Hay que ver si hay espacios o areas protegidas dentro de la zona de estudio (zona afectada por la
subestacion).

> Impactos sobre la geologia vy la geomorfologia




o En la fase de construccion:

Cambios en el relieve: es el estudio del impacto directamente asociado con la
complejidad orografica y las pendientes del terreno, donde deben realizarse las
acciones del proyecto identificadas en el punto anterior. El impacto puede ser
significativo o no

> Impactos sobre la edafologia (estudio del terreno en tanto al habitat de las plantas)

o Fase de construccion:

Compactacion y degradacion del suelo: este impacto se asocia a la ocupacion
permanente de la instalacion proyectada, debiendo considerarse en la
evaluacion del impacto, por un lado de la superficie total afectada y por otro la
calidad o vulnerabilidad de suelos de iguales caracteristicas. El impacto puede
ser compatible o incompatible.

Contaminacion de vertidos: las acciones asociadas a la instalacion y puesta en
marcha de la actividad proyectada (transformacion — distribucion eléctrica) no
se consideran potencialmente contaminadora del suelo o del medio hidrico.
Debe tenerse en cuenta la condicion accidental del impacto, por averia, error o
inadecuado mantenimiento de los vehiculos y maquinaria utilizada, que podria
conllevar vertidos de fluidos contaminantes en el suelo, que se veran
minimizadas con la adopcion de las medidas definidas. También puede
considerarse esto mismo compatible o no compatible.

Aumento del riesgo de erosion: significativo o no.

Eliminacion del suelo fértil: compatible o no

o Fase de funcionamiento:

Contaminacion por vertidos: Durante la fase de funcionamiento el unico fluido
liquido con potencial de contaminacion significativo que existira en las
instalaciones sera el aceite mineral que se utiliza en los transformadores de
potencia.

En su uso normal, este aceite tendré una vida 1til prolongada, y serd sometido
a pruebas periodicas para controlar su composicion y depurar la presencia de
sustancias no deseadas. Su confinamiento en una cuba hermética hace que,
durante su funcionamiento normal, no implique riesgo alguno.

Para recoger cualquier posible vertido accidental del aceite desde los
transformadores se construira bajo cada uno de ellos una cubeta de hormigon
armado, que los canalizard por gravedad a una tuberia de conduccion y
finalmente a un deposito enterrado con suficiente capacidad para acoger, el
volumen del aceite contenido por el mayor de los transformadores, para el cual
se proyecta el deposito de recogida. De esta forma el riesgo de contaminacion
del suelo se vera significativamente reducido. Esto puede ser significativo o
no.

> Impactos sobre la hidrologia

o Fase de construccion:

Contaminacion por vertidos accidentales: puede ser significativo o no.



Atencion de la red de drenaje superficial y subterraneo: esto dependera de la
magnitud de operaciones de excavacion necesarias para la cimentacion de las
instalaciones, para que no supongan modificacion sobre la red de drenaje de
las aguas pluviales. Significativo o no

Incremento del riesgo de inundacion: si existe riesgo de inundacién. Si es
compatible o no

o Fase de funcionamiento:

Aumento de la escorrentia superficial: si esta bien habilitada sin afectar a las
canalizaciones propias de la zona. Significativo o no.

Contaminacion por vertidos accidentales: si existe riesgo de contaminacion de
aguas subterraneas como por ejemplo, el aceite. Significativo o no.

> Impactos sobre la atmdsfera:

o Fase de construccion:

Cambios en la calidad del aire: la actividad proyectada no es potencialmente
contaminadora del medio atmosférico. La contaminacion por gases y
particulas, se vincula a la utilizacion de vehiculos y maquinara a motor
(generadores, etc...) tanto en la fase de construcciéon como en la de
funcionamiento. Compatible o no.

Aumento de los niveles sonoros: esta alteracion se produce fundamentalmente
en las obras necesarias para la construccion de la subestacion, y tiene por tanto
un limite temporal muy corto. También dependerd de la distancia a la que se
encuentre del nucleo de poblacién, y de las areas naturales de interés. Puede
ser significativo o no.

o Fase de funcionamiento:

Cambios en la calidad del aire: En cuanto a cambios de calidad del aire
durante la fase de funcionamiento, la Uinica emision de gases ue se puede
producir es la debida a una eventual pérdida de hexafluoruro de azufre (SF6),
desde las celdas de los sistemas eléctricos. La toxicidad de este gas es minima.
Ademas, cualquier fuga accidental de gas seria detectada inmediatamente y se
adoptarian las medidas necesarias para la correccion inmediata. Esto puede ser
significativo o no significativo.

Produccion de ozono: Se tiene que estudiar el nivel de produccion de ozono
debido al efecto corona, se deben de mirar los diametros de los conductores, el
coeficiente de rugosidad, la distancia entre los conductores y las condiciones
atmosféricas generales. Esto determina la tensiéon méaxima eficaz en la linea
debe ser inferior a la tension critica disruptiva en condiciones habituales de
funcionamiento de la linea. Se estudian las pérdidas debidas al efecto corona y
se ve si es significativo o no

Produccion de campos electromagnéticos: Durante la fase de funcionamiento, en

la subestacion transformadora se generan campos eléctricos y magnéticos como
consecuencia del paso de la corriente.

Las lineas eléctricas y la mayor parte de los elementos eléctricos denominados “de
potencia” (maquinas y aparatos electrodomésticos) funcionan con una frecuencia
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de 50 Hz y por lo tanto no generan una onda o un campo electromagnético (aquel
en que los vectores I y E estan coordinados y que habitualmente se denomina
CEM) sino un campo eléctrico (en adelante CE) debido a la tension eléctrica o
potencial en su superficie y un campo magnético (en adelante CM) debido a la
corriente que transportan. Por este motivo, los campos que se localizan alrededor
de estas instalaciones (lineas eléctricas) actian por separado, su intensidad
decrece muy rapidamente al aumentar la distancia a la fuente que los genera y no
constituyen una “radiacién” puesto que no irradian energia.

Los niveles de campo eléctrico y magnético generados por una linea de alta
tension dependen fundamentalmente de la tension y la intensidad de corriente que
transporta, asi como de otros factores como el niumero y disposicion geométrica
de los conductores y su distancia al suelo, etc. La investigacion sobre sus posibles
efectos estd fundamentalmente centrada en los campos magnéticos, ya que los
eléctricos se apantallan muy facilmente por edificios, mobiliario e incluso
vegetacion u otros elementos.

En el caso de Espafia hay que senalar que, con fecha de mayo de 2001, el
ministerio de Sanidad 8Subdireccién de Sanidad ambiental y Salud Laboral), edito
la monografia “Campos electromagnéticos y salud publica” en la que se resume el
trabajo realizado durante dos afios por un panel de expertos independientes, y
donde se afirma que la Recomendacién Europea es suficiente para garantizar la
proteccion sanitaria de los ciudadanos y recomienda seguir aplicando el principio
de Precaucion y fomentando el control sanitario y la vigilancia epidemiologica. El
documento integro legitima la aplicacion de la Recomendacién Europea en tanto
no se disponga de un Decreto especifico.

En estudios efectuados en los que se han calculado valores de campo magnético
para lineas aéreas a 220 kV se obtienen valores maximos de 15uT, valores
inferiores a un sexto de los valores de referencia de la Recomendacion
1999/519/CE. Puede ser significativo o no.

» Impactos sobre la vegetacion
o Fase de construccion:
= Eliminacion y/o degradacion de la vegetacion y pérdida de habitats.
Significativo o no
= Afeccion a flora endémica, amenazada y a formaciones vegetales de interés: si
hay o no cosas de estas. Nulo o no Nulo
= Incremento de riesgo de incendios: el riesgo de incendio esta supeditado a la
interaccion de varios factores, como son la pendiente, la climatologia, y la
combustibilidad de la vegetacion. Cuanta mas pendiente mayor riesgo de
incendio, al igual que los ombroclimas (Cada uno de los horizontes,
ombrotipos, que se definen en cada regidon corologica en funcion de la
precipitacion media anual) secos o semidridos, o la presencia de masas
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forestales arboladas (sobretodo pinares maduros y cerrados). Significativo o
no.

» Impactos sobre la fauna:

o Fase de construccion:

Eliminacion y/o alteracion de habitats: significativo o no

Alteracion del comportamiento (Fase de construccion y Funcionamiento): si
hay prevision de, alteraciones importantes en el tamafio, composicion y
diversidad de las poblaciones faunisticas, presentes en las unidades de fauna
colindantes (cultivos). Significativo o no.

Molestias a la fauna por ruido: el ruido (sonido molesto), se producira durante
las obras de construccién y montaje de las instalaciones de la subestacion.
Significativo o no.

> Impactos sobre la poblaciéon

o Fase de construccion:

Molestias a la poblacion: los movimientos de tierra, el transito de maquinaria
y en general las operaciones vinculadas a la obra de construccion e instalacion
de la subestacion, son fuente potencial de molestias (aumento de niveles de
ruido, particulas en suspension, humos, etc.) a la poblacion. Serd importante
saber donde se ubica la subestacion.

Como es de caracter temporal estas molestias generadas, vemos si es
compatible o no.

Afecciones a la propiedad: el promotor del proyecto se establece con el
propietario de la parcela de emplazamiento de la subestacion en una relacion
comercial. Significativo o no.

Dinamizacion laboral: otro impacto que debe ser tenido en cuenta es el que
supone la demanda de mano de obra en el desarrollo de la fase de construccion
de la subestacion y en el resto de tareas que su instalacion lleva asociadas. La
contratacion de personal para este fin tendrd cardcter temporal. También
contribuira a la dinamizacion laboral la demanda de servicios locales que
conlleva siempre la construccion de cualquier tipo de infraestructuras
(restauracidon, materias primas, etc.) todo esto es positivo y la magnitud puede
ser alta, baja o media.

Generacion de inertes: Dadas las caracteristicas y magnitud de la obra civil
prevista para la implantacién de este tipo de infraestructuras, se prevé una
generacion poco significativa de residuos inertes. Aun asi, se deben tratar los
pocos que sean. Compatible o no compatible.

Incremento del trafico: significativo o no.

o Fase de funcionamiento:

Dinamizacion laboral: otro impacto que debe ser tenido en cuenta es la
demanda de mano de obra en la fase de funcionamiento en la subestacion.
Muy baja.

Efectos sobre el bienestar y la calidad de vida: Los efectos sobre el bienestar y
la calidad de vida seran positivos puesto que se aumentara la garantia del
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suministro eléctrico a la poblacidn local, asi como para previsibles desarrollos
urbanos o industriales de la zona y la mejora en las infraestructuras de
abastecimiento de energia eléctrica. También comportard beneficios
econdmicos relativos a cdnones e impuestos. Por eso esto que es positivo es
alto.

Incremento del trafico: nulo

> Impacto sobre los sistemas economicos

o Fase de construccion:

Eliminacién y ocupacion de suelo agricola. Pérdida de productividad:
significativo o no.
Afeccion a explotaciones y derechos mineros: nulo

o Fase de funcionamiento:

Cambios en el uso del suelo: Nulo.

Mejora de la infraestructura eléctrica: se trata de mejorar la red, luego debe ser
alta.

Dinamizacion econdmica: tiene como finalidad garantizar la seguridad y la
calidad del suministro energético, consciente de que el suministro de energia
eléctrica constituye un servicio imprescindible para la vida diaria de los
ciudadanos y que incorpora un valor estratégico innegable al resto de los
sectores de la economia, en los que por naturaleza constituyen un factor
determinante de su propia competitividad. Como todo esto es positivo, se
considerara magnitud alta baja o media. (iberdrola, 2010)

Partes de una subestacion:

e Barras: Es el area donde se recibe y distribuye eléctrica, ya sea de generadores o estaciones
transformadoras, las fuentes y cargas se conectan a estas barras cada una a través de un
interruptor y de un seccionador, de ahi, se ponen o sacan de servicio, ya sea por

mantenimiento, fallo o cortocircuito.

e Seccionador: protegen a una subestacion de cargas eléctricas demasiado elevadas, son muy
utilizadas en las centrales de transformacion de cada ciudad.
o Partes del seccionador:

Tubo de disparo

Ensamble de seguro y contacto superior

Contactos recubiertos en plata cargados a comprension
Resistente de acero galvanizado

Unidad fusible

Aisladores estandar tipo estacion

Ensamble con bisagra y contacto inferior.

o Clasificacion de seccionadores:

Por el plano en que se mueven las cuchillas: Vertical u Horizontal
Por la distancia de seccionamiento
Por la disposicion: vertical u horizontal
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=  Por el nimero de columnas de aisladores que tienen por polo: 2 columnas o 3
columnas
= Por la posicion relativa de los polos: diagonal, paralelos o en fila india.

e Interruptor: dispositivo encargado de desconectar una carga de una parte de un sistema
eléctrico tanto en condiciones de operacion normal como en condiciones de cortocircuito la
operacion de un interruptor puede ser manual o accionada por la senal de un relé encargado
de vigilar la correcta operacion del sistema eléctrico donde esta conectado.

o Tipos de interruptor:
= Interruptor de SF6: La energia del arco se disipa en el gas SF6 (Hexafluoruro
de azufre)
= Interruptor en aceite: la energia del arco se disipa rompiendo las moléculas de
aceite. Existen interruptores simples, con camara y con pequefio volumen de
aceite.
= Interruptor en vacio: el arco se disipa en el vacio.

e Transformador de corriente: Los transformadores de corriente presentan una corriente
secundaria cuyo modulo es practicamente proporcional a la corriente primaria y que defiere
en fase en un angulo proximo a 0. Los hay de distintas formas constructivas para alta tension,
para media tension.

e Transformador de tension: Es un transformador en cuyo secundario en condiciones normales
de uso se tiene una tension cuyo modulo es practicamente proporcional a la tension primaria
y que defiere en fase en un dngulo préximo a 0. En alta tensioén se encuentra conectado entre
fase y tierra.

e Bobina de bloqueo: dispositivo destinado a ser instalado en serie en una linea de Alta tension,
su impedancia debe ser despreciable a la frecuencia de la red, de manera para no perturbar la
transmision de la energia pero debe ser selectivamente elevada en cualquier banda de
frecuencia utilizable para la transmision por onda portadora.

e Condensador de acoplamiento: Tiene la funciébn de acoplar los sistemas de
telecomunicaciones en alta frecuencia a las lineas aéreas de alta tension para que actien de
soporte de telecomunicaciones los transformadores de tension capacitivos, pueden cumplir
estas funciones para las altas frecuencias que sostienen la comunicacion.

e Descargador: esta disefiado para proteger el material eléctrico contra sobretensiones
transitorias elevadas y a limitar la duracion y frecuentemente la amplitud de la corriente
subsiguiente. Ultimamente, se han impuesto los descargadores de 6xido de Zinc

e Linea o cable: La funcion de las lineas eléctricas es transmitir energia eléctrica entre dos
puntos con la técnica econdmicamente conveniente, esencialmente la linea debe estar
formada por conductores. Es necesario mantenerlos a distancia del suelo y entre si. La
construccion de soportes, llamadas torres, es la solucion para sostenerlos mediante aisladores.
Los soportes pueden ser metalicos o de hormigon apto para soportar una o dos ternas. (Sector
Electricidad, 2015)

Diagramas
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Diagrama unifilar: Es la representacion de un equivalente por fase de un sistema trifasico que se
obtiene al remplazar los diferentes elementos del sistema por un simbolo normalizado y
estandarizado suprimiendo el camino de corriente por el neutro.

Los diagramas unifilares representan todas las partes que componen a un sistema de potencia de
modo grafico, completo, tomando en cuenta las conexiones ue hay entre ellos, para lograr asi la
forma una visualizacion completa del sistema de la forma mas sencilla. Ya que un sistema trifasico
balanceado siempre se resuelve como un circuito equivalente monofésico, o por fase, compuesto de
una de las tres lineas y un neutro de retorno, es rara vez necesario mostrar mas de una fase y el
neutro de retorno cuando se dibuja un diagrama del circuito. Muchas veces el diagrama se simplifica
atun mas al omitir el neutro del circuito e indicar las partes que lo componen mediante simbolos
estandar en lugar de sus circuitos equivalentes. No se muestran los parametros del circuito, y las
lineas de transmision se representan por una sola linea entre dos terminales. A este diagrama
simplificado de un sistema eléctrico se le llama diagrama unifilar o de una linea. Este indica, por una
sola linea y por simbolos estandar, como se conectan las lineas de transmision con los aparatos
asociados de un sistema eléctrico.

Ejemplo de diagrama unifilar:
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Diagrama trifilar: son una representacion completa de los elementos conectados a las tres fases del
sistema, en donde se detalla la simbologia adecuada conteniendo la informaciéon de cada elemento.
En la construccién de instalaciones eléctricas de potencia, subestaciones, entre otras. Se suelen
entregar los diagramas trifilares con los unifilares los cuales representan los principales detalles de
conexion de cada elemento.

Ejemplo de diagrama trifilar:
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Simbologia basica de representacion de un sistema de potencia segun ANSI e IEC.

Norma IEC Norma ANSI]

Transformador de dos |
devanados o
Transformador de¢ tres - |
devanados T
Reactor g E
Impedancia g $

. . T4 }J'\. \__A‘A_F. -
Sislea extleiion r@_égﬁ \‘\r/

|

Generador @~ @
Motor de induccion @ @
Motor de sincrénico i i)

-

@
Carga l
Fusible ﬂ

Interruptor de potencia

{1 —

Diagrama de impedancias y reactancias:

Al representar una condiciéon anormal el diagrama unifilar debe transformarse en un diagrama de
impedancias de forma tal que muestre las impedancias de todos los elementos del sistema para poder
emprender el estado analitico que definitivamente establecen las condiciones de operacion.

El diagrama de impedancias permite el calculo de variables eléctricas, tension, corriente y potencia
en unidades reales (A, V y VA) respectivamente, a partir del planteamiento de simple ecuaciones
circuitales. Algunas simplificaciones pueden ser llevadas a cabo dentro del diagrama de impedancias
de manera de reducir calculos. Se contempla lo siguiente:

= Se desprecia la parte resistiva de la impedancia de los generadores y transformadores, debido
a que ella es muy pequeiia comparada con la reactancia.

= Se desprecian todas las cargas estaticas que no sean contribuyentes, se debe tomar en cuenta
si la carga estd compuesta por un motor ya que su contribucioén puede ser importante.
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= Para las lineas de transmision en un analisis manual se pueden despreciar las resistencias de
la linea y las conductancias asociadas.

= En el caso de los transformadores con TAP’S (cambiadores de tomas) es el que posee un gran
nimero de desviaciones, no se toma en cuenta la posicion del mismo debido a que la
impedancia cambia. Las condiciones anteriores o simplificaciones son denominadas diagrama
de reactancias.

Diagrama de impedancias:

Ejemplo de diagrama de impedancias

e ——

i
=l

Diagrama de reactancias:

(Unefazza, 2013)
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1.2 Objeto

Esta parte del trabajo tiene por objeto especificar las condiciones y caracteristicas que ha de cumplir
las instalaciones de conexion que sean subestaciones de redes de Alta Tension y aquellas otras partes
de la instalacion de conexién que, por motivos de seguridad, fiabilidad o calidad de servicio,
necesiten ser también definidas y reguladas.

Las instalaciones de conexion deben ajustarse a la reglamentacion y normativa vigentes aplicables.
Ademas, sin perjuicio de lo anterior y tal y como se indica en la propia reglamentacion, con objeto de
conseguir una mayor homogeneidad y seguridad en el funcionamiento de dichas instalaciones que
redunde en una mejora de la calidad de servicio, las instalaciones de conexion a la red de distribucion
tendran que estar de acuerdo con las condiciones establecidas por la empresa distribuidora.

Este trabajo recoge aspectos de Disefio, Ingenieria, Suministros, Montaje, Puesta en servicio y otros
requisitos adicionales complementarios de la nueva posicion de la subestacion.

Esta nueva posicion se realiza para conectar una nueva industria a través de una linea de 15 kV que
parte de una subestacion ya existente.

La subestacion es de 220/45 kV, al querer meter la industria, serd necesario meter mas
transformadores con la relacion 45/15 kV, para poder alimentarlas. Pero al haber espacio suficiente,
no sera necesario hacer obras dentro del edificio, o sera insignificante.

(Juan Pablo Fernandez, 2015)
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1.3 Situacion y Emplazamiento

He escogido una subestacion basada en el trabajo de fin de grado de otro compaiiero, de la
universidad Pontificia de Comillas, ya que mi proyecto no se basa en crear una subestacion desde 0,
sino mds bien en ampliar una celda de una subestacion, que podia ser existente o no. Como el trabajo
de fin de grado de este compaifiero es bastante completo, puedo coger los datos de mi subestacion de
este otro trabajo.

La subestacion se encuentra en Madrid, se encuentra en las cercanias de las subestaciones de Azcay
El Pilar, pertenecientes a Gas Natural Fenosa y a Iberdrola, respectivamente. Esta subestacion se
disefio para conectar estas subestaciones para mejorar el servicio, y al mismo tiempo, ampliar la
capacidad de red de distribucion en la zona de Cuatro Caminos.

Se ubicard entre la Avenida de Pablo Iglesias y la Calle Marqués de Lema. Ocupara una parcela de
50 x 35 m, en cuyo interior se construird un edificio que albergard las celdas de media y alta tension,
ademas de los servicios auxiliares de la misma.

El edificio contara con dos accesos principales y una sala de armarios y servicios auxiliares.

La ciudad de Madrid cuenta con un sistema de 220 kV, conforma practicamente un anillo en torno a
la capital. Sin embargo, existen ciertos puntos estratégicos que estan aislados, siendo la principal
razon la presencia de dos compaiiias distribuidoras en estas zonas.

Al haber espacio dentro del edificio para poder hacer una ampliacion, no hay que hacer reformas
para meter la nueva posicion. Luego no serd necesario ampliar el edificio.

(Diaz, 2015)
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1.4 Condiciones climaticas

Las caracteristicas de servicio de la subestacion transformadora, que se encuentra en el interior de un
edificio, no se tienen en cuenta en el disefio ya que no le afectan los factores climéaticos. Luego las
condiciones de servicio de la instalacion son las siguientes:

e Latemperatura de ambiente méaxima son 40°C

e Latemperatura de ambiente minima son -5°C

e La temperatura ambiente media maxima (24 horas) son 35°C
¢ Humedad relativa media maxima (24 horas) son 95%

¢ Humedad relativa media maxima (1 mes) es un 90%

e Altura maxima sobre el nivel del mar 660m (la altura de Madrid)

(Diaz, 2015)
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1.5 Reglamentacion

Me baso en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en instalaciones
Eléctricas de Alta Tension promulgado por el Real Decreto 337 de 2014 (RDD337/2014), de 9 de
mayo.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension, promulgado por el Real Decreto 223 de 2008 (RDD223/2008), de 15 de febrero.

Reglamento por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, promulgado por el
Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre.

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

Sus correspondientes instrucciones Técnicas Complementarias de la orden, publicadas en el BOE.
(Agencia Estatal, 2014)
(Agencia Estatal, 2008)
(Agencia Estatal, 2000)

(Agencia Estatal, 2001)
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1.6 Descripcion General de las instalaciones existentes.

Transformador de potencia:

Transformador existente:

El transformador de la Subestacion es trifasico, con arrollamientos sumergidos en aceite mineral, y
diseniado para servicio exterior, aunque en esta ocasion se emplee para una instalacion de interior.

El disefo eléctrico del transformador se ha realizado conforme a la norma UNE- EN 60076-3.
Asimismo el transformador cumple con las tolerancias UNE-EN 60076-1 la norma UNE, respecto a
los parametros mencionados anteriormente.

El transformador se ha realizado ante cortocircuito externo segin la norma UNE —EN 60076- 5
garantizando en cualquier caso, con el disefio planteado, la funcionalidad prevista para el
transformador tanto efectos dindmicos como térmicos durante los diferentes tipos de circuito y

duracion prevista y para cada uno de los arrollamientos del transformador.

Caracteristicas eléctricas del transformador:

Potencia asignada en servicio Arrollamiento 60 MVA
continuo AT
B.T 60 MVA
TERCIARIO >20 MVA
Potencia asignada del Tiempo a plena potencia sin refrigeracion ODAF
transformador segun Potencia en servicio continuo con la refrigeracion al 20 MVA

refrigeracion

50%

Tension asignada en vacio

Arrollamiento A.T

230+10x3,45

B.T 46 kV
TERCIARIO <15kV
Utilizacion prevista para el Compensacion
terciario
Grupo de conexion YNnO(d11)
Tensiones de cortocircuito a Secuencia directa, inversa 11,6%

75°C

Secuencia homopolar (terciario abierto)

5.5%/3.5%

Secuencia homopolar (terciario cerrado)

5.5%/3.5%

Pérdidas Pérdidas en vacio al 100% de la tension nominal 43 kW
Pérdidas debidas a la carga (potencia asignada, a Toma 1 232 kW
75°C)

Toma 11 240 kW
Toma 21 285 kW
Sobreexcitacion admisible permanente a plena carga 115%

Induccion maxima del nucleo al 1.77T

100% de la tension nominal

Corriente de vacio al 100% de la 0.2%

tensién nominal Contenido en tercer armonico (sobre corriente total) 42%

Masas Nucleo y arrollamientos 40.4 Tm
Aceite 233 Tm
Transformador completo 87,7 Tm
Desencubado 46.1 Tm
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Dimensiones del transformador:

cresta)

Dimensiones (sin aero- Largo total 9500 mm
refrigeradores) Ancho total 4900 mm
Alto total 7600 mm
Alto para desencubado 12300 mm
Tensiones méaximas de los arrollamientos:
Arrollamiento de AT Sobretension tipo maniobra (60s, 460 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 850 kV
cresta)
Sobretension inducida de larga 240 kV
duracion (fase-tierra)
Sobretension tipo rayo (valor 1050 kV
cresta)
Arrollamiento de MT Sobretension tipo maniobra (60s, 50 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 125 kV
cresta)
Neutro de AT Sobretension tipo maniobra (60s, 50kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 325kV
cresta)
Arrollamiento terciario Sobretension tipo maniobra (60s, 50kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 125 kV

El nucleo del transformador trifasico de potencia es de tres columnas. La construccion del nucleo

asegura que se reduzcan al minimo el valor de las corrientes parasitas.

El aceite es aceite mineral compatible con ELECTRA B y REPSON TENSION. Se trata de un aceite
nafténico que cumple los requisitos impuestos por la norma UNE-EN 60296.

Caracteristicas del aceite:

Fabricante

Nynas Nitro Taurus

Aditivo antioxidante

U (aceite sin inhibir)

Temperatura minima de inflamacion >150°C
Densidad a 20° <0.895 kg/cm’
Viscosidad cinematica a 40° <12mm’/s
Punto de congelacion maximo -40°C
Acidez <0.01 mg KOH/g
Contenido en agua <30 mg/kg
Estabilidad a la oxidacion Acidez total 1.20 mg KOH/g
Lodo en peso <0.8%
Tension de ruptura con aceite tratado >70 kV
Factor de pérdidas a 90° entre 40-60 Hz <0.005
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El sistema de preservacion de aceite es libre de desecadores. El depdsito estd sujeto con ménsulas a
la cuba del transformador, sobre tapa, con objeto de minimizar la superficie ocupada en planta. Esta
preparado para pleno vacio.

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

El transformador lleva ruedas de transporte de acero forjado o fundido, con pestafias delgadas
orientables en las dos direcciones. Esta disefiado de forma que el ancho de via (entre caras internas
de rail) sea facilmente intercambiable entre sus distintas dimensiones. Las ruedas tienen dispositivo
de bloqueo y los tindem son pivotantes.

Los cables del cambiador de tomas, tanto el cableado interno como externo, es apantallado
longitudinalmente en cinta de cobre o malla de cobre, seglin las siguientes caracteristicas:

e No propagador de la llama. (UNE-EN 50265)

e No propagador del incendio. (UNE-EN 50266)

e Cero halogenos. (UNE-EN 50267)

e Baja emision de humos opacos. (UNE-EN 50268)

e Reducida emision de gases toxicos.

e Nula emision de gases corrosivos. (UNE-EN 50267)

La refrigeracion es del tipo ODAF. Es decir, el flujo de aceite forzado se dirige a la cuba y se utilizan
aero-refrigerantes (conveccion forzada). Para este tipo de refrigeracion, el calentamiento medio de
los arrollamientos puede incrementarse hasta los 70°C

El armario de control de refrigeracion y centralizacion de sefiales del transformador, termdémetro e
imagenes térmicas, y el de regulacion estan situados en el mismo lado del transformador.

La pintura del transformador y accesorios, incluidos sistema de refrigeracion y todos los armarios,
estd realizada segun la norma UNE 20.175, con acabado exterior gris medio UNE B-109 (Norma
UNE 48.103), equivalente RAL 7030. El interior de la cuba y conservador se pinta en color blanco
brillante B-119, segtn la citada norma.

El transformador a plena carga y su equipo de refrigeracion funciona con un nivel de ruido (presion
acustica) que no supera los 75 dBA segun las normas particulares de la empresa distribuidora.

Se suministra equipo analizador de gases disueltos y contenido de humedad para el aceite de cuba,
marca GENERAL ELECTRIC y modelo HYDRAN M2, con dos salidas y dos entradas analdgicas
aisladas 4-20 mA.

24



Transformador para la ampliacion:

Las caracteristicas del transformador de relacion de 45/15 kV, seran iguales para todo salvo las

eléctricas y mecanicas

Caracteristicas eléctricas:

Potencia asignada en servicio Atrrollamiento 15 MVA
continuo AT
B.T 15 MVA
TERCIARIO <5 MVA
Potencia asignada del Tiempo a plena potencia sin refrigeracion ODAF
transformador segun Potencia en servicio continuo con la refrigeracion al 8§ MVA
refrigeracion 50%
Tension asignada en vacio Arrollamiento A.T 45+10x0,63
B.T 16 kV
TERCIARIO 10 kV
Utilizacion prevista para el Compensacion
terciario
Grupo de conexion YNnO(d11)
Tensiones de cortocircuito a Secuencia directa, inversa 11,6%

75°C

Secuencia homopolar (terciario abierto)

5.5%/3.5%

Secuencia homopolar (terciario cerrado)

5.5%/3.5%

Pérdidas Pérdidas en vacio al 100% de la tension nominal 8.5 kW
Pérdidas debidas a la carga (potencia asignada, a Toma 1 86 kW
75°C)

Toma 11 88 kW
Toma 21 90.5 kW
Sobreexcitacion admisible permanente a plena carga 115%

Induccién maxima del nucleo al 1.77T

100% de la tension nominal

Corriente de vacio al 100% de la 0.27%

tension nominal Contenido en tercer armonico (sobre corriente total) 54%

Masas Nicleo y arrollamientos 11.9 Tm
Aceite 4.6 Tm
Transformador completo 23.5Tm
Desencubado 12.9 Tm

Caracteristicas mecanicas:
Dimensiones (sin aero- Largo total 6100 mm
refrigeradores) Ancho total 3250 mm
Alto total 5050 mm
Alto para desencubado 5520 mm
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Tensiones maximas en los arrollamientos:

Arrollamiento de AT Sobretension tipo maniobra (60s, 460 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 850 kV
cresta)
Sobretension inducida de larga 240 kV
duracion (fase-tierra)
Sobretension tipo rayo (valor 1050 kV
cresta)
Arrollamiento de MT Sobretension tipo maniobra (60s, 50 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 125 kV
cresta)
Neutro de AT Sobretension tipo maniobra (60s, 50 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 325 kV
cresta)
Arrollamiento terciario Sobretension tipo maniobra (60s, 50kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 125 kV
cresta)
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Cableado de potencia para conexionado:

Los cables de potencia para conexionado serdan unipolares de aislamiento en polietileno reticulado de
tipo RHZ1-20L (S). Los terminales de los conductores se efectuaran siguiendo métodos que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales
adecuados y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Los terminales no deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas eléctricas y mecénicas del
cable.

Aqui detallaremos las caracteristicas constructivas de los conductores empleados para conectar los
distintos parques de tension de la instalacion.

Cables de 15 kV

Los cables de 15 kV tienen como mision conectar la salida en media tension de los transformadores
de potencia a las celdas de media tension.

Se empleara el modelo HERSATENE FOC del fabricante GENERAL CABLE. Son cables libres de
halogenos, aptos para la distribucion de energia en instalaciones al aire, entubadas o enterradas.
Cumple con los estdndares de las normas UNE e IEC sobre cables no propagadores de la llama, la
baja acidez y corrosividad de los gases emitidos y baja opacidad de los humos emitidos durante la
combustion.

Tipo de cable RHZ1-20L(S)Al
Numero de conductores 2
por fase
conductor Aluminio semirrigido, clase 2
Seccion 240 mm”
Aislamiento XLPE
Diametro 30.2 mm
Pantalla Corona de hilos de cobre
Cubierta exterior Poliolefina termoplastica
Diametro 39.4 mm
Tension 1220 kV
Peso especifico 1840kg/km
Radio de curvatura 595 mm
minimo
Corriente nominal de cada 345 A
conductor
Temperatura maxima del 90°C
conductor

*Segln tabla 12 de ITC
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Cables de 45 kV

Los cables de 45 kV conectan las celdas de 45 kV al transformador de 45/15 kV y del Transformador

de 220 /45 kV alas celdas de 45 kV.

Se empleara el modelo HERSATENE del fabricante GENERAL CABLE. Son cables libres de
halogenos, aptos para la distribucion de energia en instalaciones al aire, entubadas o enterradas. Se

cumple con los estandares de las normas UNE e IEC sobre cables no propagadores de la llama, baja

acidez y corrosividad de los gases emitidos y bajo opacidad de los humos emitidos durante la

combustion.
Tipo de cable AL RHZ1-OL H16
Numero de conductores 1
por fase
Conductor Aluminio semirrigido clase 2
Seccion 300 mm”
Aislamiento XLPE
Diametro 33.8 mm
Pantalla Corona de hilos de cobre
Cubierta exterior Poliolefina termoplastica
Diametro 42.6 mm
Tension 26/45 kV
Peso especifico 2025 kg/km
Radio de curvatura 640 mm
minimo
Corriente nominal de cada 385 A
conductor
Temperatura maxima del 90°C
conductor
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Cables de 220 kV
Los cables de 220 kV conectan la salida de la GIS al primario de los transformadores de potencia.

Se empleara el modelo SILEC del fabricante GENERAL CABLE. Son cables libres de haldgenos,
aptos para la distribucion de energia en instalaciones al aire, entubadas o enterradas. Se cumple con
los estandares de las normas UNE e IEC sobre cables no propagadores de la llama, baja acidez y
corrosividad de los gases emitidos y bajo opacidad de los humos emitidos durante la combustion.

Tipo de cable RHZ1-RA +20L (S) A1 H250
Numero de conductores 1
por fase
Conductor Aluminio semirrigido, clase 2
Seccion 300 mm”
Aislamiento XLPE
Diametro 88.7 mm
Pantalla Corona de hilos de cobre
Cubierta exterior Poliolefina termoplastica
Diametro 103 mm
Tension 127/220 kV
Peso especifico 17800 kg/km
Radio de curvatura 2060 mm
minimo
Corriente nominal de cada 600 A
conductor
Temperatura maxima del 90°C
conductor

Terminales de cable
Terminal de 220 kV

Los terminales para la conexion a las celdas GIS son del tipo enchufable (slip-on) para una
instalacion facil y segura. Estan fabricados por GENERAL CABLE vy siguen el estdndar IEC 62271-
209.

El cono de control de campo premoldeado es de silicona y aisladores son de resina moldeada, que
permiten la separacion eléctrica de la pantalla metalica del cable de la celda que contiene el terminal.

Tension méaxima entre fases (Um) 245 kV

Nivel basico de aislamiento a impulso tipo rayo (BIL) 1050 kV
Altura aproximada 1650 mm
Seccion del cable 300 mm”

Terminales rigidos secos con aislador polimérico, ya que son mas resistentes y mas baratos.
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Las caracteristicas eléctricas y constructivas son idénticas a los terminales para la conexion de las
celdas de 220 kV.

Servicios Auxiliares:

Servicios auxiliares de corriente alterna

Fuentes de alimentacion auxiliares

Se contemplan las siguientes fuentes de alimentacidon de corriente alterna a la nueva subestacion,
ordenados por orden de prioridad de mayor a menor:

- Alimentacién desde el secundario de 16 kV de los transformadores de potencia 45/16 kV, 15 MVA,
a través de un transformador 15/0.4 kV de 400 kVA.

- Grupo electrogeno de 400 kVA a 400/230 V.

Transformador de servicios auxiliares

Los transformadores elegidos para alimentar todos los servicios auxiliares de corriente alterna de la
subestacion seran del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC. Se precisaran dos (2) transformadores
trifasicos de 400 kVA, relacion de transformacion nominal 15/ 0.4 kV, uno por cada transformador
de potencia de la instalacion.

Los transformadores estin encapsulados en resina, y son aptos para instalaciones de interior o de
exterior. El ntcleo posee un recubrimiento protector. El sistema de refrigeracion es por conveccion
natural (AN).

La envolvente de los transformadores es metélica, siendo el grado de proteccion IP31. La conexion
de la envolvente a tierra se realiza por un tnico punto. El acceso al cambiador de tomas en alta
tension se realiza a través de un panel atornillado a la envolvente.

Caracteristicas eléctricas y mecanicas del transformador de servicios auxiliares:

Potencia nominal 400 kVA
Frecuencia nominal 50 Hz
Relacion de transformacion nominal 15/0.4 kV
Nivel de aislamiento 19 kV
Tomas +/-5%
Grupo vectorial Dynl1
Pérdidas en vacio 750 W
Pérdidas en carga 5500 W
Tension de cortocircuito nominal 6%
Miéxima temperatura de funcionamiento 40°
Largo 1360 mm
Ancho 810 mm
Alto 1600 mm
Peso total 1580 kg
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Grupo electrogeno:

El disefio de la subestacion contempla la instalacion de un grupo electrégeno diésel con capota
insonorizada y para instalacion en interior, dispuesto sobre bancada, que serad capaz de alimentar los
servicios auxiliares en caso de pérdida del suministro. Se ha seleccionado el modelo V440C2 del
fabricante SDMO. Esta equipado con un motor VOLVO y un alternador LEROY SOMER.

Dispone de deposito de combustible para tener una autonomia de 24 horas y equipo asociado de
trasiego. Este deposito viene incorporado en la propia bancada del grupo y dispone de doble pared,
por lo que no es necesario disponer de deposito auxiliar para recogida de fugas.

El grupo nunca entrara en funcionamiento mientras esté funcionando uno de los dos transformadores
de servicios auxiliares. La unidad de control de servicios auxiliares se encargara de realizar la
conmutacion entre las alimentaciones posibles.

Tipo de motor TAD1344GE
Frecuencia 50 Hz
Tension 400/230 V
Potencia aparente maxima ESP 440 KVA
Potencia maxima EXP 352 kWe
Intensidad sonora a 7 m 68 dB

Largo 4480 mm
Ancho 1410 mm
Alto 2430 mm
Peso 4080 kg

Cuadro general de corriente alterna

Se instalard un cuadro general de C.A. en la sala de servicios auxiliares de la subestacion.

El cuadro estara alimentado desde las fuentes independientes y no simultdneas indicadas (grupo
electrogeno y transformadores de servicios auxiliares). El embarrado del cuadro estard constituido
por 3 barras de fase y 1 barra de neutro. Para garantizar la facilidad del mantenimiento, tendra una
configuracion de barra partida, realizdndose la conexién de ambas barras a través de un interruptor
motorizado. En caso de pérdida de una de las alimentaciones principales se pueden acoplar ambas
barras. Los equipos rectificadores de 125 Vc.c. y el cuadro de comunicaciones de corriente alterna
iran conectados a ambas barras.

La conmutacion de fuentes se realizara de forma automatica utilizando interruptores motorizados.

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

Los cuadros de distribucion seran alimentados desde el cuadro general:

- cuadro de fuerza y climatizacion, para los servicios correspondientes, con barras separadas;
- cuadro general de alumbrado, para el alumbrado del edificio y los accesos.

Instalacién de alumbrado

En el interior del edificio, el alumbrado normal se realizard con ldmparas fluorescentes. En la sala
GIS, ademas de los fluorescentes adosados a las paredes, se instalaran proyectores de suspension con
lampara de halogenuros metélicos de 400/250 W con el fin de obtener un nivel de iluminacion
adecuado.

La iluminacién de la fachada del edificio (alumbrado perimetral) se realizard mediante luminarias de
aproximadamente 70 W, que proyectaran la luz hacia el suelo.

Los alumbrados de emergencia del edificio, se realizardn con equipos fluorescentes autonomos
situados en las zonas de transito y en las salidas. Su encendido serd automatico en caso de fallo del
alumbrado normal, si asi estuviese seleccionado, con autonomia de una 1 hora.

Los niveles de iluminacion en las distintas areas seran, por tanto, de 500 lux en la sala de servicios
auxiliares y en la sala GIS.

Se dispondra de fotocélula para el encendido del alumbrado exterior.

Servicios auxiliares de corriente continua

Sistema de 125 V de corriente continua

Se instalaran dos equipos fuente conmutada — bateria en la sala de servicios auxiliares, que
alimentaran a todos los sistemas de control y protecciones, asi como el sistema de fuerza
(alimentacion de los mandos de interruptores y seccionadores).

Asimismo el Cuadro General de Corriente Continua de 125 V sera del tipo normalizado con dos
barras independientes, desde las que se distribuirdn los servicios de control y fuerza. Estara ubicado
en la sala de servicios auxiliares de la subestacion.

Este cuadro alimentara los armarios de control local de la sala GIS.

Sistema de 48 V de corriente continua

Se instalardan dos equipos de convertidores 125/48 Vc.c. — bateria para 48 V con capacidad de
acuerdo a los criterios de disefio normalizados por la Propiedad y un Cuadro General de Corriente
Continua de 48 V del tipo normalizado. De este cuadro, partiran todas las alimentaciones a los
equipos de comunicaciones. Este cuadro se alimenta en 125 V c.c. desde los bastidores integrados de
las posiciones y dispone de un convertidor para transformar la tension de 125 a 48 V.
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Baterias

Una bateria es un dispositivo capaz de almacenar energia eléctrica en forma de energia quimica. Esta
energia, contenida en los electrodos, se puede transformar directamente en energia eléctrica mediante
reacciones electroquimicas de oxidacién — reduccion.

Las baterias recargables alcalinas emplean un catodo de hidréxido de niquel y un anodo metalico
(Niquel/Cadmio, Niquel/Hierro o Niquel/Zinc) o un anodo de hidrégeno.

Este tipo de baterias posee un electrodo positivo (catodo) de hidréxido de niquel, y un electrodo
negativo (dnodo) de cadmio. En el proceso de descarga, el hidroxido de niquel del catodo se reduce a
un estado menos oxidado y el cadmio se oxida a hidroxido de cadmio. La reaccion es reversible, y se
produce en el sentido inverso en la recarga de la bateria. El electrolito empleado es una solucion de
hidroxido de potasio.

2NiOH + Cd + 2H,0 < 2Ni(OH), + Cd(OH),

Los materiales activos de la bateria se almacenan en bolsas formadas por bandas de acero
doblemente perforadas. Las bandas estan unidas mecdnicamente y estdn soldadas a la barra colectora
de corriente.

Este tipo de baterias es adecuado para utilizarse en centrales pequefas y en subestaciones que no
dispongan de personal de mantenimiento permanente, como en el caso del presente disefio.

Pueden recargarse, y son menos propensas que las pilas normales a perder el electrolito. Su
resistencia interna es muy inferior al resto de baterias, y los tiempos de carga son menores que en el
resto de baterias. Son capaces de mantener la tension practicamente constante durante el 90% del
ciclo de descarga. Ademas, admiten sobrecargas y se pueden seguir cargando cuando ya no admiten
mas carga, a pesar de que ya no se almacena. Por ultimo, pueden funcionar en un rango
suficientemente amplio de temperaturas (entre -40 °C y 50 °C), si bien la temperatura de
funcionamiento 6ptimo de disefio es de aproximadamente 25 °C. Debido a la ubicacion interior de las
baterias, se espera que su temperatura de funcionamiento sea proxima a la temperatura 6ptima de
disefio. Por tanto, no se emplearan coeficientes de correccion por temperatura.

Bateriade 125 V c.c.

La bateria seleccionada para alimentar en caso de emergencia el sistema de 125 Vc.c. es el modelo
SBM del fabricante SAFT BATTERIES. Se trata de una bateria de tipo niquel — cadmio. En el
apartado de calculos correspondiente se detallan los pasos para obtener la capacidad y parametros
caracteristicos de la bateria elegida.
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Caracteristicas generales:

Modelo de la bateria SBM 112
Capacidad 112 Ah
Elementos Numero de elementos 94

Largo de cada elemento 195 mm
Ancho de cada elemento 94 mm
Altura de cada elemento 406 mm

Peso de cada elemento 6.26 kg
Electrolito por elemento 0.45 kg

Cargador- rectificador de la bateria de 125 Vec.c.

El cargador rectificador elegido es el modelo MIT NG 3 del fabricante SAFT.

El rectificador — cargador estd basado en la tecnologia convencional de tiristores controlador por

microprocesador, a los que se unen funcionalidades adicionales propias de la microelectronica.

Permite la medida de la tension de la bateria y su utilizacion, asi como la corriente del cargador. El
estado del cargador se monitoriza exhaustivamente. Existen alarmas locales con LED y remotas con

relés.

Se permite la carga de las baterias de niquel — cadmio en los modos de flotacion, carga rapida

automatica y carga manual.

Presenta protecciéon magnetotérmica de entrada y proteccion por varistores tanto en la entrada como

en la salida.

Caracteristicas eléctricas y mecanicas:

Tension nominal de entrada 400 V + 10% - 15% Trifasica
Frecuencia de entrada 50+5% Hz

Tension de rizado con baterias +1.5%

Estabilidad de tension de carga +1%

Temperatura de funcionamiento 0-45°C

Limitacion de corriente del cargador 100%

Corriente del cargador 35°

Alto 1050 mm

Ancho 550 mm

Fondo 600 mm

Grado de proteccion 1P20

Ventilacion Conveccion natural
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1.7Descripcion general de trabajos a realizar

Una de las ventajas que tienen las subestaciones GIS respecto de las AIS es que los distintos campos
(celdas) que conforman la Subestacion salen totalmente armados y ensayados de la fabrica en forma
individual. Asi se transportan y llegan a la obra. Para tensiones de 100 kV y por consideracion de las
exigencias para el transporte maritimo y terrestre, los campos (celdas) de las GIS se separan en un
minimo de componentes, manteniendo asi las ventajas de montaje respecto de las AIS.

Una vez en obra, los distintos campos (celdas) se instalan sobre el piso y se aseguran a ¢él. Luego se
interconectan mecénica y eléctricamente entre si (Alta tension) y a sus sistemas auxiliares (baja
tension).

La instalacion de las GIS de distribucion secundaria guarda analogia con la que se realiza para el
montaje de celdas de distribucion primaria. En instalaciones de interior se deja instalado un puente
gria permanentemente para ser utilizado en futuras ampliaciones o eventuales reparaciones. Las
celdas la levantan este puente gria. Ninguna celda se levanta por encima de otra, ya que si se cae
alguna podria perjudicar a dos celdas a la vez, es por este motivo que las celdas se transportan a
través de carritos por los pasillos que quedan espaciados dentro de la sala de un conjunto de bahias o
celdas.

Las distintas celdas, conformados por sus diversos elementos constitutivos de corte, medicion, etc.,
estan soportadas por estructuras metalicas de acero que, a la vez que colaboran con el armado y
soporte de celda, proporcionan el medio para fijarlos al suelo. Posteriormente se montan los modulos
de empalme o conexidon que interconectan las distintas celdas con otros equipos externos; lineas
aéreas, lineas subterraneas, transformadores de potencia, etc.

Durante todo el proceso de montaje es recomendable mantener un ambiente adecuado capaz de
garantizar la imposibilidad de que particulas solidas (de cualquier tipo) ingresen a equipos o ductos
que posteriormente se llenaran con el gas. De este modo se evita la posibilidad que ciertas particulas
reaccionen con dicho gas y puedan eventualmente provocar la disminucion del poder aislante del
mismo.

Una vez armada la subestacion y antes del proceso de realizacion de las pruebas en obra, se revisan
visualmente para prevenir posibles fugas o dafios ocasionados a las celdas durante el transporte. Por
ultimo, para conectar las celdas a la linea, serd necesario dejar sin tension tanto las celdas como a la
linea que se van a conectar, para poder proceder a su conexion. Las lineas que se conectan a la
industria, son objeto de estudio de otro proyecto.
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1.8Descripcion de la aparamenta a instalar.
Parque de 220 kV

En esta seccion se detallan las caracteristicas particulares del aparellaje empleado en las celdas GIS.

Descripcion del equipo

Las celdas blindadas con aislamiento en hexafluoruro de azufre (SFs) presentan un disefio modular
con encapsulado monofasico. Se admite el encapsulado trifdsico tnicamente en aquellos mddulos
que no contienen elementos de maniobra o de medida.

El material de las envolventes es metalico (aleacion de aluminio). Todas las celdas permiten una
ampliacion futura de la instalacion por ambos extremos.

La aparamenta de 220 kV seleccionada corresponde al modelo de subestacion de aislamiento en gas
ELK-14 300 de Asea Brown Boveri (ABB). Se trata de un modelo homologado por la Propiedad.

Mecanismos de accionamiento

Los mecanismos de accionamiento de los interruptores automadticos serdn unipolares
electromecanicos (motor — resorte).

Los mecanismos de accionamiento de los seccionadores y seccionadores de puesta a tierra seran
electromecanicos y de accion tripolar simultanea.

Todos los mecanismos dispondran de un sistema de accionamiento manual que permita realizar la
maniobra en caso de ausencia de la tension de alimentacion.

El mando de los mecanismos de accionamiento es electromagnético, con bobinas alimentadas en
corriente continua.

Contactos auxiliares

Los interruptores de potencia, seccionadores y seccionadores de puesta a tierra, ademas de los
contactos auxiliares necesarios para su actuacion normal, dispondran de un juego de contactos
auxiliares libres de potencial:

- 8 abiertos y 8 cerrados para los interruptores;

- 6 abiertos y 6 cerrados para los seccionadores.
Estos contactos seran accionados por la propia aparamenta y simultaneamente con los contactos
principales.

Interruptores

Todos los interruptores de la instalacion estan formados por tres polos monofasicos de envolvente
metalica. Cada polo estd a su vez compuesto por el mecanismo de operacion, la columna del
interruptor con camara de interrupcion y la envolvente metalica. En caso de sobrecarga, la columna
del interruptor podra ser facilmente extraida.

El compartimento del interruptor posee envolvente monofasica. El aislamiento y corte de arco se
realiza en atmoésfera de gas SFe.

Estan dotados de tres mandos eléctricos local y a distancia, uno por cada polo, con motor alimentado
en corriente continua y con posibilidad de accionamiento manual de emergencia. Cada mando se
encuentra fuera del compartimento de gas.
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Asimismo existen dispositivos para conexion de analizador de estado, de sensor Optico de
desplazamiento para servicio continuo y de accionamiento manual de interruptor.

Caracteristicas eléctricas:

Intensidad nominal 4000 A
Poder de corte en cortocircuito 50 kA
Poder de cierre en cortocircuito 135 kA
Intensidad nominal de corte Linea 125 A
capacitivo Condensadores 400 A
Cables 250 A
Factores de primer polo 1.3
Tipo de accionamiento Resorte
Tiempo de apertura nominal <20 ms
Tiempo de ruptura nominal <40 ms
Tiempo de cierre nominal <55 ms
Tiempo de reenganche <300 ms
Secuencia de maniobra nominal 0-0.3s-CO-3 min-CO
Reenganche Monofasico
Numero de bobinas Cierre 1
Disparo 2
Numero de contactos auxiliares | Para mando 6 NA + 6 NC
Para control 2NA +2NC

Seccionadores de aislamiento y puesta a tierra

Los seccionadores de aislamiento y puesta a tierra combinan las funciones de seccionador y de
seccionador de puesta a tierra bajo un mismo encapsulado, compartiendo un mecanismo de
operacion comun, reduciendo el espacio requerido.

Los seccionadores presentan un disefio modular, que permite remplazar con rapidez moddulos
completos, y por tanto, facilitar el acceso para mantenimiento y reparacion.

La funcion de seccionamiento de puesta a tierra es aislable, ya que permite aislar la conexion a tierra
y conectar el seccionador a otro circuito externo. Se aprovecha esta caracteristica para realizar
mediciones y ensayos sin abrir el compartimento del gas.

Las partes activas del seccionador son idénticas para todas las variantes de funcionamiento. Este
disefio permite hasta ocho configuraciones distintas, que se obtienen variando la disposicion de las
partes activas del circuito.

Estan dotados de mando eléctrico local y a distancia, Gnico para los tres polos, con motor alimentado
en corriente continua y con posibilidad de accionamiento manual de emergencia. El mando se
encuentra fuera del compartimento de gas. Asimismo, existen pulsadores locales de apertura y cierre,
y un conmutador local — remoto con contactos de sefializacion a distancia.

La maniobra del seccionador estd enclavada con la posicion del interruptor, de modo que no pueda
maniobrase si el interruptor esta cerrado.
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Los seccionadores de barras presentan un enclavamiento mecanico entre ellos de modo que no
puedan estar cerrados simultdneamente, salvo que el interruptor de acoplamiento esté cerrado. El
enclavamiento del motor es eléctrico y mecanico.

Disponen de un dispositivo de indicacion de posicion constituido por dos ventanas de visualizacion,
uno para cada funcion del seccionador.

Caracteristicas eléctricas:

Estos seccionadores permiten un aislamiento adecuado del gas SF6 en la distancia de aislamiento.
Permiten maniobrar corrientes capacitivas pequefas y las corrientes de transferencia entre barras.
Ademas, soportan la corriente nominal de funcionamiento y las corrientes de cortocircuito.

Tension nominal 245 kV
Intensidad nominal 4000 A
Intensidad de cortocircuito (1s) 50 kKA

Poder de corte de corriente capacitiva 250 mA
Tiempo de cierre/ apertura <3s

Numero de contactos auxiliares 6 NA + 6 NC

Seccionadores de puesta a tierra de mantenimiento:

Presentan mando eléctrico Unico para los tres polos, con motor alimentado en corriente continua y
posibilidad de accionamiento manual.

Disponen de cuchillas totalmente aisladas del encapsulado bajo envolvente para permitir efectuar
labores de mantenimiento. Se definen en los unifilares los seccionadores que deberan ser aislables de
tierra.

No existe union eléctrica entre los contactos de las tres fases.

Disponen de un dispositivo de indicacion de posicion constituido por ventanas de visualizacion.

Seccionadores de puesta a tierra rdpidos:

Los seccionadores de puesta a tierra rapidos se usan para conectar a tierra distintas partes de la
instalacion para proteger al personal durante las labores de montaje y ajustes. Ademas también se
emplean para poner a tierra la capacitancia de los cables y lineas de transporte.

Son capaces de ser cerrados bajo tension mando de cierre brusco y disponen de poder de cierre sobre
falta, conduciendo sin dafio la corriente cortocircuito y quedando inmovilizados en esta posicion.
Presentan mando eléctrico con resorte, inico para los tres polos, con motor alimentado en corriente
continua y posibilidad de accionamiento manual.

Algunos seccionadores de puesta a tierra rapidos tienen que cumplir también con las condiciones de
seccionadores de mantenimiento descritas en el apartado anterior.

Caracteristicas eléctricas

Poder de cierre en cortocircuito 50 kA
Corrientes inductivas Tension 15kV
Corriente 160 A
Corrientes capacitivas Tension 15kV
Corriente 10 A
Tiempo de funcionamiento del motor <6s
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Transformadores de tension

Se usan para proteccion o medida fiscal. No requieren mantenimiento.

Son de tipo inductivo, con aislamiento en gas SFe, en un compartimento de gas propio, uno por cada
fase salvo en la celda de Barras 2, donde se instalara un transformador de tension en la fase central
(en el juego de Barras 1 se instalaran tres transformadores de tension, uno por fase). El aislamiento
de los arrollamientos es plastico.

El nucleo magnético es rectangular y esta laminado con el fin de evitar las pérdidas por histéresis y
corrientes de Foucault. El entrehierro del transformador es hexafluoruro de azufre. El devanado
primario esta bobinado sobre el nucleo y el devanado secundario, que se conectan a los terminales en
la caja terminal a través de un borne de conexion para gas.

Presentan un comportamiento correcto frente a transitorios muy rapidos, amortiguando la onda
transmitida al secundario. La ausencia de condensadores de distribucion de tensiones en el
interruptor impide la aparicion del fendmeno de ferrorresonancia.

Asimismo, el gas estd separado del resto de la aparamenta y se puede monitorizar la densidad del
mismo. Existe un dispositivo de liberacion de gas en caso de muy alta presion.
Los transformadores se conectan a la aparamenta mediante bridas estandarizadas.

Los transformadores de tension para salidas a cable estan dotados de un enclavamiento de
accionamiento manual que permite, sin tener que reducir la presion de la camara de los valores
nominales de servicio, la desconexion funcional del transformador de tension del resto de la celda.
Esta desconexion permite los ensayos a alta frecuencia del cable sin afectacion a los transformadores
de tension.

Caracteristicas eléctricas

Relacion de transformacion 220:33/0:110V3 kV

nominal

Caracteristicas de precision Primer secundario Potencia de precision 20 VA
(medida) Clase de precision 0.2
Segundo secundario | Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 2P
Tercer secundario Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 2P

Potencia maxima simultanea >70 VA

dentro de las clases de

precision

Potencia térmica nominal 1000 VA

Factor de tension nominal 1.9/8h

Numero de arrollamientos 162

secundarios

Tension de ensayo a 460 kV

frecuencia industrial

Tension de ensayo a onda de 1050 kV

choque tipo rayo

Tension de ensayo a 3kV
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| frecuencia industrial | | |

Transformadores de intensidad

Los transformadores de intensidad son toroidales y estdn integrados en la celda blindada. No
requieren mantenimiento.

El nucleo esta sobre la envolvente metéalica que rodea el conductor primario. Se impide que las
corrientes inducidas sobre la envolvente afecten la medida del secundario, afiadiendo un camino de

muy baja impedancia.

Los arrollamientos secundarios estan localizados en el exterior del compartimento de gas SFey estan
protegidos mecdnicamente.

Presentan un comportamiento correcto frente a transitorios muy rapidos, amortiguando la onda
transmitida al secundario.

Caracteristicas eléctricas de los transformadores:

Los arrollamientos se numeran comenzando siempre por el devanado mas proximo al interruptor.

Intensidad nominal primaria 2000-1000 A
Intensidades nominales secundarias 5-5-5-5 A
Frecuencia nominal 50 Hz
Tension méaxima de la red 245 kV
Tension de prueba con onda de choque 1050 kV cresta
1.2/50 ps
Tension de ensayo a frecuencia 3kV
industrial
Tension soportada entre espiras de un > 4.5 kV cresta
arrollamiento
Intensidad limite dinamica para todas 125 kA
las relaciones
Intensidad limite térmica durante 1s 50 kA
para todas las relaciones
Intensidad limite térmica nominal 1.2 In
Arrollamiento secundario I (medida) Potencia de precision 10 VA

Clase de precision 0.2s

Factor de seguridad <5
Arrollamiento secundario II Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 5P20
Arrollamiento secundario IIT Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 5P20
Arrollamiento secundario IV Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 5P20
Factor de sobretension permanente 1
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Caracteristicas eléctricas de los transformadores de intensidad para las posiciones de transformador

Comparten las mismas caracteristicas e intensidades limite térmico y dindmica. Las caracteristicas de

los devanados son las que se detallan a continuacion:

Arrollamiento secundario I Intensidades nominales 400-200/5*
(medida) Potencia de precision 10 VA
Clase de precision 0.2s
Factor de seguridad <10
Arrollamiento secundario II Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 5P20
Arrollamiento secundario IIT Intensidades nominales 400-200/5*
(proteccion) Potencia de precision 30 VA
Clase de precision 5P20
Arrollamiento secundario IV Intensidades nominales 400-200/5 A
(proteccion) Potencia de precision 30 VA
Clase de precision 5P20
Campanas para terminales de cable aislado —SFg
Caracteristicas eléctricas
Tension nominal a impulso tipo rayo 1050 kV
Tension nominal a frecuencia 460 kV
industrial
Tension méxima de servicio Fase-fase 245 kV
Fase-tierra 140 kV
Intensidad nominal 2500 A

Armario de control

Deberan ir montados de forma que resulte de facil acceso para el personal, y se cuidard
especialmente su insensibilidad a las vibraciones, principalmente debidas a la actuacion del propio
interruptor. Para ello irdn montados sobre silentblock o sistema equivalente, manteniendo la
continuidad eléctrica con el conjunto de la estructura soporte.
Para cada celda existird un armario en el que se centralizaran los dispositivos de mando local,
protecciones propias de los equipos instalados y equipos de medida necesarios que, como minimo,
seran los siguientes:
- indicadores de posicion de la aparamenta de corte, dispuestos segun el esquema unifilar;
- indicadores relativos a la medida de parametros;
- indicadores relativos al sistema de accionamiento por resorte;
- indicadores o controladores relativos al estado del gas SF6;
- regletas de bornes adecuadas para que los mandos e indicaciones citadas anteriormente
puedan llevarse a cabo a distancia;
- regletas de bornes donde concurran los contactos auxiliares sin tension de la aparamenta de
corte, asi como los secundarios de los transformadores de medida;
- relés, pulsadores de mando y otros elementos auxiliares necesarios para conseguir las
funciones requeridas.
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Tipos de celdas

Se especifica a continuacion la composicion de las diferentes tipos de celdas que constituyen el
conjunto de la instalacion blindada de doble barra con aislamiento de hexafluoruro azufre.

Celda de salida por cable subterraneo

Constan de los siguientes elementos:

Dos (2) tramos de barras con envolvente unipolar.

Dos (2) seccionadores de barras con accionamiento eléctrico tripolar.

Un (1) seccionador de puesta a tierra con accionamiento eléctrico tripolar.

Un (1) interruptor automatico con accionamiento unipolar.

Un (1) transformador de intensidad (por fase) para medida o proteccion.

Un (1) seccionador de puesta a tierra aislable con accionamiento eléctrico tripolar.
Un (1) seccionador de linea con accionamiento eléctrico tripolar.

Un (1) seccionador de puesta a tierra aislable con cierre rapido, accionamiento eléctrico
tripolar.

Tres (3) transformadores de tension inductivos monofasicos.

Un (1) envolvente para terminales de cable de seccion normalizada.

Un (1) armario de control local.

Celda de acoplamiento de barras:

Consta de los siguientes elementos:

Dos (2) tramos de barras con envolvente unipolar.

Un (1) seccionador de barra con accionamiento eléctrico tripolar.

Un (1) seccionador de puesta a tierra aislable con accionamiento eléctrico tripolar.
Un (1) interruptor automatico con accionamiento eléctrico unipolar.

Un (1) transformador de intensidad toroidal (por fase) para medida o proteccion.
Un (1) seccionador de puesta a tierra con accionamiento eléctrico tripolar.

Un (1) tramo de barra con envolvente unipolar.

Un (1) armario de control local.

Celda de medida de barras

Las barras con envolvente monofésica estan aisladas con hexafluoruro de azufre y vienen equipadas
con elementos siguientes:

Tres (3) transformadores de tension inductivos en Barras 1.

Un (1) transformador de tension inductivo en barras 2 en fase central.

Un (1) seccionador de puesta a tierra por barra, aislable, con accionamiento eléctrico tripolar
y cierre rapido.
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Celdas blindadas de 45 kV

Las celdas seran de SCHEIDER ELECTRIC que son de hasta 52 kV, el modelo WIB al ser de doble

barra.

La arquitectura de las celdas, compartimentadas independientemente, consta de:

- Celda de 45 kV de medida de tension de barra

- Celda de 45 kV de posiciones de entrada y salida de linea
- Celda de 45 kV de posicion de transformador

- Celda de 45 kV de posicion de interconexion

- Celda de 45 kV de posicion de acoplamiento transversal.

Caracteristicas generales:

Las celdas WI son equipos de media tension con aislamiento integral en gas SFe, al ser de barra
doble son WIB, ocupando una superficie reducida.

Incorpora un seccionador de tres posiciones en serie con un interruptor automatico de disefio fijo. La
concepcion modular permite extraer el interruptor automatico.

WI satisface los requisitos de las normas internacionales CEI62271-200 / EN 62271-200 y las
disposiciones regionales equivalentes.

Los paneles WI son adecuados para configurar un interruptor de barra simple o doble con la

instalacion en interior.

Las unidades de conmutacion WI estdn completamente cerradas con metal.

Piezas bajo tension media en atmoésfera de SFg, insensible a la humedad del aire, la contaminacion
atmosférica y los cuerpos extrafios.

Transformador de corriente y tension de alta capacidad

Tension asignada 52 kV
Frecuencia asignada 50 Hz
Corriente asignada Barras e interconexion de celdas 1250 A
En derivacion 1250 A
Corriente admisible asignada Contyls 31.5
de corta duracion Valor de cresta 82 kA
Nivel de aislamiento asignado | Tension soportada asignada a 95 kV
frecuencia industrial
Tension soportada asignada a 250 kV

impulso tipo rayo

Clasificacion de arco interno

ALF [R] 25 kA 1s

Grado de proteccion

1P3X

Categoria de pérdida de LSC2
continuidad de servicio
Clase de compartimentacion PM
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Arco interno

Las celdas estan disenadas para soportar un arco interno de 25 kA / 1s tanto en su conjunto como en
sus diferentes compartimentos de MT, verificando los 5 criterios del Anexo A de la norma IEC
62271-200 (clase IAC-AFL).

Interruptor
El interruptor automadtico es de tecnologia de corte en vacio, compacto y de elevada fiabilidad,
certificado de acuerdo a la norma IEC 62271-100, incluida la endurancia eléctrica extendida (clase

E2) con ciclo del reenganche rapido, y por tanto exento de mantenimiento durante toda su vida util.

Los interruptores de las celdas emplean la tecnologia de corte en vacio. Permiten tanto la operacion
manual como la remota.

Poseen un mando motorizado alimentado por 125 Vc.c. El tiempo de carga de muelles es inferior a

15 s.

Caracteristicas eléctricas:

Se detallan seguidamente el resto de caracteristicas relevantes

Capacidad de corte Cortocircuito (asimetria) 25 kA
Componente continua >45%
Intensidad de cables en vacio 315A
Bateria de condensadores 400 A
Endurancia eléctrica E2

Secuencia de la reenganche

0-0.35-CO-15s-CO

Endurancia mecanica

M2 (10000 maniobras)

Intensidad asignada

630/1250 A

Intensidad de corta duracion

25kA-1/3s

Seccionadores v seccionadores de puesta a tierra

Los seccionadores de puesta a tierra no tienen capacidad de cierre, ya que esta caracteristica se
transfiere al interruptor automatico.
Para la operacion manual el cierre se realiza en sentido horario y la apertura en sentido anti horario.
Existen palancas independientes para el seccionador y el seccionador de puesta a tierra.

Caracteristicas eléctricas:

Seccionador de linea Endurancia mecanica MO (1000 maniobras)
Seccionador de puesta a tierra | Capacidad de cierre 80 kA
Endurancia eléctrica EO
Intensidad asignada 2000 A
Intensidad de corta duracion 31,5kA

Transformadores de intensidad
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Son de tipo toroidal y estdn encapsulados. Se instalan en el exterior del compartimento del
interruptor, en cables y, en el caso de celdas de acoplamiento transversal, también en barras, aguas

arriba de los conectores de MT.

Se usan tanto para medida como para proteccion.

Caracteristicas eléctricas

Nivel de aislamiento 0.72 kV
Tension alterna nominal soportable 3 kV/1 min
Frecuencia nominal 50 Hz
Intensidad térmica permanente 1.2 In
Clase de aislamiento E

Relacién de transformacion

400 — 800/5-5 A

Potencia de precision 20 VA
Funcion de proteccion Clase 5P20
Funcion de medida Clase de precision Cl10.5

Transformadores de tension

Son monofasicos, de tipo enchufable. Asimismo, estan aislados, blindados y son antiexplosivos.

Su funcionamiento es inductivo. Se instalan en el exterior del compartimento de la aparamenta

(barras y cables).

Caracteristicas eléctricas

Tension nominal (Un) 46 kV

Factor de tension en permanencia 1.2 Un

Factor nominal de tensiéon Un /8 h 1.9

Tension en el secundario 1103 V

Funcion de medida Potencia de precision 50 VA
Clase de precision Cl10.5

Funcién de proteccion Potencia de precision 50 VA
Clase de precision 5P

Embarrado

El embarrado presenta envolvente monofasica. En su disefio se han considerado las diferentes
solicitaciones mecanicas de origen electrodindmico a las que puede verse sometido.

Caracteristicas eléctricas

Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 45 kV
Intensidad nominal de embarrado Embarrado general 1250 A
Derivaciones 1250 A
Intensidad nominal de corte de cortocircuito 25 kA
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Interfaz de operaciones

La interfaz de operaciones, situada en la parte central incluye, junto con el sindptico, los siguientes
elementos de maniobra y sefializacion:
- Elementos de maniobra:
o Mando de los seccionadores de linea y de puesta a tierra.
o Pulsadores de apertura / cierre del interruptor automatico.
o Ranura para acceso de la palanca de carga de muelles.
- Elementos de sefializacion:
o Estado de la aparamenta
o Contador de operaciones
o Estado de muelles del interruptor automatico
o Detector de presencia de tension
Adicionalmente, para la maniobra automatizada se dispone de pulsadores de apertura / cierre de
seccionadores de linea y en su caso del seccionador de puesta a tierra.

Tipos de celdas

Celda de medida de tension de barras

e 1 doble juego de barras
e 6 transformadores de tension inductivos

Celda de posiciones de entrada vy salida de linea

e 1 doble juego de barras

1 doble juego de embarrado

Dos seccionadores selectores de barras
Un interruptor automatico

Tres transformadores de intensidad
Un transformador de tension inductivo
3 terminales enchufables

1 sistema de indicacion

Celda de posicién de transformador

1 Doble juego de barras

1 Doble juego de embarrado

2 seccionadores selectores de barras
Un interruptor automatico tripolar
Tres transformadores de intensidad
Tres terminales enchufables

Un sistema de indicacion de presencia
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Celda de posicidn de interconexion

1 Doble juego de barras

1 Doble juego de embarrado

2 seccionadores selectores de barras
Un interruptor automatico tripolar
Tres transformadores de intensidad
Tres terminales enchufables

Un sistema de indicacion de presencia

Celda de posicidn de interconexion

1 Doble juego de barras

1 Doble juego de embarrado

2 seccionadores selectores de barras

Un interruptor automatico tripolar

Tres transformadores de intensidad

Tres transformadores de intensidad de relacion X-Y/5
Tres transformadores de tension inductivos

Tres terminales enchufables

Un sistema de indicacion de presencia

Celda de posicidén de acoplamiento transversal

1 Doble juego de barras

1 Doble juego de embarrado

2 seccionadores selectores de barras
Un interruptor automatico tripolar
Tres transformadores de intensidad
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Celdas blindadas de 15 kV

Las celdas de media tension seleccionadas para la subestacion corresponden al modelo CGP.1 de
doble barra del fabricante ORMAZABAL.

La arquitectura de las celdas, compartimentadas independientemente, consta de:

- compartimento de seccionadores de linea;
- compartimento de interruptor automaticos;
- compartimento de barras;

- compartimento de cables;

- compartimento de control;

- interfaz de operaciones.

Caracteristicas generales:

Las celdas utilizan gas SFs como medio aislante, por lo que reducen considerablemente la superficie
requerida.

La rigidez mecanica del bastidor metalico, que compone la estructura de estas celdas, garantiza la
indeformabilidad del conjunto en las condiciones de servicio previstas.

La conexion entre celdas es externa a los compartimentos de aparamenta y se realiza mediante
compartimentos de embarrado con encapsulamiento s6lido monofésico y apantallado, instalados en
la parte superior de las celdas. Es posible, por tanto, desinstalar una sola celda sin desplazar las
celdas contiguas ni manipular el gas.

La seguridad de la instalacion se ve reforzada al estar conectados tanto el bastidor como el resto de
las partes metalicas no activas de la celda a la barra general de tierra.

El conjunto de compartimentos de aparamenta, sellados de por vida y con aislamiento en SFe,
alberga los elementos de corte y maniobra segun la siguiente disposicion:

- Un compartimento para cada uno de los seccionadores de linea;

- Un compartimento para el interruptor automatico y el seccionador de puesta a tierra.

En su interior se encuentran, dependiendo de la funcionalidad de la celda, los siguientes elementos:

- Seccionadores;

- Seccionador de puesta a tierra;

- Embarrado interior y conexiones;

- Interruptor automatico de vacio.
Existe enclavamiento entre los seccionadores de linea, el interruptor automatico y el seccionador de
puesta a tierra, de acuerdo a los criterios de la norma IEC 62271 — 200.
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Descripcion de la aparamenta:

Caracteristicas asignadas:

Tension asignada 24 kV
Frecuencia asignada 50 Hz
Corriente asignada Barras e interconexion de celdas 1250 A

En derivacion 1250 A
Corriente admisible asignada Contyls 25 kA
de corta duracion Valor de cresta 65 kA
Nivel de aislamiento asignado | Tension soportada asignada a 50 kV

frecuencia industrial

Tension soportada asignada a 125 kV

impulso tipo rayo

Clasificacion de arco interno

ALF [R] 25 kA 1s

Grado de proteccion 1P3X
Categoria de pérdida de LSC2
continuidad de servicio

Clase de compartimentacion PM

Arco interno

Las celdas estan disefiadas para soportar un arco interno de 25 kA / 1s tanto en su conjunto como en
sus diferentes compartimentos de MT, verificando los 5 criterios del Anexo A de la norma IEC

62271-200 (clase IAC-AFL).

Interruptor

El interruptor automatico es de tecnologia de corte en vacio, compacto y de elevada fiabilidad,
certificado de acuerdo a la norma IEC 62271-100, incluida la endurancia eléctrica extendida (clase
E2) con ciclo del reenganche rapido, y por tanto exento de mantenimiento durante toda su vida util.

Los interruptores de las celdas emplean la tecnologia de corte en vacio. Permiten tanto la operacion

manual como la remota.

Poseen un mando motorizado alimentado por 125 Ve.c. El tiempo de carga de muelles es inferior a

15 s.

Caracteristicas eléctricas:

Se detallan seguidamente el resto de caracteristicas relevantes

Capacidad de corte Cortocircuito (asimetria) 25 kA
Componente continua >45%
Intensidad de cables en vacio 315A
Bateria de condensadores 400 A
Endurancia eléctrica E2

Secuencia de la reenganche

0-0.35-CO-15s-CO

Endurancia mecanica

M2 (10000 maniobras)

Intensidad asignada

630/1250 A

Intensidad de corta duracion

25kA—-1/3s
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Seccionadores v seccionadores de puesta a tierra

Los seccionadores de puesta a tierra no tienen capacidad de cierre, ya que esta caracteristica se
transfiere al interruptor automatico.

Para la operacion manual el cierre se realiza en sentido horario y la apertura en sentido antihorario.
Existen palancas independientes para el seccionador y el seccionador de puesta a tierra.

Caracteristicas eléctricas:

Seccionador de linea Endurancia mecanica MO (1000 maniobras)
Seccionador de puesta a tierra | Capacidad de cierre 80 kA
Endurancia eléctrica EO
Intensidad asignada 2000 A
Intensidad de corta duracion 25 kA

Transformadores de intensidad

Son de tipo toroidal y estdn encapsulados. Se instalan en el exterior del compartimento del
interruptor, en cables y, en el caso de celdas de acoplamiento transversal, también en barras, aguas
arriba de los conectores de MT.

Se usan tanto para medida como para proteccion.

Caracteristicas eléctricas

Nivel de aislamiento 0.72 kV
Tension alterna nominal soportable 3 kV/1 min
Frecuencia nominal 50 Hz
Intensidad térmica permanente 1.2 In

Clase de aislamiento E

Relacion de transformacion 300 —1200/5 A
Potencia de precision 30 VA

Funcion de proteccion Clase 5P20

Funcion de medida Clase de precision Cl10.5

Transformadores de tension

Son monofasicos, de tipo enchufable. Asimismo, estan aislados, blindados y son antiexplosivos.
Su funcionamiento es inductivo. Se instalan en el exterior del compartimento de la aparamenta
(barras y cables).

Caracteristicas eléctricas

Tension nominal (Un) 20 kV

Factor de tension en permanencia 1.2 Un

Factor nominal de tensiéon Un /8 h 1.9

Tension en el secundario 1103 V

Funcion de medida Potencia de precision 20 VA
Clase de precision Cl10.5

Funcién de proteccion Potencia de precision 30 VA
Clase de precision 5P
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Embarrado

El embarrado presenta envolvente monofésica. En su disefio se han considerado las diferentes
solicitaciones mecanicas de origen electrodinamico a las que puede verse sometido.

Caracteristicas eléctricas

Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 24 kV
Intensidad nominal de embarrado Embarrado general 1250 A
Derivaciones 1250 A
Intensidad nominal de corte de cortocircuito 25 kA

Interfaz de operaciones

La interfaz de operaciones, situada en la parte central incluye, junto con el sindptico, los siguientes
elementos de maniobra y senalizacion:
- Elementos de maniobra:
o Mando de los seccionadores de linea y de puesta a tierra.
o Pulsadores de apertura / cierre del interruptor automatico.
o Ranura para acceso de la palanca de carga de muelles.
- Elementos de sefializacion:
o Estado de la aparamenta
o Contador de operaciones
o Estado de muelles del interruptor automatico
o Detector de presencia de tension
Adicionalmente, para la maniobra automatizada se dispone de pulsadores de apertura / cierre de
seccionadores de linea y en su caso del seccionador de puesta a tierra.

Tipos de celdas

Celda de interruptor automatico

Estas celdas se emplean en la subestacion para la salida de lineas de 20 kV, para los transformadores
de servicios auxiliares, y para la llegada de los cables de 20 kV de los transformadores de potencia.

Constan de los siguientes elementos:
- dos (2) seccionadores de barras;
- un (1) seccionador de puesta a tierra;
- un (1) interruptor;
- tres (3) transformadores de intensidad.

Caracteristicas mecanicas

Alto 2500 mm
Ancho 600 mm
Fondo 2004 mm
Peso 1400 kg
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Celda de acoplamiento longitudinal de barras

Incluye, en compartimentos independientes, un interruptor automatico de corte en vacio y los
seccionadores de puesta a tierra en serie con ¢l en un compartimento de aparamenta y dos

seccionadores de linea en sus compartimentos correspondientes.
En la instalacién se emplea para conseguir el acoplamiento longitudinal de las barras.

Consta de los siguientes elementos:

cuatro (4) seccionadores de barras;

cuatro (4) seccionadores de puesta a tierra;

dos (2) interruptores;

Alto 2500 mm
Ancho 1200 mm
Fondo 2004 mm
Peso 2800 kg

Celda de acoplamiento transversal de barras

Incluye, en compartimentos independientes, un interruptor automatico de corte en vacio y dos
seccionadores de puesta a tierra en serie con ¢l en un compartimento de interruptor, y seccionadores
de linea en sus compartimentos correspondientes. En la instalacion se emplea para conseguir el
acoplamiento longitudinal de las barras.

Constan de los siguientes elementos:

dos (2) seccionadores de barras;

dos (1) seccionadores de puesta a tierra;
un (1) interruptor;

seis (6) transformadores de intensidad.
seis (6) transformadores de tension.

Alto 2500 mm
Ancho 600 mm
Fondo 2004 mm
Peso 2200 kg
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1.9Sistema de proteccion, de control y de medida.
Protecciones en 220 kV, en 45 kV y en 15 kV

Protecciones en barras

Las barras de las subestaciones son elementos criticos en una red eléctrica.

Como se ha expuesto anteriormente, una falta en una barra requiere desconectar todos los elementos
conectados a la misma.

Se debe garantizar en la proteccion de barras la seguridad, es decir, no actuar frente a faltas externas;
y la obediencia, es decir, actuar frente a faltas internas.

Diferencial de barras

La proteccion diferencial de barras (87B) suma las intensidades entrantes y salientes de una barra. En
condiciones de funcionamiento normal, o de falta externa, la intensidad diferencial es nula; en
condiciones e falta interna, la intensidad diferencial calculada tiene el mismo valor que la intensidad
de falta, por lo que arrancan las protecciones.

El ajuste de las protecciones se realizara considerando la caracteristica de corriente diferencial frente
a corriente de frenado. Se considerara la corriente de frenado como la media de las corrientes de la
barra.

Sobretension

Se instalara un relé de sobretension (59) por barra, que permitira detectar sobretensiones debidas al
funcionamiento andmalo de la regulacion de tension y a las faltas, que ocasionaran sobretensiones en
las fases sanas. Transcurrido el tiempo del ajuste de la proteccion, se abriran todos los interruptores
conectados a la barra.

Protecciones de frecuencia

Se instalardn en cada barra relés de subfrecuencia y sobrefrecuencia, ajustados a 48 y 52 Hz
respectivamente. Ante frecuencias de la red fuera de este rango, se abriran los interruptores
correspondientes.

Protecciones de linea

Diferencial de linea

La proteccion diferencial de linea (87L) que se empleara serd la diferencial longitudinal. Sera
necesario un relé digital por fase. Cada relé medird valores de intensidad en médulo y éngulo, y
calculara la corriente diferencial con los valores de modulo y fase procedentes de los relés situados
en el extremo opuesto de la linea. Todas las comunicaciones se realizaran por medio de fibra dptica.
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Distancia

En cada salida de linea se instalara una proteccioén de distancia (21), con primera y segunda zona
hacia delante y con tercera y cuarta zona hacia atrads. Todas las protecciones de distancia estaran
comunicadas entre si.

El ajuste de esta proteccion se realizara a sobrealcance a bloqueo, debido a que la longitud de las
lineas es inferior a 100 km. En esta configuracion, cada relé cuenta con una cuarta zona que si
detecta defecto envia una sefial de bloqueo al relé situado en el otro extremo de la linea. Cada relé
actla instantaneamente si detecta falta en primera zona y no recibe sefial de bloqueo.

Ante una falta en la barra, todas las protecciones veran falta en su tercera zona, por lo que abriran los
interruptores, aislando la barra en falta.

Subtension

Existira un relé (27) por cada interruptor, que tendrd la misién de detectar subtensiones debidas al
funcionamiento andmalo de la regulacion de tension y al transitorio de conexion de los
transformadores. Se permitird en el ajuste el reenganche y los huecos de tension.

Fallo de interruptor

La proteccion de fallo de interruptor (52S) vigila el buen funcionamiento del interruptor tras una
orden de apertura. Si no se produjese la apertura del mismo, la proteccion ordena la apertura del resto
de interruptores de la barra, aislando de esta manera el fallo.

El modo de vigilancia sera por contactos auxiliares del interruptor.

Relé de sincronismo

Debido a que la subestacion disefiada serd operada por medio de telemando, sera necesario contar
con relés de sincronismo (81). Estos relés solo permitirdn el cierre de los interruptores si a ambos
lados del mismo la frecuencia es igual y la tension tiene el mismo moédulo.

Protecciones de los transformadores de potencia

Todas las protecciones de esta seccion seran protecciones redundantes, y tendran los circuitos de
medida de la intensidad y disparo por separado.

Proteccion diferencial de transformador

La proteccion diferencial del transformador (87T) vigila la corriente diferencial entre el primario y el
secundario del transformador. Sera la proteccion principal de los transformadores de potencia. Existe
un relé monofasico digital por cada fase, que actiia cuando recibe la orden de disparo. Esta ultima
solo se produce en caso de faltas internas del transformador, y no para faltas externas, donde la
corriente diferencial es nula. Los relés compensan internamente la corriente diferencial, ajustando las
relaciones de transformacion.
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Proteccion de sobreintensidad

La proteccion de sobreintensidad (51) vigila las intensidades de fase y de neutro. El principio de
funcionamiento se basa en la actuacion de relés de sobreintensidad (51) de fase y de neutro. Existira
un relé de sobreintensidad tanto en el primario como en el secundario de los transformadores de
potencia. En el ajuste se considerard proteccion de respaldo de la proteccion diferencial, y debera
estar coordinada con otras protecciones ante defectos externos. Ademas, debera actuar rapidamente
ante defectos internos.

Proteccién de cuba

La proteccion de cuba del transformador protege frente a defectos de aislamiento de arrollamientos a
la cuba y contorneamiento de los bornes pasatapas. Estos defectos pueden producir esfuerzos
mecanicos en arrollamientos, dafios en chapas en caso de falta a tierra y dafios en la cuba.

Se vigila la intensidad de falta que circula por la cuba a tierra, colocando un transformador toroidal
en la conexion cuba — tierra. Este transformador alimenta un relé de sobreintensidad, cuyo ajuste se
realizard con temporizacion instantdnea. Se intentard reducir en el ajuste la posibilidad de disparos
intempestivos por fallo de aislamiento de la cuba a tierra.

Proteccion de sobrecarga

La proteccion de sobrecarga (49) detecta sobrecargas térmicas inadmisibles en los arrollamientos por
intensidades superiores a la intensidad nominal. El origen de estas intensidades se debe en gran
medida a las indisponibilidades de elementos del sistema como los generadores, las lineas u otros
transformadores. Las sobrecargas térmicas producen el envejecimiento del aislamiento de los
arrollamientos, que los hace mas propicios a la perforacion.

Ademas de las sondas de temperatura distribuidas en el transformador, citadas en la descripcion del
transformador, se emplearan relés de imagen térmica y relés digitales de sobrecarga térmica.

Debido a la alta densidad de carga prevista para las lineas de salida de la subestacion, se instalaran
protecciones de sobreintensidad, tanto de fase como de neutro.

Proteccion de sobreintensidad de fase

La proteccion de sobreintensidad de fase protege contra las elevadas corrientes que se producen en
faltas polifasicas. Tendra una unidad de tiempo definido (50) y una unidad de tiempo inverso (51).

La corriente de arranque de la unidad de tiempo definido serd mayor que la maxima corriente
esperada en la carga y menor que la corriente de cortocircuito bifasico.

La corriente de arranque de la unidad de tiempo inverso estard comprendida entre el 120 y el 150 %
de la corriente de carga maxima prevista. El dial sera el tiempo correspondiente a la corriente de falta

al final de la linea.

La coordinacion con las protecciones fuera de la subestacion se realizara por tiempos.
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Proteccion de sobreintensidad de neutro

La proteccion de sobreintensidad de neutro protege frente a las faltas monofasicas. Su principio de
funcionamiento es idéntico al de la proteccion de fase. También poseera una unidad de tiempo
definido y otra de tiempo inverso.

El ajuste es analogo al realizado en las protecciones de fase, aunque la referencia de corriente es la
homopolar correspondiente a la falta monofésica fase — tierra.

Sistemas de medida

La medida de energia para facturacion se realizard a través de contadores de activa/reactiva de clase
0.2s informativo, para media tension, y de medida fiscal para alta tension.

Dispondran de medida de energia para facturacion las siguientes posiciones:
- Parque de 220 kV:
o posicion de linea;
o posiciéon de transformador;
o posicion de acoplamiento y medida.
- Sistema de 15 kV:
o posicidon de acoplamiento transversal.

Asimismo, estas posiciones dispondran de medida de tension, intensidad, activa y reactiva
instantanea que ayudaran entre otros a las maniobras pertinentes y tendran caracter informativo.

Todas las medidas seran enviadas a los centros competentes a través del sistema de comunicaciones
por fibra Optica.

Sistemas de control

El control de la subestacion se realizard mediante un SCI cuya unidad central y puesto de operacion
duplicado se ubicaran en la sala de servicios auxiliares.

Se dispondra una mini ULC en cada bastidor de relés de proteccion de cada posicion de 220 kV.
Cada unidad recogera la informacion para el telecontrol y ademds permitira el control de mando,
alarmas y sefializaciones para mantenimiento local. Estas unidades se conectaran con la unidad
central a través de una red de fibra 6ptica multimodo en configuracion radial y redundante.

Adicionalmente, forman parte de este sistema los PLC ubicados en los armarios de mando local de
todos los modulos compactos, que se conectaran al sistema por medio de la fibra optica.

Para sincronizar los equipos se instalard una red de sincronizacion.
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Comunicaciones

El disefio de las comunicaciones de la subestacion sigue las indicaciones del protocolo IEC 61850.

Servicios de telecomunicacion

Transmision

Seran necesarios los servicios de telecomunicacion de telefonia, canales de comunicacion para las
protecciones de linea, circuitos de telecontrol y de telegestion. Para la comunicacion de las
protecciones se utilizardn enlaces por fibra Optica para la proteccion primaria, con las
correspondientes protecciones de baja frecuencia asociada, para las protecciones secundarias y
teledisparo.

Conmutacidén

Se instalara en la sala de servicios auxiliares una Central, equipada convenientemente y unida al
resto de la red. Dard servicio de telecarga y telesupervision a través de la red de telegestion IP.

Supervision de equipos analdégicos

Las alarmas EMISION/RECEPCION del equipo terminal de onda portadora y la ALARMA
GENERAL de la proteccion de baja frecuencia se cableardn a relés auxiliares para su supervision.

Sistemas de gestidon de protecciones

Se instalard infraestructura IP, sobre la que se facilitara la conectividad al sistema de gestion de la
Propiedad, para la gestion de las protecciones, y el servicio de telefonia IP.

Telecomunicaciones para las protecciones de linea

Red de fibra 6ptica multimodo

Se dispondra una red en doble estrella con cables con proteccion antirroedores de 16 fibras opticas
multimodo entre los bastidores de protecciones y la sala de control en el edificio.

También se dispondra una red en doble bucle cerrado, con cables de 16 fibras Opticas multimodo,
con proteccion antirroedores, para los armarios de las celdas GIS y el repartidor de la sala de
comunicaciones. Para la comunicacion de fibra Optica en el interior del edificio, se instalaran
armarios de comunicaciones, con repartidores de fibra optica en la sala de servicios auxiliares.

Red de fibra 6ptica monomodo

A la entrada de las lineas de alta tension llegaran los cables de fibra 6ptica monomodo OPGW que
acompafian a las mismas.

En las entradas se instalaran las correspondientes cajas de empalme para permitir la transicion del

cable OPGW a cable dieléctrico monomodo. Desde estas cajas se tenderan cables dieléctricos hasta
el armario repartidor tipo rack de fibra optica, donde se instalaran los correspondientes repartidores.
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Red de telefonia

Para los servicios de telefonia y datos se instalara cableado estructurado mediante cables de categoria
5 o superior. Este cableado partird de un armario que se ubicard en la sala de comunicaciones y
llegara radialmente a donde sea necesario.
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1.10 Red de tierras

Se define la puesta a tierra como la ligazén metalica directa entre uno o varios elementos de la
subestacion y uno o varios electrodos enterrados al suelo.

Se cumplen dos objetivos basicos: garantiza la seguridad de las personas y protege las instalaciones.
Las funciones principales de esta parte de la instalacion son:

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

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

Las diferencias de potencial a controlar son las tensiones de paso y de contacto, definidas en el
apartado de célculos correspondiente. Como se comprueba en dicho apartado, las tensiones de paso y
de contacto son inferiores a las admisibles segin la norma IEC, y por tanto, el disefio es valido.

La puesta a disefiada protegera tanto el interior de la subestacién como el acceso a la misma y la
acera que la rodea.

El electrodo esta formado por conductores de cobre, protegidos para dotar a la instalacién de puesta a
tierra de una elevada resistencia a la corrosion. La solucién adoptada contempla la instalacion e una
malla equipotencial enterrada. La justificacion del disefio se especifica en el apartado de calculos
correspondiente.

Se pondran a tierra los siguientes elementos:
- Los chasis y bastidores de los elementos de maniobra;
- Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos;
- Las puertas metalicas;
- Las pantallas de los cables;
- Las tuberias y conductos metélicos;
- Las carcasas de los motores y transformadores;
- Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra;

- Las pantallas de separacion de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
medida y proteccion.

Estas conexiones se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales, que aseguran la permanencia de la unidn, haciendo uso de las soldaduras aluminotérmicas
de alto poder de fusion, para las uniones de bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente
resistentes a la corrosion galvénica.
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Caracteristicas de la red de tierras:

Primero explicaremos como hemos calculado los datos necesarios para la red de tierra y definiremos

las caracteristicas de los elementos de la instalacion.

Datos de partida

Los datos generales de la red son 1

os siguientes:

Frecuencia nominal 50 Hz
Temperatura ambiente 25°C
Tiempo de despeje de falta 0.9s

Datos del terreno

Capa superficial

Tipo de material Hormigoén
Espesor de la capa superficial 0.2m
Resistividad 3000 Q-m

Primer suelo

Tipo de terreno

Arena arcillosa

Grosor I m
Resistividad 60 Q-m
Segundo suelo Tipo de terreno Calizas blandas
Grosor 100
Resistividad 350 Q'm

Datos generales de las lineas

Niveles de tension 220 kV
Nivel en el que se calcula la falta 220 kV
Corriente de cortocircuito (Icc) 25 kA

Datos geométricos de la subestacion

En el céalculo se consideraran las dimensiones de la planta ampliadas en 1 metro para abarcar toda la

zona comprendida por la subestacion y los accesos a la misma.

Lado mayor de la malla 34 m
Lado menor de la malla 29 m
Profundidad de la rejilla (h) I m

Tensiones de paso v de contacto

De acuerdo con las normas IEC, se define la tension de paso como la diferencia de potencial entre
los puntos de la superficie del terreno, separados por una distancia de un paso (1 m) en la direccion
del gradiente de potencial méximo. De forma similar, se define la tensiéon de contacto como la
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diferencia de potencial entre la estructura metélica puesta tierra y el punto de la superficie del terreno
a una distancia de 1 m en la direccion del gradiente de potencial maximo.

En el calculo de la puesta tierra es fundamental conocer la tension a la que se veria sometida una
persona si estuviese en la instalacion en el momento de producirse una falta a tierra. La persona
constituye un divisor de potencial entre todas las resistencias intervienen en el circuito de forma que
el sujeto no queda sometido a la totalidad de la tension de paso o contacto existente la instalacion
sino a una fraccion de la misma, que constituye la denominada tension de paso o contacto aplicada.

La tension de paso aplicada es la fraccion de la intensidad de la tension de paso que resulta
directamente aplicable los pies de un hombre, estimandose la resistencia del cuerpo humano en 1000
ohmios.

Por otra parte, la tension de contacto aplicada es la tensién que resulta directamente aplicable: el
cuerpo humano, estimando nuevamente la resistencia del cuerpo humano en 1000 ohmios.

Las tensiones de paso y de contacto aplicadas establecen un limite maximo de tension, que en todos
los casos se debe garantizar que supere los niveles maximos de tension de paso y de contacto

calculados empleando las relaciones que se detallan en el apartado siguiente.

Metodologia de célculo de la red de tierras

El disefio de la red de tierras de la instalacion presenta dos grados de libertad. El primero es el lado
de la cuadricula de la malla, y el segundo, el numero de picas. El objetivo del clculo es minimizar la
longitud total de los conductores y picas a emplear, con vistas a obtener el disefio mas econémico y
eficiente.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores, se comienza un proceso iterativo, que parte de un lado
de cuadricula de malla razonable, sin considerar la existencia de picas, y se calculan las tensiones de
paso y de contacto. Si se exceden las tensiones de paso y de contacto admisibles, se introducen picas.
Si esta medida es ineficaz, se comienza el proceso de nuevo, reduciendo el lado de cuadricula de
malla.

Formulas empleadas en el calculo:

Las tensiones de paso y de contacto deben ser comparadas con las tensiones de paso y de contacto
admisibles, respectivamente, para justificar la validez de la instalacion de puesta a tierra.

La tension de paso méxima admisible sera:

10K 605

v, = 1+
» = (1 7000

)

La tension maxima de contacto admisible vendra dada por:

K 1.5p;
V==~
¢ otn * 1000)

Dado que el tiempo de despeje de la falta es inferior a 0.9 segundos, los valores de los parametros K
y n en las expresiones seran los siguientes:
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K=72yn=1

La seccion minima de los conductores de cobre, atendiendo a la corriente de cortocircuito, se calcula
como:

Smin = ﬂ (mmZ)

1602
mm

A partir de este resultado se obtiene la seccion minima de cobre, y se escoge la siguiente seccion
normalizada (S)

El diametro del conductor de la seccion normalizada se obtiene de la siguiente expresion:
S
s
Como paso previo al calculo de las tensiones aplicadas de la instalacion, debe hallarse la densidad
lineal de corriente (1):
;= Lec(A) <£ )
L+L'\m

Donde L, representa la longitud total de conductores en metros, y L’, la longitud total de las picas, en
metros.

Considerando, que la malla esta enterrada en el primer suelo, las formulas empleadas para calcular
las tensiones de paso y de contacto seran, respectivamente:

2
() +»
V,, = 0.366p; - i - logT(V)
2
g B
VC1 = 0.366p1 <l log m (V)

La resistencia de puesta a tierra total se obtiene como la suma de resistencias de los conductores de

cobre, de las picas y la conductancia equivalente a un anillo que cubre la misma superficie que el

area cubierta por la malla.

p P
L

Rpat = E‘I‘

p
+ K
El radio r es el radio del circulo de igual superficie que el area cubierta por la malla.

Area

T =
A
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Resultados:

Realizando el proceso descrito en el apartado “Metodologia de célculo de la red de tierras”, se
obtienen los resultados que se detallan en esta seccion.

Simbolo Descripcion Resultado
S Seccion normalizada de los conductores de cobre 240 mm”
D Lado de la cuadricula de la malla. 1.5m
N Numero de picas 0
L Longitud total de conductores 1695 m
Rpat Resistencia de puesta a tierra de la instalacion 0.80 Q

Las tensiones de paso y de contacto de la instalacion se reflejan en la siguiente tabla. Se comprueba
que los valores calculados con la red de tierras disefiada no sobrepasan las tensiones admisibles.

Tipo de tension Aplicada (V) Admisible (V)
Tension de paso 63 22800
Tension de contacto 509 660

No obstante, se medirdn de forma practica los valores de las tensiones de paso y contacto, una vez
construida la subestacion, para asegurarse de que no existe peligro en ningiin punto de la instalacion.

Se muestran a continuacion los parametros de la instalacion:

Conductores Material de los conductores | Cobre
Seccién 240 mm”
Longitud total 1695 m
Longitud del lado de la cuadricula 1.5m
Profundidad de la malla 1 m
Resistencia de puesta a tierra 0.80 Q
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1.11 Obra Civil

Movimiento de tierras

La explanacion de la plataforma de la subestacion se realizard a cota unica, con amplitud suficiente
para la implantacion del edificio. Incluye asimismo la preparacion del camino de acceso a la
subestacion.

El movimiento de tierras estard condicionado, entre otros, por las caracteristicas del terreno y
recomendaciones incluidas en el estudio geotécnico que ha de realizarse previamente al inicio del
proyecto constructivo. En funcién del mismo, y del adecuado estudio de la evacuacion de aguas de la
plataforma, y mediante la aplicacion de una optimizacion econdémica, se concretaran las cotas de la
plataforma.

El movimiento de tierras se llevara a cabo de acuerdo al Pliego de Condiciones Técnicas.
A la terminacion de la plataforma final se haré el estudio de la resistividad del terreno.

Drenajes

El agua de lluvia caida sobre las cubiertas del edificio serd conducida por las bajantes de los
canalones hacia la red de drenaje.

Accesos

Desde la Avenida Pablo Iglesias se ejecutara un acceso hasta la subestacion. Se construird un camino
de acceso de 8 metros de ancho, sobre terreno explanado con una capa superficial de zahorra
artificial compactada de 25 cm de espesor, con una capa de rodadura y otra de asfalto de 5 cm de
espesor cada una, con traza apropiada para acceso de los transportes que llegaran a la subestacion.
Por tanto los radios de giro y las pendientes estaran limitados. Dicho camino de acceso dispondra de
cunetas, pasa cunetas, caflos y demas obras que requiera su perfecta conservacion.

Edificio de la subestacion

Descripcion general

Se construird un edificio de una planta, de dimensiones exteriores de 50.00 x 35.00 m y formado por
dos zonas diferenciadas (ver plano de planta):

e Sala de equipos GIS de 220 kV, sala de celdas de media tension de 45 y sala de celdas de 15
kV, donde se ubicaran ademas de los equipos blindados, los bastidores integrados para
control y proteccion de las posiciones.

e Zona de servicios, formada por la sala de servicios auxiliares de 38.0 m, sala para el grupo
electrogeno de 30.3 m?, sala de transformadores de servicios auxiliares de 13.8 m?. Albergara
los equipos de comunicaciones, unidad central y monitores del sistema de control digital,
equipos cargador-bateria, transformadores de servicios auxiliares, cuadros de servicios
auxiliares de c.c. y c.a. y centralitas de alarmas de los sistemas de seguridad y antiintrusismo.
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Caracteristicas constructivas

Se ejecutard el edificio mediante estructura de hormigéon armado. Los pilares correspondientes al
local donde van a ir dispuestos los futuros equipos GIS seran prefabricados y de hormigén armado.
Asimismo, dispondran de una ménsula de apoyo para una viga carril de puente grua de la capacidad
necesaria para la instalacion y mantenimiento de dichos equipos. El disefio del edificio serd el
adecuado para que la estructura y el cerramiento dispongan de una resistencia al fuego RF-120.

El cerramiento sera autoportante de hormigoén armado prefabricado con aislamiento térmico tipo
sandwich. Estara formado por tres laminas, unidas entre si por medio de bielas de acero inoxidable:

- parte portante, de 12 cm de espesor;

- parte intermedia, de 3 cm de espesor, que hace de capa aislante formada por poliestireno
expandido;

- parte flotante, de 5 cm de hormigén armado.

Se realizaran un minimo de dos conexiones soldadas panel — cimentacion o panel — cubierta para dar
continuidad eléctrica y crear una jaula de Faraday.

Los angulares, las placas y la tornilleria estardn embebidas en el hormigéon, y cumpliran los
requisitos de durabilidad de recubrimientos minimos y tratamiento contra la oxidacion, de manera
que no estaran a la vista una vez finalizado el montaje del edificio.

El sellado y las juntas de union de los paneles aseguraran la estanqueidad completa del edificio. Se
colocaran juntas tipo burlete tanto en los laterales como en la parte superior o inferior para recibir la
cubierta y la losa, respectivamente. El sellado exterior de los paneles se realizara por medio de un
sellador monocomponente de polimero curado a temperatura ambiente en contacto con la humedad.

La cubierta sera plana estard formada por panel sandwich compuesto de chapa interior de acero
galvanizado de 0.6 mm, chapa exterior de acero prelacada con ntcleo de espuma de en perfil

comercial tipo Delfos, montado sobre correas de hormigon pretensado mediante fijaciones mecédnicas

Los paramentos interiores tendran los espesores de acabado necesarios para que su resistencia al
fuego sea de 120 minutos (R-120), para evitar una rapida propagacion del fuego entre salas cercanas.

Caracteristicas particulares de las salas

En la sala GIS se ubicaran las bahias GIS y sus respectivos armarios de control y proteccion, las
celdas de media tension y el material de seguridad correspondiente.

Para el apoyo de las bahias GIS se dejaran embebidas en la solera las placas de anclaje necesarias. Se
taparan con chapas metalicas los pasos de cables y huecos para las futuras celdas, y se colocaran
rodapiés galvanizados para evitar la caida de objetos a través de los huecos de paso de cables.

En la sala GIS, en los nichos de los transformadores y en la sala de servicios auxiliares se dispondran
canales de seccion rectangular para el paso y distribucion de cables eléctricos, que iran
posteriormente tapados con paneles de tramex registrables.

La sala de servicios auxiliares tendra falso suelo, con capacidad portante de 2500 kg/m?. El paso de
los cables de unas dependencias a otras se realizard mediante tubos. La solera del local que albergara
el grupo electrégeno ird independizada del resto para evitar que se transmitan las vibraciones,
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ademas este local estara convenientemente aislado e insonorizado. Existira asimismo un sistema para
recogida de fluidos en caso de fugas.

Para la climatizacion del edificio se instalard un equipo de aire acondicionado solo frio de 3000 W en
la sala de servicios auxiliares y radiadores eléctricos con termostato para calefaccion en todas las
dependencias.

Es imprescindible que ante un corte de corriente debido por ejemplo a conmutacion de servicios
auxiliares, los equipos continuen funcionando sin necesidad de reconexion manual. Se incluird un
automatismo de control y alarma de los grupos refrigeradores.

En la sala de servicios auxiliares se instalard un extractor para ventilacion. También se instalara un
sistema de ventilacion forzada controlado por termostato en la sala GIS.

Cerramiento
Se realizara un cerramiento perimetral de toda la subestacion con valla metalica de acero galvanizado
reforzado de 2 metros de altura, con postes metalicos, embebidos sobre un murete corrido de
hormigén de 0.5 m de altura.
Se dispondran las siguientes puertas:

- Puerta de acceso de peatones de 1 m de anchura, con cerradura eléctrica, para apertura desde

el edificio.

- Puerta de acceso de vehiculos de 6 m de anchura, doble hoja.
Los bombines de todas las llaves de acceso, tanto exterior como interior, deberan ser del tipo y con
los niveles de jerarquizacién que se indicaran desde la Demarcacion, para que una vez terminada,

entre a formar parte del conjunto de amaestramiento de llaves de la misma.

Para la ampliacion

No habria que hacer cambios en la estructura externa del edificio, simplemente, serd necesario quitar
la chapa que bloquea la puesta de los transformadores, pero este trabajo es apenas insignificante, por
ese motivo, consideraremos practicamente nula la obra civil, solo en ultima instancia, se utilizara el
puente gria para montar las celdas pertinentes a los 15 kV.
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1.12 Estructura metalica

En el interior del edificio soterrado se instalard la estructura metalica necesaria para los soportes de
sujecion de los cables de potencia del GIS hasta las bornas del transformador de potencia y herrajes
de los bastidores de las celdas de 15 kV.

En el exterior se instalard la estructura necesaria para soportar los terminales de enlace de las fases
de 220 kV con la llegada de lineas aéreas, asi como los soportes de los pararrayos correspondientes
de 220 kV, transformador de servicios auxiliares, bateria de condensadores, terminales para cables de
15 kV y reactancia de puesta a tierra del transformador.
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1.13 Medidas correctoras

Una vez finalizados todos los trabajos se realizara una revision del estado de limpieza y
conservacion del entorno de la subestacion, con el fin de proceder a la recogida de restos de todo tipo
que pudieran haber quedado acumulados y gestionarlos adecuadamente.

Se procederd a la rehabilitacion de todos los dafios ocasionados sobre las propiedades derivados de la
ejecucion de los trabajos.

Se revisara la situacion de todas las servidumbres previamente existentes y el cumplimiento de los
acuerdos adoptados con particulares y administracién, acometiendo las medidas correctoras que
fueran precisas si se detectan carencias o incumplimientos.

Aspectos ambientales

En este aspecto, al ser un edificio, pocos problemas tendremos, ya que no es un valle ni una zona
montafiosa. No esta situada en una cuenca hidrografica. El clima es el perteneciente al de la ciudad
de Madrid, y el que se genere dentro de la propia sala.

Al ser una ampliacion, no existen cambios en el relieve, ni degradacion del suelo.
Los vertidos no son especialmente contaminantes del suelo o del medio hidrico. El riesgo de erosion
es nulo, y no se elimina suelo fértil.

La actividad proyectada no es potencialmente contaminadora, la contaminacién se vincula a los
gases y particulas que emiten los vehiculos y maquinaria a motor (generador, etc...) es totalmente
compatible.

No hay cambios en la vegetacion ni en la fauna.

En la fase de construccion, los movimientos de tierra, el transito de maquinaria y en general las
operaciones vinculadas a la obra de construccion e instalacion de la subestacion, son fuente potencial

de molestias. Como es de caracter temporal estas molestias generadas, vemos que si es compatible.

Proteccion contra incendios

El sistema de proteccion contra incendios se ajustara a las exigencias de la ITC- 14 del RAT,
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion.

- La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacion, por lo que respecta a

dafos a terceros.

- La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.

- La naturaleza y resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus cubiertas.

- Ladisponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

Deteccién de incendios

La instalacion de deteccion esta formada por los siguientes equipos:
- Una (1) central de deteccion de incendios algoritmica con el numero de bucles necesarios, a
situar en el interior de un armario metalico en la sala de control y comunicacion e
interconectada a puesto de control por sistema centralizado con interfaz de comunicaciones
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con marcador telefonico via GSM o con red Ethernet via TCP/IP a central corporativa de la
Propiedad.

- Sirenas de interior en la sala GIS y sala de servicios auxiliares (una en cada sala).

- Detectores Opticos de humo, con LEDs de alarma que se activan de tal manera que permiten
la vision del detector desde cualquier angulo, con sistema magnético de prueba. Se instalaran
en la sala de control y en las salas GIS.

- Detectores termo-velocimétricos con doble circuito de deteccion, disparo a 90°C y sistema
magnético de prueba. Se instalaran en los cubiculos de los transformadores.

- Detectores de llama por barrera de infrarrojos en la sala GIS.

- Pulsadores manuales de alarma. Deben permitir provocar voluntariamente y transmitir una
sefial a la central de deteccion de incendio, de tal forma que sea facilmente identificable la
zona en que se ha activado el pulsador.

Extincidon de incendios

Los transformadores de potencia son los elementos con mayor riesgo de incendio en toda la
instalacion, debido a su contenido de aceite.

Para los cubiculos de transformadores se instalaran elementos fijos de extincion automatica de
incendios (también con sistemas redundantes). En el resto de la subestacion se colocaran elementos
moviles o fijos de extincion.

Los sistemas de extincion de incendios que se proyectan en el interior de la subestacion se pueden
dividir en:

- Sistemas de extincién automatica

o Agua nebulizada;

o Espuma de Media Expansion
- Sistemas de extincion manual.

Para la ampliacion, todas estas medidas preventivas ya estan incluidas.

Mantenimiento

Las GIS requieren un mantenimiento minimo debido a su envolvente hermética, sumado a que el gas
SFg es un gas inerte sin envejecimiento y que ademas no ataca a los materiales con los cuales esta en
contacto y tampoco se altera por ellos.

Las pérdidas anuales de SF¢ se garantizan como menores al 1 % por modulo. Estas pérdidas pueden
ser compensadas con cargas adicionales que se realizan con la Subestacion en servicio. Los érganos
de maniobra -interruptores, seccionadores, palancas externas- deben recibir un mantenimiento
similar al de los equipos convencionales instalados en una Subestacion AIS.

Cada usuario, segin sus costumbres, determina la forma y el momento para hacer el mantenimiento,
pero es comun considerar que en condiciones normales solo debe procederse a “verificaciones de
rutina”. Resulta importante destacar que las celdas requieren minimo mantenimiento y que ésta es
una de las ventajas que presentan frente a las AIS. Por lo tanto, las practicas de mantenimiento que se
aplican a las AIS no son de aplicacion en las GIS.
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Para las verificaciones de rutina existen diversos equipos e instrumentos, ademas de los que forman
parte intrinseca de las celdas como son los indicadores de densidad/presion. Entre los equipos mas
comunes se citan los siguientes:

Medidor de humedad y punto de rocio del gas SFs.
Medidor de aire en el gas SF¢. 0 Medidor de productos de descomposicion del gas SFs.
Detector de fuga de gas SFg.

O O O O

Equipo de recarga y evacuacion de gas SFe

También es importante disponerse en depdsito garrafas de gas SF¢ para eventuales reposiciones. Su
almacenamiento no significa ninglin problema especial, pero siempre se debe tener presentes las
reglas de higiene y seguridad industrial de aplicacion en el sitio de la instalacion, fundamentalmente
en lo que hace a la ventilacion del local.
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1.14

Seguridad y Salud

Para llevar a cabo el proyecto, sera necesario basarse en unas normas de Seguridad y Salud sacadas
del RD 614/2001 del BOE.

1.

P w

A PR I AN

11.

12.
13.

14.
15.

Se tiene en cuenta el riesgo eléctrico, originado por la energia eléctrica, tales como:

o Choque eléctrico por contacto con elementos de tension (contacto eléctrico directo=

o Quemaduras por choque eléctrico

o Caidas o golpes originados por la electricidad

Lugar de trabajo

Instalacion eléctrica: conjunto de materiales y equipos de un lugar de trabajo

Procedimiento de trabajo: secuencia de operaciones a desarrollar para llevar a cabo un
determinado trabajo.

Alta y baja tension. Tensiones de seguridad

Trabajos sin tension

Zona de peligro o zona de trabajos en tension

Trabajo en tension

Maniobra: intervencion concebida para cambiar el estado eléctrico de una instalacion
eléctrica

. Mediciones, ensayos y verificaciones: actividades para comprobar el cumplimiento de las

especificaciones técnicas y de seguridad

Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el
trabajador puede invadir accidentalmente

Trabajo en proximidad

Trabajador autorizado: es el trabajador autorizado que ha sido autorizado para realizar
determinados trabajos

Trabajador cualificado: aquel que tiene los conocimientos pertinentes

Jefe de trabajo: persona designada por el empresario para asumir todas las responsabilidades.

Las operaciones y maniobras para dejar sin tension una instalacion, antes de iniciar el “trabajo sin
tension” y la reposicion de la tension, al finalizarlo, las realizaran trabajadores autorizados que, en el
caso de instalaciones de alta tension, deberan ser trabajadores cualificados.

Para la supresion de la tension:

AR e

Desconectar

Prevenir cualquier posible realimentacion

Verificar la ausencia de tension

Poner a tierra y en cortocircuito

Proteger frente a elementos proximos en tension, en su caso, y establecer una sefializacion de
seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podra autorizarse el inicio del trabajo sin
tension y se considerara en tension la parte de la instalacion afectada. Sin embargo, para establecer la
sefializacion de seguridad indicada en la quinta etapa podra considerarse que la instalacion esta sin
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tension si se han completado las cuatro etapas anteriores y no puede invadirse zonas de peligros de
elementos en tension.
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1.15 Campos electromagnéticos

Durante la fase de funcionamiento, en la subestacion transformadora se generan campos eléctricos y
magnéticos como consecuencia del paso de la corriente.

Las lineas eléctricas y la mayor parte de los elementos eléctricos denominados “de potencia”
(méquinas y aparatos electrodomésticos) funcionan con una frecuencia de 50 Hz y por lo tanto no
generan una onda o un campo electromagnético (aquel en que los vectores [ y E estan coordinados y
que habitualmente se denomina CEM) sino un campo eléctrico (en adelante CE) debido a la tension
eléctrica o potencial en su superficie y un campo magnético (en adelante CM) debido a la corriente
que transportan. Por este motivo, los campos que se localizan alrededor de estas instalaciones (lineas
eléctricas) actiian por separado, su intensidad decrece muy rapidamente al aumentar la distancia a la
fuente que los genera y no constituyen una “radiacién” puesto que no irradian energia.

Los niveles de campo eléctrico y magnético generados por una linea de alta tension dependen
fundamentalmente de la tension y la intensidad de corriente que transporta, asi como de otros
factores como el nimero y disposicion geométrica de los conductores y su distancia al suelo, etc. La
investigacion sobre sus posibles efectos estd fundamentalmente centrada en los campos magnéticos,
ya que los eléctricos se apantallan muy facilmente por edificios, mobiliario e incluso vegetacion u
otros elementos.

En el caso de Espafa hay que sefialar que, con fecha de mayo de 2001, el ministerio de Sanidad
8Subdireccion de Sanidad ambiental y Salud Laboral), edit6 la monografia “Campos
electromagnéticos y salud publica” en la que se resume el trabajo realizado durante dos afios por un
panel de expertos independientes, y donde se afirma que la Recomendacion Europea es suficiente
para garantizar la proteccion sanitaria de los ciudadanos y recomienda seguir aplicando el principio
de Precaucion y fomentando el control sanitario y la vigilancia epidemiologica. El documento
integro legitima la aplicacion de la Recomendacién Europea en tanto no se disponga de un Decreto
especifico.

En estudios efectuados en los que se han calculado valores de campo magnético para lineas aéreas a
220 kV se obtienen valores maximos de 15uT, valores inferiores a un sexto de los valores de
referencia de la Recomendacion 1999/519/CE. Puede ser significativo o no.

La instalacion estara asegurada para compatibilidad electromagnética, considerando que los equipos
de control y protecciones seran digitales, basados en microprocesadores (uP), cuyas caracteristicas
son:
e Larigidez dieléctrica del equipo serd de 2 kV, 50 Hz, 1 minuto, segin la norma CEI 255-5 y
el nivel de impulso de 5 kV, 1,2/50 us, 0.5 J, segin la norma CEI 255-5.
e El nivel de proteccion frente a interferencias de A.F serd el correspondiente a clase 111, segun
norma CEI 255-22-1, (2.5 kV en modo comtn y 1kV en modo diferencial).
e Frente a descargas electrostaticas el equipo sera de clase III, segun norma CEI-255-22-2,
(8kV).
e El nivel de inmunidad del equipo frente a radiointerferencias seré el correspondiente a clase
III, segiin norma CEI 255-22-3.
e El equipo sera de clase III, segiin norma CEI-255-22-4, frente a transitorios rapidos, (4 kV en
la fuente de alimentacion y 2 kV en el resto de circuitos).
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1.16 Planificacion

Teniendo en cuenta los plazos de entrega de los suministradores y las necesidades de servicio, se
puede estimar que esta obra se llevara a cabo en un proceso de un mes. Siendo solo dos semanas
necesarias para el montaje y la puesta en marcha de la ampliacioén de la subestacion.
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1.17 Presupuesto

Capitulo Descripcion Precio
Material y equipamiento eléctrico de 15 kV 938217
Montaje de maquinaria y equipamiento eléctrico de 15 kV 29327
Varios 5617,19
Ejecucion material de la obra 548321
TOTAL 1521482,19
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2. PLANOS



2.1 Plano del emplazamiento
2.2 Diagrama unifilar de la ampliacion 45/15 kV
2.3 Planta de la subestacion

2.3.1 Leyenda de la planta de la subestacion

2.4 Diagrama de los servicios auxiliares
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2.1 Emplazamiento
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b4

2.2 Diagrama unifilar de la ampliacion 45 /15 kV

20 Eg@z_ M GL /SP Jejiun ewelBeiq

WEDN ‘pepisisAlun

s
‘B|Easy

zgjezuog obeljueg oIy

ZLOZI0LISL
‘BY29

wAsEsD

80



Planta de la subestacion

2.3 Planta de la subestacion

=

110

50 m

\
o
P
[
(g}
\\
* e
/s o LO
[
'

CELDAS GIS 220 kV 1

N g
e
o L=
=]
Ols| ¢
3,8:9
Q
22|38
Clos| A
585
co_.ga
o
s o3
S|z c
S(c|®
<| Do
W 5| @
28w
os| oW
o5 @9
W W

13

81



2.3.1 Leyenda:

Sala de Celdas Gis 220 kV

Sala de celdas de 45 kV

Sala de celdas de 15 kV

Sala de transformadores de 220/45 kV

Sala de transformadores de 45/15 kV

Sala de transformadores auxiliares

Sala de servicios auxiliares

0| Q| N N[N —

Sala de baterias

O

Armarios de control y proteccion

—
)

Grupo electrogeno

—
—

Puente grua

—
[\

Aseos
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2.4 Esquema de los servicios auxiliares
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3. PLIEGO DE
CONDICIONES



3.1Generalidades

Objetivo del Pliego

Este apartado contiene fundamentalmente una descripcion general del contenido del proyecto, sus
caracteristicas principales, los aspectos legales y administrativos a tener en cuenta, listado de planos
que aparezcan en el proyecto

Normativa

Los equipos de alta tension y sus distintos componentes, deberan ser disefiados, fabricados y
ensayados de acuerdo con las normas que se indican a continuacion y que les sean aplicables.

- Norma ANSI/IEE C.372.1979: numeros funcionales de dispositivos de sistemas eléctricos.

Ademas, en la medida que corresponda a las caracteristicas especificas del aislamiento de gas,
también seran de aplicacion:

- UNE-EN 62271-203:2005: aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso
para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

- UNE- EN 60694:1998: estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta
tension.

- UNE 20324: grados de proteccion proporcionados por las envolventes (codigo IP).

- MIE — RAT ITC 18: instalaciones bajo envolvente metalica de 72.5 kV o superiores, aisladas
en hexafluoruro de azufre.

- UNE-EN 61259:1998 (CEI 1259): aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento
gaseoso para tensiones asignadas iguales o superiores a 72.5 kV.

Requisitos para la conmutacion de corrientes de juegos de barras en vacio por seccionadores.

- UNE-EN 50089:1996: particiones de resina moldeada para aparamenta de alta tension bajo
envolvente metalica en atmosfera de gas.

- UNE 21852:1989; 2M / 1996: envolventes de aleacion de aluminio fundido para aparamenta
de alta tension bajo presion de gas.

- UNE-EN 60376: especificaciones para hexafluoruro de azufre de calidad técnica para uso en
equipos eléctricos.

- UNE-EN 50102: grados de proteccion proporcionados por las envolventes materiales
eléctricos contra impactos mecanicos externos.

- 1EC 60859: cable connection for gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages
of 72.5 kV and above.

- IEC 62271-209: conexiones de cables para aparamenta bajo envolvente metéalica con
asilamiento gaseoso para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV. Cables de aceite
fluido y de aislamiento extruido. Terminales de cable de aceite fluido y de tipo seco.

Los diversos componentes contenidos en la envolvente en si misma estaran sujetos a las normas
UNE particulares que les afecten.

Entre la normalizacion de la Propiedad a considerar en el disefio de los equipos se encuentran las
siguientes especificaciones:
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- procedimiento de pintura para cuadros y paneles;

- procedimiento de conexionado de cuadros y paneles;

- bornes de paso y seccionables para conductores de cobre de B.T.;
- cables de fuerza, control y alumbrado;

- procedimiento de embalaje, marcado y envio para equipos y materiales.

Planificacién

El proyecto tendra una duracion de 30 dias.

Presupuesto

Capitulo Descripcion Precio
Material y equipamiento eléctrico de 15 kV 938217
Montaje de maquinaria y equipamiento eléctrico de 15 kV 29327
Varios 5617,19
Ejecucion material de la obra 548321
TOTAL 1521482,19
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Condiciones técnicas de las celdas GIS

Caracteristicas constructivas

El disefio de las celdas se ha realizado de forma tal que las operaciones normales de explotacion, de
control y de mantenimiento puedan efectuarse sin riesgo para las personas.

El equipo blindado en SF6 esta compartimentado adecuadamente para evitar que un arco interno en
uno de los compartimentos pueda extenderse a los demas. El mismo razonamiento se aplica para una
eventual fuga de gas, que solo afectara al compartimento en cuestion y no a los demas.

Cada compartimento dispone de elementos de llenado y vaciado que seran accesibles y facilmente
practicables, asi como de un cierre de vigilancia de presion del gas.

Todos los materiales de construccion y caracteristicas idénticas, susceptibles de sustitucion, deberan
ser intercambiables.

La solucion requerida busca que el mayor grado posible de montaje, cableado y pruebas sea
realizado en fabrica. En la instalacion, las fronteras del suministro seran:

- en Alta Tension, el conexionado a bornes de las celdas;
- en Baja Tension, el armario de centralizacion de celda;
- en la implantacidn, los pernos de anclaje al suelo.

Por tanto, el fabricante serd responsable de suministrar los soportes estructurales, asi como la
totalidad del cableado entre celdas y entre éstas y el armario de centralizacion. El fabricante debera
proponer a la aprobacion de la Propiedad su solucion para la ejecucion de dicho cableado, que en
cualquier caso cumplira:

- las especificaciones técnicas de la Propiedad sobre conexionado de cables, sefalizacion, etc;

- disposicion fisica y tendido mediante los elementos necesarios, bandejas, etc. que permitan
disposiciones ordenadas de cables sin que se dificulten los procesos de mantenimiento de las
celdas, sustitucion de compartimentos y modulos incluyendo la envolvente, y la accesibilidad
del personal a los elementos que la requieran.

El tendido del cableado de interconexion entre el cuadro de control de la celda y el bastidor de
control y protecciones se efectuara de la forma mas independiente posible entre celdas. Esto es, la
opcion preferente es que el tendido entre celda y bastidor se realice por bandejas o canales dedicados
por posicion y con las longitudes minimas de tendido. Si este criterio entra en conflicto con la
movilidad de las celdas o parte de €stas, en los procesos de montaje o en mantenimiento (procesos de
sustitucion), el suministrador debera informar a la Propiedad de sus requerimientos.

Cuando exista un cruce del tubo GIS (fluoducto) por una pared del edificio, el fabricante informara
de las dimensiones de la apertura requerida y suministrara los elementos necesarios que garanticen su
cierre y estanqueidad, tanto para las salidas existentes a la puesta en servicio de las celdas como para
salidas futuras de reserva.
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Caracteristicas constructivas de los médulos

Las celdas se ejecutaran con material 100% de fabricacion serie. El plazo garantizado suministro de
modulos, submodulos y cualquier otro repuesto, compatibles en dimensiones y resto de
caracteristicas con los ahora ofertados sera de 20 afios.

El color exterior de las celdas y el de los armarios de control serd de la tonalidad RAL 9002, con
brillo seda mate y acabado mate.

Sera posible cambiar los polos el interruptor manteniendo la tension en ambas barras. También existe
la posibilidad de cambio de la celda completa sin perder servicio en un tiempo inferior a seis horas.

El conexionado de sefializacion, medidas y control se realizara por conectores.

Transformadores de tension

Segun las normas de la Propiedad, se requerira, para prevision de su posible uso en casos
excepcionales, una verificacion y marcado en origen del los transformadores de tensién que garantice
la bondad de las medidas que proporciona para cumplimiento de la legislacion vigente respecto de la
medida oficial en los puntos frontera con la red de transporte, y la consiguiente aprobacion del
modelo por el organismo administrativo competente en cada caso.

Transformadores de intensidad

Segun las normas de la Propiedad, se requerira, para prevision de su posible uso en casos
excepcionales, una verificacion y marcado en origen de los transformadores de intensidad que
garantice la bondad de las medidas que proporciona para cumplimiento de la legislacion vigente
respecto a la medida oficial en los puntos frontera con la red de transporte y la consiguiente
aprobacion del modelo por el organismo administrativo competente en cada caso.

Calentamiento

El calentamiento de los elementos o materiales que forman parte de la aparamenta bajo envolvente
metalica aislada en SF6 no debera exceder los limites prescritos en las normas UNE EN 60694,
62271-203.

El calentamiento de puntos de la envolvente, accesibles al operario en el curso normal de sus trabajos
no superara los 30°C.

Envolvente

La envolvente sera metalica (aleacion ligera de aluminio), amagnética, y debera presentar una rigidez
mecénica tal que asegure el perfecto funcionamiento de todas las partes moviles situadas en su
interior. La envolvente debera soportar el vacio en el proceso de llenado de gas.

Todas las superficies exteriores de la envolvente deberan estar protegidas contra los agentes externos
de forma que se garantice una eficaz proteccion anticorrosiva.

Toda la tornilleria, los resortes y elementos auxiliares seran de materiales no oxidables, de acuerdo
con lo indicado en las normas UNE 37507 y UNE-EN ISO 1461.
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Los elementos metalicos en contacto entre si deberdn ser de tal naturaleza que nos se produzca
corrosion debida al par galvanico que pueda aparecer en presencia de humedad.

Los diferentes compartimentos de alta tension que tengan que soportar la presion de gas estaran
acordes con lo indicado en las normas UNE EN 60694, 62271-203.

Defectos internos

Ante la posibilidad de que se produzca un cortocircuito en el interior de la envolvente del gas, que
conduzca a la destruccion del compartimento de la celda, se adoptaran las condiciones constructivas
necesarias para garantizar la seguridad de las personas que puedan encontrarse en su proximidad. Se
debera cumplir lo indicado en la norma UNE EN 60517, 62271-203.

La oferta debera describir las disposiciones y medidas adoptadas para prevenir los arcos debidos a
los defectos internos y para limitar su duracioén y consecuencias.

Los efectos del arco interno deben quedar limitados al compartimento en cuestion. Una vez separado
y aislado el compartimento, debera ser posible restablecer el servicio del resto de la instalacion.

Compartimentacion

Cada una de las celdas de la subestacion estara dividida en mddulos con encapsulado monofésico
para los diferentes elementos de maniobra o medida de la subestacion (interruptor, seccionadores,
transformadores de medida, etc), admitiéndose el encapsulado trifasico para los conductos. A su vez,
cada celda estara divida en compartimentos estancos, conformados por uno o varios de estos
modulos.

Cada compartimento dispondra de valvulas para el vaciado y carga del gas.
La compartimentacion no debera restringir las posibilidades de mantenimiento.

No se admitird que exista una interconexion a través de tubos que conecten los compartimentos
unipolares entre si; se requerird un manodensostato por compartimento, uno por fase. La
estanqueidad de los compartimentos estara garantizada. En cualquier caso, la fuga anual admisible de
la aparamenta bajo envolvente metalica, de forma conjunta y por compartimento, sera inferior al
0.5%. La denominacioén de cada uno de los compartimentos de la celda deberd ser la que se indica en
las especificaciones de la Propiedad.

La compartimentacion indicada en estos diagramas es de caracter general, otras soluciones se podran
considerar igualmente validas. Ademas, se tendran en cuenta los siguientes criterios de obligado
cumplimiento:
- la compartimentacion deberd permitir las actividades de mantenimiento y sustitucion;
- en caso de celda de salida con fluoducto, se requerird que los compartimentos del seccionador
de salida y el fluoducto sean diferentes.

Control de densidad

El control de densidad del gas en cada compartimento sera realizado mediante densimetros
compensados por temperatura, con contactos eléctricos para dos niveles de baja presion: alarma y
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disparo, que seran accesibles para realizar la logica de alarmas y disparos de los elementos que
corresponda en bastidores de suministro de la propiedad.

Los elementos de control de densidad de gas estardn dotados de indicacion visual y numérica.

En el caso de compartimento del interruptor de potencia, debera garantizarse la posibilidad de
apertura del interruptor con su poder de corte nominal para el nivel de disparo.

Se instalaran ademas, en cada compartimento estanco, dispositivos de descarga (discos de ruptura)
para limitar el aumento de presion en caso de defecto interno, de forma que se asegure la proteccion
del personal ante esta situacion, segun la norma UNE-EN 60517, 62271-203.

Los dispositivos de descarga estaran situados, diseiiados y orientados de tal forma que la proyeccioén
de los citados gases no pueda incidir sobre el personal ni dafiar los cables de alta tensiéon u otra
instalacion.

Dilatacion

El equipo blindado de SFs en su conjunto dispondra de los elementos necesarios para absorber las
dilataciones que puedan producirse en el mismo.

Puesta a tierra

Todos los elementos constitutivos de la envolvente deberan estar conectados a tierra mediante
pletinas o cable de cobre o aluminio previstos para la corriente admisible asignada de corta duracion.

Grados de proteccion

El grado de proteccion de las envolventes de los cuadros y cajas seré:

- En el interior: minimo IP52.

- En el exterior: minimo IP55
El grado de proteccion de los circuitos y elementos en el interior de las envolventes serd minimo
IP20.

Armarios

El armario de control local de la celda, suministrado por el fabricante, sera preferentemente fabricado
y probado en Espafia por suministradores homologados por la Propiedad, estando previsto su
montaje independiente de la celda, que debera venir dotada de los elementos de anclaje necesarios.
Solo con una aprobacion previa y especifica por parte de la Propiedad se admitiria que la fabricacion
y pruebas de este cuadro se realizaran fuera de Espafia. Estos armarios se conectaran a los elementos
de la celda mediante conductor acabado en conectores, mientras que equiparan regleteros de bornes
para su interconexion con los bastidores de control y protecciones suministrados por la Propiedad. La
Propiedad definira los circuitos que por necesidades de mantenimiento deberan pasar por regleteros
intermedios entre los conectores y elementos del armario.

Los armarios deberan cumplir, ademds de las normas reconocidas internacionalmente, la normativa
de la Propiedad en cuanto a calidades de los materiales y en cuando a ejecucién, componentes €
identificaciéon de los mismos; por ello, previa la aceptacion del suministro de armarios con
especificacion propia del suministrador, €sta debera ser sometida a la aprobacion de la Propiedad.
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Las celdas estaran dotadas de los enclavamientos entre interruptor de potencia, seccionadores de
barras y seccionadores de puesta a tierra, necesarios para garantizar la seguridad del personal y del
propio material, imposibilitando falsas maniobras, tanto si son efectuadas con accionamiento
eléctrico o mecanico.

Opcionalmente podrén incorporar un automata programable, para mando local y tratamiento de
alarmas.

Cableado e interconexion de armarios

El cableado interno de los armarios de control de las celdas deberd cumplir con la normativa de la
Propiedad “Procedimiento para el conexionado de”, por lo que, alternativamente, y en el caso de
suministro de armarios con especificacion propia del suministrador, ésta deberd ser sometida a
aprobacion especifica previa de la Propiedad.

Preferentemente se centralizara en la posicion de acoplamiento el control de la propia posicion, de
medida de barras y de los seccionadores de puesta a tierra de barras.

Diseflo para el mantenimiento

La forma constructiva de los equipos debera permitir especificamente que todas las operaciones de
mantenimiento, sustitucion de componentes, etc., puedan llevarse a cabo manteniendo la tension en
al menos una barra.

La sustitucion completa de una celda y la ampliacion de la subestacion se deberan poder realizar
manteniendo en todo momento en servicio al menos una de las barras y sin afectar en modo alguno al
servicio de celdas adyacentes.

La sustitucion del moédulo del interruptor (incluyendo la envolvente) se deberan poder realizar
manteniendo en todo momento el servicio en las dos barras y sin afectar en modo alguno el servicio
de las celdas adyacentes.

El suministrador deberd informar a la Propiedad en detalle de todos los procesos de sustitucion de
celdas completas, compartimentos o cualquier otro elemento (camara activa de interruptor, etc.). Esta
informacion contendrd cuantos aspectos constructivos, utiles y procedimientos sean requeridos, Se
valorar la facilidad de realizacion de cada proceso.

Asimismo, informara de los tiempos en los que se pueden llevar a cabo todas las diferentes
sustituciones que se pueden efectuar en la celda.
Se definen a continuacion los tiempos maximos de sustitucion de algunos elementos notables. Se
indica el tiempo que corresponde a la sustitucion de un elemento, desde su desmontaje a su montaje,
sin incluir el tiempo de actuacion sobre el gas; se evaliia desde que las camaras tienen las presiones
de SFs adecuadas para realizar el desmontaje hasta que se efectua el montaje, sin considerar el
tiempo de reposicion de gas, y considerados todos los elementos, personal y medios preparados:

- sustitucion de una celda completa: 3 jornadas laborables;

- sustitucion de un interruptor, incluyendo envolvente: 2 jornadas laborables;

- sustitucion de la camara activa del interruptor: 2 jornadas laborables;
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En caso de ser inviable la reparacion de la celda o sustitucion por una nueva in situ, se requerird un
modulo ciego de continuidad de barras que restablezca la configuracion de la subestacion.

El sistema constructivo de la celda permitird que el desmontaje del modulo de interruptor,
incluyendo envolvente, no implique el desmontaje fisico de ningun otro modulo de la celda, asi
como el cuadro de centralizacion local de mando.

Especificamente se requerira del fabricante el asegurar los trabajos de sustitucion de compartimentos
con la menor incidencia posible para el servicio y total seguridad del personal, por lo que para ello
deberd de disefarlo, dentro de la normativa vigente, con los elementos que considere necesarios
(camaras de presion intermedia entre mddulos, etc.).

Se instalara de forma permanente al menos en el accionamiento principal del interruptor un
transductor Optico para permitir en servicio el registro de sus curvas de desplazamiento y que puedan
suministrar, a partir de canales adecuados, informacién sobre el estado interno de sus diversos
organos, con objeto de realizar el diagndstico de los mismos (registro de corriente de bobinas por
insercion de conectores, contacto auxiliar — imagen del instante de cierre — apertura, etc.). Ademas se
proporcionara facil acceso para el conexionado de equipos de registro por mantenimiento del estado
de apertura y cierre de contactos principales de interruptores (se exige posibilidad de interrupcion de
al menos una de las puestas a tierra proximas al interruptor), curvas de desplazamiento y tiempos de
operacion.

Con la finalidad antes indicada, se instalara de forma permanente en el accionamiento principal del
interruptor un transductor Optico para permitir en servicio el registro de sus curvas de
desplazamiento.

Se enumerardn todas las revisiones necesarias para el buen funcionamiento del equipo, asi como su
periodicidad.

De forma opcional, el fabricante indicard los medios disponibles para la realizacion de una
monitorizacion de forma continua de los parametros necesarios para el adecuado funcionamiento de
los equipos suministrados

Asimismo el fabricante indicara detalladamente todos los medios de proteccion pasiva o activa con
que cuentan los mddulos (filtros, depdsitos especiales para particulas, etc.) de cara a la proteccion del
personal encargado de realizar las labores de mantenimiento y sustitucion de los modulos.

Para poder realizar un correcto control del SFs el suministrador debera indicar en la documentacion
entregada la masa de gas de cada compartimento.
Accesibilidad

El disefio y construccion de la subestacion GIS permite el acceso para tareas de mantenimiento los
siguientes elementos:

- todos los elementos susceptibles de bloqueo mecanico;

- manodensostatos;

- mandos de los seccionadores;

- mandos del interruptor;

- tierras seccionables;

- caja de bornes de secundarios del transformador de intensidad;

- caja de bornes de secundarios del transformador de tension;
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- valvula de llenado y vaciado de gas SF6 de todos los compartimentos;
- cuadros de control local de la celda;
- dispositivos o ventanas de visualizacion de comprobacion de estado de los seccionadores.

Serd suministro del fabricante todos los elementos que proceda necesarios para garantizar la
accesibilidad: pasarelas, plataformas, escaleras, o cualesquiera otros que proceda para cada solucion.
En caso de instalacion de pasarelas, estas deberan ser:

desmontables parcialmente por tramos, manejables por un maximo de dos personas;

seguras a niveles fisico y eléctrico;

basadas en un suministro industrial;

compatibles con los requerimientos de mantenibilidad exigidos.

Todas las subestaciones, cualesquiera que sean sus caracteristicas (sismicidad, celdas con
conexionada bornes por lado contrario en directo, etc.) deberdn estar disefiadas bajo los
requerimientos de accesibilidad.

Caracteristicas de operacion

El mando de los elementos efectuara a cinco niveles diferentes:
- nivel 4: telecontrol,
- nivel 3: mando local desde el centro de control de la subestacion;
- nivel 2: mando local a nivel de posicion, desde las MULC en bastidores de proteccion de
cada posicion;
- nivel 1: mando local a nivel de posicion desde el cuadro de centralizacion local de mando de
cada posicion;
- nivel 0: mando manual desde cada equipo.
Esta disposicion implica que todo el cableado proveniente de la aparamenta estara conexionado el
interior del compartimento de baja tension o armario de mando local correspondiente mediante
conectores, en el que ademas existira un conjunto de bornes a partir de los cuales se conectaran
exteriormente los cables hasta los equipos de proteccion, servicios auxiliares y telecontrol.

El fabricante debera prever la l6gica de enclavamientos en los diferentes elementos. Esta 16gica de
enclavamientos sera eléctrica. Ademas todos los seccionadores de puesta tierra se dotaran de
enclavamientos mecanicos (candado).

Las adaptaciones necesarias del equipo para realizar los procesos de mando, proteccion, control local
y telecontrol, asi como criterios de denominacién de esquemas de identificacion de elementos,
sefiales y alarmas entre ellos, serdn objeto de acuerdo entre la Propiedad y el constructor.

Se indicaran, entre otros, los sistemas de proteccion contra errores de maniobra, la proteccion contra
contactos accidentales, etc.

Marcas
Cada celda llevard, en lugar bien visible y fijo (no desmontable para evitar errores en la instalacion),
una placa de caracteristicas en la que sindicaran, con letra indeleble y facilmente legible, el nombre o

marca del fabricante, el afio de fabricacion, y el nimero de serie o designacion que le sea aplicable.

Debera llevar en lugar bien visible, y con el tamafio adecuado, el esquema eléctrico de las funciones
que contiene el modulo, realizado en disposicion fisica orientativa de su emplazamiento y con su
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identificaciéon en esquemas y documentacion identificacion acorde con normalizacion de
identificacion la Propiedad).

Todas las placas estardn realizadas en materiales existentes y las inscripciones serdn indelebles
estaran redactadas al menos en idioma espafiol.

Montaje v puesta en servicio

Los requisitos relativos el montaje, incluidos en el alcance de los suministros que se requieran
comprenderan los aspectos siguientes:

descripcion de los elementos separados a montar por posicion;

el suministrador presentara un programa de actividades, plazos y recursos para la ejecucion
del montaje que ser aprobado por la Propiedad previamente al inicio del montaje;

el suministrador se compromete a presentar a aprobacion de la Propiedad un programa de
pruebas, protocolos y procedimientos completos incluyendo orden de actuaciones, equipos
utilizar, lista de operaciones y entornos de valores admisibles sin los que no serad aceptado el
inicio de las pruebas, que en todo caso efectuard bajo su responsabilidad y con presencia de
personal de la Propiedad;

asimismo, el suministrador serd responsable del montaje completo de las celdas con todos sus
accesorios hasta el cuadro de control de suministro; como alternativa, y en un futuro, se prevé
que el suministrador tan sélo lleve a cabo las labores de supervision de montaje, puesta en
servicio y pruebas en campo;

el suministrador supervisard el montaje completo de los interfaces con las salidas en cable y
aprobard, junto con los suministradores dicho cable y terminal, la conexion realizada;

la Propiedad designaré a un coordinador para los trabajos de montaje en campo;

asimismo, el suministrador designara un coordinador como interlocutor valido en campo;

el suministrador presentara relacion de medios materiales y humanos que se van a emplear;
en caso de contratacion del montaje, la Propiedad facilitard gratuitamente agua y energia
eléctrica para uso del suministrador;

el suministrador supervisara los trabajos de acondicionamiento de la instalacién para el
montaje de las celdas; el suministro incluird los elementos necesarios para el montaje,
fijacion y su colocacion;

el suministrador proveera de los tipos de alta tension que sean necesarios para la prueba en
campo de las celdas suministradas; en su oferta valorard asimismo el coste del transporte
hasta y desde la instalacion;

el suministrador debera realizar las interconexiones de los sistemas de mando, medida,
proteccion, control local y telecontrol que se precisen entre celdas;

la Propiedad exigird el cumplimiento de las normas de seguridad vigentes, en concreto, sera
de obligado cumplimiento el plan de seguridad para trabajos elaborado especificamente para
la instalacion de referencia, conforme a lo dispuesto en la legislacion vigente aplicable y del
que sera una copia del montaje; el suministrador sera responsable de la seguridad de las
personas y de la instalacion.

el montaje se considerara finalizado cuando, a juicio del suministrador y de la Propiedad, se
hayan cumplido todos los requisitos de montaje y se hayan ejecutado por el suministrador los
ensayos correspondientes, en campo, y con los medios necesarios.

una vez finalizado el montaje, el suministrador deberd retirar de la instalacién todas las
botellas de gas SFe.
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Pruebas v ensayos

Los ensayos seran atestiguados por los representantes de la Propiedad y del suministrador, a menos
que el primero renuncie explicitamente y por escrito, a estar presente en los mismos y sin que esta
condicion exima al suministrador de su responsabilidad de cumplir plenamente con esta
especificacion.

El suministrador debera avisar a la Propiedad por escrito, cuatro semanas antes de la fecha de
comienzo de los ensayos.

La Propiedad se reserva el derecho de efectuar por si misma o a través de subcontratacion, auditorias
de calidad en las diferentes etapas de fabricacion de los modulos.

Ensavos de tipo

Deberan efectuarse sobre un conjunto completo, unipolar o tripolar de cada tipo de celda.
Los ensayos de tipo se realizaran de acuerdo con lo indicado en la Norma UNE-EN 60517, y
comprenderan, como minimo:

- ensayos de nivel de aislamiento, incluyendo medida de descargas parciales y ensayos a

frecuencia industrial en los circuitos auxiliares;

- ensayos de calentamiento y medida de la resistencia del circuito principal;

- ensayo de corriente de corta duracion y valor de cresta admisibles;

- verificacion de los poderes de cierre y corte;

- ensayos de funcionamiento mecanico;

- verificacion del grado de proteccion;

- verificacion de la resistencia mecanica de la envolvente.

Serd suficiente la presentacion de un certificado acreditativo de haberse realizado en otro conjunto
del mismo tipo, en el que conste una descripcion de las caracteristicas del equipo.

Ensavos en fabrica

Adicionalmente a lo expuesto en el apartado anterior para los ensayos de mantenimiento, el resto de
los ensayos en fabrica se realizaran de acuerdo con lo indicado en la UNE — EN 60517:1998 y
comprenderan como minimo:

- ensayo de tension soportada a frecuencia industrial del circuito principal;

- ensayos dieléctricos de los circuitos auxiliares del mando;

- medida de descargas parciales;

- ensayo de presion de las envolventes;

- ensayo de deteccion de fugas de gas;

- ensayo de funcionamiento mecéanico;

- ensayo de los dispositivos auxiliares;

- verificacion de la exactitud del cableado.

Ensayo de mantenimiento

Una vez finalizados el resto de ensayos, el fabricante deberd efectuar en fabrica los siguientes
ensayos, que se definen como ensayos de mantenimiento, y que por no encontrarse dentro de la
normalizacion existente, deberan llevarse a cabo segin procedimiento a acordar entre el
suministrador y la Propiedad, que debera ser posteriormente elaborado por el suministrador.
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Se definen como ensayos de mantenimiento los realizados para los equipos suministrados y
obtenidos en plataforma, en condiciones similares de montaje y con el mismo:
- namero de personas;
- conjunto de herramientas ye elementos de manutencion;
- procedimientos;
- equipos de registro y ensayo que se podran utilizar en campo para su repeticion, una vez se
encuentre el equipo en servicio en la instalacion.

Estos ensayos deberan repetirse en campo una vez finalizado el montaje, con los equipos del mismo
tipo a los empleados en fabrica. Los datos obtenidos se compararan con los de fabrica y serviran
como referencia para el mantenimiento predictivo durante la vida de las celdas.

Los registros magnéticos de la totalidad de los ensayos de mantenimiento realizados seran
suministrados a la Propiedad en soporte informatico, con el correspondiente software para su
tratamiento y licencia de utilizacion, de ser necesaria, si este fuera diferente al habitualmente
empleado por la Propiedad.

Ensavo de tipo de mantenimiento

Se llevara a cabo para cada serie de fabricacion:

resistencia de contacto de cada uno de los compartimentos e interconexiones entre estos;
resistencia de la celda completa;

tiempos de actuacion de los seccionadores;

registros de corriente y tension de actuadores de interruptores y seccionadores.

Ensavos individuales de mantenimiento

Se realizardn ensayos de los interruptores con equipo analizador portatil, y registros en soporte
informético por cada interruptor, de como minimo las funciones siguientes:

resistencia de los contactos principales;

- tiempos de apertura y cierre de los diferentes ciclos de maniobra;

- velocidades de apertura y cierre de contactos principales;

- carrera de los contactos principales, penetracion y sobrerrecorrido;

- resistencia y consumo de bobinas de apertura y cierre;

- tiempos de actuacion de bobina de apertura, cierre y simultaneidad de operacion entre
contactos principales y auxiliares.
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Ensavyos de obra

Los ensayos se realizaran de acuerdo con lo indicado en la norma UNE — EN 60517:1998.

El procedimiento de ensayos en obra sera:
- exhaustivo: comprendera todas y cada una de las comprobaciones a realizar;
- detallado: en formado check-list, con entornos de valores admisibles.

Ademas, serd elaborado y sometido a aprobacion de la Propiedad, comprendiendo como minimo:

- ensayos de alta tension de los circuitos principales;
- ensayos individuales de mantenimiento;
- medida de la resistencia del circuito principal;
- controles y verificaciones;
- medida de la humedad;
- ensayo de deteccion de fugas de gas;
- ensayos de funcionamiento mecanico;
- ensayo de los dispositivos auxiliares;
- verificacion de la exactitud del cableado
o completo para el efectuado en campo;
o muestreo del cableado por conectores ya probados en fabrica.

Listado de actuaciones en la revisidén anual

Mantenimiento predictivo

Se realizara por medio de termografia de infrarrojos.

Mantenimiento preventivo

Seccionadores

- Mandos

o Comprobar estado de muelles y amortiguacion.
Comprobar motor y finales de carrera.
Comprobar puesta a tierra del mando.
Hacer medida de aislamiento contra tierra y entre cables.
Comprobar contactos auxiliares.
Actuacion de mandos. Revisar accionamiento manual y motorizado.
Comprobar contactores y bobinas de actuacion.
Comprobar sefalizaciones.

o Comprobar fugas de SFs en juntas dindmicas.
- Transmisiones

o Limpiar y engrasar reenvios.

o Revisar articulaciones.
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Conexiones

Comprobar apriete conexiones de entrada y salida de A.T

- QGeneral

(@)

@)
(@)
@)
(@)
@)
(@)
@)

(@)

Comprobar unidades atornilladas

Pruebas funcionales

Funcionamiento de apertura y cierre.
Comprobar alineacion verticalidad y ajuste.
Comprobar angulo de apertura.

Revisar bloqueos mecéanicos y enclavamientos.
Comprobar presion de contacto.

Medicion de la resistencia de aislamiento.
Medicion de la resistencia de contacto.

- Puesta a tierra

(@)

@)
(@)
@)
(@)
@)
(@)
@)

Interruptores

Comprobar contacto separacion.

Comprobar trenza de conexion a tierra.
Comprobar elemento de compensacion mecanica.
Comprobar articulaciones.

Comprobar enclavamiento eléctrico.

Comprobar presion de contacto.

Comprobar bloqueo y enclavamientos mecanicos.
Verificar funcionamiento.

- Mando resorte

(@)

0O O OO0 O OO O0OO0ODO0OO0OO0OBDO0OO0OOLLO OO OO OoOo

Comprobar regletas de bornes y cableado.
Comprobar indicacién mecénica de posicion.
Comprobar enclavamientos mecanicos.
Comprobar enclavamientos eléctricos.
Comprobar relés y contactos auxiliares.
Revision limpieza y engrase de mecanismos.
Comprobar bobinas de maniobra.

Engrase de gatillos y sistema de retencion.
Comprobar deslizamiento de volante en mm.
Amortiguador del mando (niveles y perdidas).
Nivel de aceite en caja de engranaje.
Comprobar tornillos jaula de resorte.
Comprobar resortes de enganche.

Comprobar contactores y bobinas de maniobra.
Contactos finales de carrera parada de motor.

Comprobar bloques o mecanismo de enganche y desenganche.

Comprobar amortiguadores.

Comprobar articulaciones.

Comprobar fugas de SF6 en juntas dindmicas.
Comprobar estado mecanico de las camaras.
Comprobar valvulas.

Comprobar pasatapas y juntas.

Comprobar puesta a tierra.
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- Conexiones

o

o Comprobar par de apriete de conexiones de entrada y salida y entre las cadmaras.

Comprobar uniones atornilladas.

- General

@)
(@)
@)
(@)

[¢]

Pintar cabecillas y bases. Estado general de pintura.
Corregir oxidaciones y pintar cuando proceda.
Limpiar aisladores y revisar su estado.

Comprobar zonas de pegado de porcelanas.
Comprobar presion de SFs.

- Pruebas funcionales

o

O O O O O O O

Medicion de resistencia de los contactos.

Medicion de sincronismo entre fases. Diagrama recorrido, sincronismo, penetracion.

Medicion de tiempos de maniobra. Diagrama velocidad de conexidén/desconexion.

Medicion de resistencia de aislamiento.
Presion de alarma baja presion

Verificar accionamiento manual y eléctrico.
Anotar nimero de maniobras.

Comprobar resistencia de caldeo y termostato.

Transformadores de medida

- Conexiones
o Comprobar apriete conexiones de entrada y salida.
o Revisar puentes cambio relacion. Anotar relacion.
o Comprobar relacion de transformacion.
- General
o Comprobar puesta a tierra.
o Comprobar fijacion de soporte..
o Comprobar pasatapas y juntas.
o Comprobar estanqueidad. Detectar fugas.
o Comprobar oxidaciones. Corregir y pintar cuando proceda.
o Limpiar porcelanas. Revisar su estado.
o Comprobar zonas de pegado de porcelanas.
o Comprobar estado de bornas, juntas y anclajes.
o Comprobar acoplamiento cuerpos (conexion eléctrica).
o Comprobar interruptores magnetotérmicos.
o Comprobar circuito amperimetro / voltimetro.
- Cajas bornes secundario
o Comprobar conexiones secundarias.
o Comprobar estanqueidad.

- Pruebas funcionales

o

O O O O O

Comprobar polaridades.

Resistencia de aislamiento primario/secundario.
Resistencia de aislamiento primario/tierra.
Resistencia de aislamiento secundario/tierra.
Medida de valores de red en bornas de cuadro.
Medida de valores de red en sala de celdas.
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Sistemas de proteccion y control

- Comprobar puesta a tierra.

- Comprobar oxidaciones. Corregir y pintar cuando proceda.

- Realizar prueba de lamparas.

- Comprobar apriete de conexionado.

- Comprobar sefializacion en sinoptico y telemando.

- Comprobacion de todos los dispositivos y elementos de los sistemas.

- Relés de proteccion.

- Prueba y regulacion de los relés mediante inyeccion de intensidades y tensiones.
- Tension maxima.

- Tension minima.

- Tension homopolar.

- Tension diferencial.

- Diferencial de linea.

- Sobreintensidad.

- Comprobacion del tarado de los relés y anotar valores.

- Comprobacion de contactos, muelles, etc. con limpieza y lubricacion.

- Pruebas de disparo por Buchholz y temperatura.

- Comprobar regletas de bornes y conexionados.

- Verificacion de los dispositivos de sefializacion, cableados, disparos a distancia.

Bateria de C.C.

- Comprobar bancada.

- Limpieza de cuadros y vasos.

- Comprobar nivel de electrolito.

- Comprobar densidad del electrolito.

- Realizar prueba de capacidad

- Comprobar conexiones

- Medir consumo y respuesta a la puesta en servicio de todos los circuitos
- Comprobar funcionamiento del rectificador y demas componentes electronicos
- Comprobar tension de entrada al rectificador

- Comprobar tension de salida al rectificador

- Comprobar tension de salida de baterias

- Comprobar alarmas

- Comprobar equipo de deteccion de tierra

Embarrados

- Comprobar estado de las estructuras metalicas

- Comprobar puesta a tierra de soportes

- Corregir oxidaciones y pintar cuando proceda

- Comprobacion de sujeciones mecanicas, apriete de tornillos
- Situacion de piezas de union, empalmes y terminales

- Medida del aislamiento de embarrados entre fases y tierra

- Medida del aislamiento de embarrados entre fase y fase
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Redes de M.T.

- Comprobar estado de los conductores y cajas terminales.
- Comprobar oxidaciones y pintar cuando proceda.

- Comprobar estado de conexiones a tierras de los soportes.
- Comprobar apriete de conexiones.

- Comprobar estado de la cubierta del cable.

- Comprobar y limpiar botellas terminales.

- Comprobar puesta a tierra de pantallas.

- Comprobar curvatura de los cables.

- Medicion de aislamientos entre fase y fase.

- Medicion de aislamientos entre fases y tierra.

Seguridad frente a personas

- Sistemas de tierra.

- Medida de las resistencias de puesta a tierra de todos elementos.
- Indicacion de los valores obtenidos en las tomas de tierra.

- Comprobacion de la continuidad de los sistemas de tierras.

- Estado de conexiones y conductores de union de tomas de tierra.
- Medida de tension de paso.

- Medida de tension de contacto.

- Elementos de seguridad y emergencia.

- Comprobacion de estado de deteccion y extincion de incendios.
- Comprobacion de estado de elementos de accionamiento y rescate.
- Estado de las senales indicativas preceptivas.

- Comprobacion de alumbrado de emergencia y normal.

- Peligrosidad de la instalacion y locales de ubicacion.

- Comprobacion de defensas protectoras, cerramientos y puertas.
- Indicacion de humedades vy filtraciones de agua.

- Estado de muros, paramentos y otros.

101



3.2.1.

3.2. Relacion de equipos, Caracteristicas Principales.
Transformadores de potencia

Transformador de potencia de relacion 220/45 kV

Potencia asignada en servicio Arrollamiento 60 MVA
continuo AT
B.T 60 MVA
TERCIARIO >20 MVA
Potencia asignada del Tiempo a plena potencia sin refrigeracion ODAF
transformador segun Potencia en servicio continuo con la refrigeracion al 20 MVA
refrigeracion 50%
Tension asignada en vacio Arrollamiento A.T 230+10x3,45
B.T 46 kV
TERCIARIO <15kV
Utilizacion prevista para el Compensacion
terciario
Grupo de conexion YNnO(d11)
Tensiones de cortocircuito a Secuencia directa, inversa 11,6%

75°C

Secuencia homopolar (terciario abierto)

5.5%/3.5%

Secuencia homopolar (terciario cerrado)

5.5%/3.5%

Pérdidas Pérdidas en vacio al 100% de la tensién nominal 43 kW
Pérdidas debidas a la carga (potencia asignada, a Toma 1 232 kW
75°C)

Toma 11 240 kW
Toma 21 285 kW
Sobreexcitacion admisible permanente a plena carga 115%

Induccion maxima del nucleo al 1.77T

100% de la tensién nominal

Corriente de vacio al 100% de la 0.2%

tension nominal Contenido en tercer armonico (sobre corriente total) 42%

Masas Nucleo y arrollamientos 40.4 Tm
Aceite 23.3Tm
Transformador completo 87,7 Tm
Desencubado 46.1 Tm

Dimensiones (sin aero- Largo total 9500 mm
refrigeradores) Ancho total 4900 mm
Alto total 7600 mm

Alto para desencubado 12300 mm
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Arrollamiento de AT Sobretension tipo maniobra (60s, 460 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 850 kV
cresta)
Sobretension inducida de larga 240 kV
duracion (fase-tierra)
Sobretension tipo rayo (valor 1050 kV
cresta)
Arrollamiento de MT Sobretension tipo maniobra (60s, 50 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 125 kV
cresta)
Neutro de AT Sobretension tipo maniobra (60s, 50 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 325kV
cresta)
Arrollamiento terciario Sobretension tipo maniobra (60s, 50kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 125 kV
cresta)
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Transformador de potencia de relacion 45/15 kV

Potencia asignada en | Arrollamiento 15 MVA
servicio continuo AT
B. T 15 MVA
TERCIARIO <5 MVA
Potencia asignada Tiempo a plena potencia sin ODAF
del transformador refrigeracion
segun refrigeracion Potencia en servicio continuo con 8 MVA
la refrigeracion al 50%
Tension asignada en | Arrollamiento A. T 45+10x0,63
vacio B.T 16 kV
TERCIARIO 10 kV
Utilizacion prevista Compensacion
para el terciario
Grupo de conexion YNynO(d11)
Tensiones de Secuencia directa, inversa 11,6%

cortocircuito a 75°C

Secuencia homopolar (terciario
abierto)

5.5%/3.5%

Secuencia homopolar (terciario
cerrado)

5.5%/3.5%

Pérdidas Pérdidas en vacio al 100% de la 8.5 kW
tension nominal
Pérdidas debidas a la carga Toma | 86 kW
(potencia asignada, a 75°C) 1
Toma | 88 kW
11
Toma | 90.5 kW
21
Sobreexcitacion admisible 115%
permanente a plena carga
Induccion maxima 1.77T
del ntcleo al 100%
de la tension nominal
Corriente de vacio al 0.27%
100% de la tension Contenido en tercer arménico 54%
nominal (sobre corriente total)
Masas Nucleo y arrollamientos 11.9 Tm
Aceite 4.6 Tm
Transformador completo 23.5 Tm
Desencubado 12.9 Tm
Dimensiones (sin Largo total 6100 mm
aero-refrigeradores) Ancho total 3250 mm
Alto total 5050 mm
Alto para desencubado 5520 mm
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Arrollamiento de AT Sobretension tipo maniobra (60s, 460 kV
50 Hz)
So 850 kV
bretension tipo maniobra (valor
cresta)
Sobretension inducida de larga 240 kV
duracion (fase-tierra)
Sobretension tipo rayo (valor 1050 kV
cresta)
Arrollamiento de MT Sobretension tipo maniobra (60s, 50kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 125 kV
cresta)
Neutro de AT Sobretension tipo maniobra (60s, 50 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 325 kV
cresta)
Arrollamiento terciario Sobretension tipo maniobra (60s, 50 kV
50 Hz)
Sobretension tipo maniobra (valor 125
cresta)
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3.2.2 Cableado

Cables de 15 kV

Tipo de cable RHZ1-20L(S)Al
Numero de conductores 2
por fase
conductor Aluminio semirrigido, clase 2
Seccion 240 mm”
Aislamiento XLPE
Diametro 30.2 mm
Pantalla Corona de hilos de cobre
Cubierta exterior Poliolefina termoplastica
Diametro 39.4 mm
Tension 12/20 kV
Peso especifico 1840kg/km
Radio de curvatura 595 mm
minimo
Corriente nominal de cada 345 A
conductor
Temperatura maxima del 90°C
conductor
Cables de 45 kV
Tipo de cable AL RHZ1-OL H16
Numero de conductores 1
por fase
Conductor Aluminio semirrigido clase 2
Seccién 300 mm”
Aislamiento XLPE
Diametro 33.8 mm
Pantalla Corona de hilos de cobre
Cubierta exterior Poliolefina termoplastica
Diametro 42.6 mm
Tension 26/45 kV
Peso especifico 2025 kg/km
Radio de curvatura 640 mm
minimo
Corriente nominal de cada 385 A
conductor
Temperatura maxima del 90°C
conductor
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Cables de 220 kV

Tipo de cable RHZI1-RA +20L (S) A1 H250
Numero de conductores 1
por fase
Conductor Aluminio semirrigido, clase 2
Seccion 300 mm”
Aislamiento XLPE
Diametro 88.7 mm
Pantalla Corona de hilos de cobre
Cubierta exterior Poliolefina termoplastica
Diametro 103 mm
Tension 127/220 kV
Peso especifico 17800 kg/km
Radio de curvatura 2060 mm
minimo
Corriente nominal de cada 600 A
conductor
Temperatura maxima del 90°C
conductor
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3.2.3 Servicios auxiliares

Transformador de servicios auxiliares

Potencia nominal 400 kVA
Frecuencia nominal 50 Hz
Relacion de transformacion nominal 15/0.4 kV
Nivel de aislamiento 19 kV
Tomas +/-5%
Grupo vectorial Dynl1
Pérdidas en vacio 750 W
Pérdidas en carga 5500 W
Tension de cortocircuito nominal 6%
Maxima temperatura de funcionamiento 40°
Largo 1360 mm
Ancho 810 mm
Alto 1600 mm
Peso total 1580 kg
Grupo electrogeno
Tipo de motor TAD1344GE
Frecuencia 50 Hz
Tension 400/230 V
Potencia aparente maxima ESP 440 KVA
Potencia maxima EXP 352 kWe
Intensidad sonora a 7 m 68 dB
Largo 4480 mm
Ancho 1410 mm
Alto 2430 mm
Peso 4080 kg
Bateria de 125 V.c.c
Modelo de la bateria SBM 112
Capacidad 112 Ah
Elementos Numero de elementos 94
Largo de cada elemento 195 mm
Ancho de cada elemento 94 mm
Altura de cada elemento 406 mm
Peso de cada elemento 6.26 kg
Electrolito por elemento 0.45 kg
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Cargador- rectificador de la bateria de 125 V.c.c

Tensidén nominal de entrada

400 V + 10% - 15% Trifasica

Frecuencia de entrada 50+£5% Hz
Tension de rizado con baterias +1.5%
Estabilidad de tension de carga +1%
Temperatura de funcionamiento 0-45°C
Limitacion de corriente del cargador 100%
Corriente del cargador 35?

Alto 1050 mm
Ancho 550 mm
Fondo 600 mm
Grado de proteccion 1P20
Ventilacion Conveccion natural
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3.2.4Aparamenta

Nivel de 220 kV
Interruptores
Intensidad nominal 4000 A
Poder de corte en cortocircuito 50 kKA
Poder de cierre en cortocircuito 135 kA
Intensidad nominal de corte Linea 125 A
capacitivo Condensadores 400 A
Cables 250 A
Factores de primer polo 1.3
Tipo de accionamiento Resorte
Tiempo de apertura nominal <20 ms
Tiempo de ruptura nominal <40 ms
Tiempo de cierre nominal <55 ms
Tiempo de reenganche <300 ms
Secuencia de maniobra nominal 0-0.35-CO-3 min-CO
Reenganche Monofasico
Numero de bobinas Cierre 1
Disparo 2
Numero de contactos auxiliares | Para mando 6 NA + 6 NC
Para control 2NA +2NC
Seleccionadores de aislamiento y de puesta a tierra
Tension nominal 245 kV
Intensidad nominal 4000 A
Intensidad de cortocircuito (1s) 50 kA
Poder de corte de corriente capacitiva 250 mA
Tiempo de cierre/ apertura <3s
Numero de contactos auxiliares 6 NA +6 NC
Seccionadores de puesta a tierra rapidos
Poder de cierre en cortocircuito 50 kA
Corrientes inductivas Tension 15kV
Corriente 160 A
Corrientes capacitivas Tension 15kV
Corriente 10 A
Tiempo de funcionamiento del motor < 6s
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Transformadores de tension

Relacioén de transformacion
nominal

220:v3/0:110V3 kV

Caracteristicas de precision Primer secundario Potencia de precision 20 VA
(medida) Clase de precision 0.2
Segundo secundario | Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 2P
Tercer secundario Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 2P

Potencia maxima simultanea >70 VA

dentro de las clases de

precision

Potencia térmica nominal 1000 VA

Factor de tension nominal 1.9/ 8h

Numero de arrollamientos 162

secundarios

Tension de ensayo a 460 kV

frecuencia industrial

Tension de ensayo a onda de 1050 kV

choque tipo rayo

Tension de ensayo a 3kV

frecuencia industrial
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Transformadores de intensidad

Intensidad nominal primaria 2000-1000 A
Intensidades nominales secundarias 5-5-5-5A
Frecuencia nominal 50 Hz

Tension méxima de la red 245 kV
Tension de prueba con onda de choque 1050 kV cresta
1.2/50 pus

Tension de ensayo a frecuencia 3kV

industrial

Tension soportada entre espiras de un
arrollamiento

> 4.5 kV cresta

Intensidad limite dindmica para todas 125 kA
las relaciones
Intensidad limite térmica durante 1s 50 kA
para todas las relaciones
Intensidad limite térmica nominal 1.2 In
Arrollamiento secundario I (medida) Potencia de precision 10 VA
Clase de precision 0.2s
Factor de seguridad <5
Arrollamiento secundario II Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 5P20
Arrollamiento secundario III Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 5P20
Arrollamiento secundario IV Potencia de precision 30 VA
(proteccion) Clase de precision 5P20
Factor de sobretension permanente 1
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Nivel de 45 kV

Celda de 45 kV
Tension asignada 52 kV
Frecuencia asignada 50 Hz
Corriente asignada Barras e interconexion de celdas 1250 A
En derivacion 1250 A
Corriente admisible asignada Contcls 31.5
de corta duracioén Valor de cresta 82 kA
Nivel de aislamiento asignado | Tension soportada asignada a 95 kV
frecuencia industrial
Tension soportada asignada a 250 kV

impulso tipo rayo

Clasificacion de arco interno

ALF [R] 25 kA 1s

Grado de proteccion

IP3X

Categoria de pérdida de LSC2

continuidad de servicio

Clase de compartimentacion PM

Interruptores

Capacidad de corte Cortocircuito (asimetria) 25 kA
Componente continua >45%
Intensidad de cables en vacio 31.5A
Bateria de condensadores 400 A
Endurancia eléctrica E2

Secuencia de la reenganche

0-0.35-CO-15s-CO

Endurancia mecanica

M2 (10000 maniobras)

Intensidad asignada 630/1250 A
Intensidad de corta duracion 25kA—-1/3s
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
Seccionador de linea Endurancia mecanica MO (1000 maniobras)
Seccionador de puesta a tierra | Capacidad de cierre 80 kA

Endurancia eléctrica EO
Intensidad asignada 2000 A
Intensidad de corta duracion 31,5kA
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Transformadores de tension

Tension nominal (Un) 46 kV
Factor de tension en permanencia 1.2 Un
Factor nominal de tensiéon Un /8 h 1.9
Tension en el secundario 1103V
Funcion de medida Potencia de precision 50 VA
Clase de precision Cl10.5
Funcién de proteccion Potencia de precision 50 VA
Clase de precision 5P
Transformadores de intensidad
Nivel de aislamiento 0.72 kV
Tension alterna nominal soportable 3 kV/1 min
Frecuencia nominal 50 Hz
Intensidad térmica permanente 1.2 In
Clase de aislamiento E

Relacién de transformacion

400 — 800/5-5 A

Potencia de precision 20 VA

Funcion de proteccion Clase 5P20

Funcion de medida Clase de precision Cl10.5

Embarrado

Frecuencia 50 Hz

Tension nominal 45 kV

Intensidad nominal de embarrado Embarrado general 1250 A
Derivaciones 1250 A

Intensidad nominal de corte de cortocircuito 25 kA
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3.4 Nivel de 15 kV

Celdas de 15 kV

Tension asignada 24 kV
Frecuencia asignada 50 Hz
Corriente asignada Barras e interconexion de celdas 1250 A

En derivacion 1250 A
Corriente admisible asignada Contcls 25 kA
de corta duracioén Valor de cresta 65 kA
Nivel de aislamiento asignado | Tension soportada asignada a 50 kV

frecuencia industrial

Tension soportada asignada a 125 kV

impulso tipo rayo

Clasificacion de arco interno

ALF [R] 25 kA 1s

Grado de proteccion 1P3X

Categoria de pérdida de LSC2

continuidad de servicio

Clase de compartimentacion PM

3.4.1Interruptor

Capacidad de corte Cortocircuito (asimetria) 25 kA
Componente continua >45%
Intensidad de cables en vacio 31.5A
Bateria de condensadores 400 A
Endurancia eléctrica E2

Secuencia de la reenganche

0-0.35-CO-15s-CO

Endurancia mecanica

M2 (10000 maniobras)

Intensidad asignada 630/1250 A
Intensidad de corta duracion 25kA—-1/3s
3.4.2.Transformadores de intensidad

Nivel de aislamiento 0.72 kV
Tension alterna nominal soportable 3 kV/1 min
Frecuencia nominal 50 Hz
Intensidad térmica permanente 1.2 In

Clase de aislamiento E

Relacion de transformacion 300 — 1200/5 A
Potencia de precision 30 VA
Funcion de proteccion Clase 5P20
Funcion de medida Clase de precision Cl10.5
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3.4.3Transformadores de tension

Tension nominal (Un) 20 kV
Factor de tension en permanencia 1.2 Un
Factor nominal de tensiéon Un /8 h 1.9
Tension en el secundario 1103V
Funcion de medida Potencia de precision 20 VA
Clase de precision Cl10.5
Funcién de proteccion Potencia de precision 30 VA
Clase de precision 5P

3.4.4Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
Seccionador de linea Endurancia mecanica MO (1000 maniobras)
Seccionador de puesta a tierra | Capacidad de cierre 80 kA

Endurancia eléctrica EO
Intensidad asignada 2000 A
Intensidad de corta duracion 25 kA
Embarrado
Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 24 kV
Intensidad nominal de embarrado Embarrado general 1250 A

Derivaciones 1250 A

Intensidad nominal de corte de cortocircuito 25 kA
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4. Presupuestos
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4.1. Presupuestos parciales

4.1.1 Capitulo I: Maquinaria y equipamiento eléctrico
Celdas GIS (220 kV)
Celda de linea

e (Celda blindada en SF6 220 kV, marca ABB, modelo ELK 14 300, de 50 kA

e Interruptor 4000A, 50 kA mando unipolar, marca ABB.

e 4TI 400-200/5-5-5-5-5A, ABB.

e 3TT inductivos 220:y/ 3kV /110:y 3V /110:y 3 V/110:y/ 3 V marca ABB.

e Incluidos seccionadores, cuchillas de puesta a tierra y armario de control local p.p de
protecciones numéricas: 21, 27, 50-51/51N, 528, 81, 87L.

e Incluye 3 terminales, 127/220 kV para cable seco seccion 2000 mmao.

¢ Incluso transporte y almacenamiento.

Celda de transformador

e (Celda blindada en SF6 220 kV, marca ABB, modelo ELK 14 300, de 50 kA.

e Interruptor 4000A, 50 kA mando unipolar, marca ABB.

e 4TI 2000-1000/5-5-5-5-5A, ABB.

e 3TT inductivos 220:y 3kV /110:y 3 V/110:y 3V /110:y/ 3 V marca ABB.

e Incluidos seccionadores, cuchillas de puesta a tierra y armario de control local p.p a
protecciones: 21, 27, 50-51/51N, 528, 81, 87L.

e Incluye 3 terminales, 127/220 kV para cable seco seccion 300 mmao.

¢ Incluso transporte y almacenamiento.

Celda de acoplamiento y medida de tension en barras

Celda blindada en SF6 220 kV, marca ABB, modelo ELK 14 300, de 50 kA.
Interruptor 4000A, 50 kA mando unipolar, marca ABB.

4T12000-1000/5-5-5-5A, SIEMENS Incluidos seccionadores, cuchillas de puesta

a tierra y armario de control local y p.p. de protecciones numéricas: 87B, 59, 81m/81M.
6TT inductivos 132:v 3kV /110:y/ 3V /110:y/ 3V /110y 3V, 3TT para cada barra.
Incluso cuchillas de puesta a tierra.

e Incluso transporte y almacenamiento.

118



Celdas de 45 kV

Celda de linea

Celda blindada en SF6 45 kV, marca ABB, modelo ELK, de 50 kA

1 Interruptor automatico tripolar, 1.000 Ay 31,5 kA, de corte en vacio con accionamiento por
resortes cargados a motor

3 Transformadores de intensidad de relacion 400-800/5-5 A, y potencias y clases de precision
20 VA cl 0,5y 15 VA cl 5P20

Incluidos seccionadores, cuchillas de puesta a tierra y armario de control local p.p a
protecciones: 21, 27, 50-51/51N, 528, 81, 87L.
1 Transformador de tensién inductivo en fase T de relacion 46.000: V3 /110: V3 -110: V3, y

potencias y clases de precision 50 VA ¢1 0,5 y 50 VA ¢l 3P

3 Terminales enchufables cable aislado-SF6 para conexion de cable unipolar de aislamiento
seco 26/45 kV, de conductor y seccion Al 630 mm?

Incluye transporte y almacenamiento

Celda de transformador

Celda blindada en SF6 45 kV, marca ABB, modelo ELK, de 31,5 kA

1 Interruptor automatico tripolar, 2.000 A para transformadores de 120 MVA o de 1.000 A
para transformadores hasta 60 MVA y 31,5 kA, de corte en vacio con accionamiento por
resortes cargados a motor

3 Transformadores de intensidad de relacion 200-400-800/5-5-5 A para casos de
transformador de potencia hasta 60MVA, 6 400-800-1600/5-5-5 A para transformadores de
120MVA vy potencias y clases de precision 20 VA ¢l 0,5 y 15 VA ¢l 5P20 y 15 VA cl 5P20
respectivamente en ambos casos.

Incluidos seccionadores, cuchillas de puesta a tierra y armario de control local p.p a
protecciones: 21, 27, 50-51/51N, 528, 81, 87L.

3 Terminales enchufables cable aislado-SF6 para conexién de cable unipolar de aislamiento
seco 26/45 kV, de conductor y seccion Cu 400 mm®

Incluye transporte y almacenamiento

Celda de acoplamiento y medida de tension en barras

Celda blindada en SF6 45 kV, marca ABB, modelo ELK, de 31,5 kA.

Interruptor 4000A, 50 kA mando unipolar, marca ABB.

4TI 2000-1000/5-5-5-5A, SIEMENS Incluidos seccionadores, cuchillas de puesta

a tierra y armario de control local y p.p. de protecciones numéricas: 87B, 59, 81m/81M.
6TT inductivos 46:y 3kV /110:y/ 3V /110:y/ 3V /110y 3V, 3TT para cada barra.
Incluso cuchillas de puesta a tierra.

Incluso transporte y almacenamiento.
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Celdas de 15 kV

Celda de linea

Celda blindada en SF6 15 kV, marca ORMAZABAL, modelo CPG.1 de 2000A, 25 KA.
Corriente nominal embarrado: 2000A Corriente nominal derivacion: 630A

Interruptor de vacio 630A, 25 kA marca ORMAZABAL.

3TI 150/5-5A, ORMAZABAL 1 toroidal 50/1A ARTECHE. Incluye seccionadores y
cuchillas de puesta a tierra, y 3 terminales.

Se instalaran relés numéricos en el interior de las celdas de MT de la marca

ORMAZABAL. Dichas protecciones se instalaran en la propia celda.

Protecciones numéricas: 50, 51/51N. Incluso transporte y almacenamiento.

Celda de transformador

Celda blindada en SF6 15 kV, marca ORMAZABAL, modelo CPG.1 de 2000A, 25 KA.
Corriente nominal embarrado: 2000A Corriente nominal derivacion: 1250A

Interruptor de vacio 1250A, 25 kA marca ORMAZABAL.

3TI 150/5-5-5-5A, ORMAZABAL. Incluso seccionadores y cuchillas de puesta a tierra y 6
terminales.

Se instalaran relés numéricos en el interior de las celdas de MT de la marca ORMAZABAL.
Dichas protecciones se instalaran en la propia celda.

Protecciones numéricas: 50, 51/51N. Incluso transporte y almacenamiento.

Celda de servicios auxiliares

Celda blindada en SF6 15 kV, marca ORMAZABAL, modelo CPG.1 de 2000A, 25 KA.
Corriente nominal embarrado: 2000A Corriente nominal derivacion: 630A

Interruptor de vacio 630A, 25kA marca ORMAZABAL.

3TI 150/5A, ORMAZABAL 1 Toroidal 50/TA ARTECHE. Incluso seccionadores y cuchillas
de puesta a tierra, y 3 terminales.

Protecciones numéricas: 50, 51/51N. Incluso transporte y almacenamiento.

Celda acoplamiento longitudinal

Celda blindada en SF6 15 kV, marca ORMAZABAL, modelo CPG.1 de 2000A, 25 KA.
Corriente nominal embarrado: 2000A. Interruptor de vacio 2000A, 25kA marca
ORMAZABAL.

Incluso seccionadores y cuchillas de puesta a tierra.

Incluso transporte y almacenamiento.
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Celda de acoplamiento transversal

Celda blindada en SF6 20kV, marca ORMAZABAL, modelo CPG.1 de 2000A, 25 KA.
Corriente nominal embarrado: 2000A Interruptor de vacio 2000A, 25kA marca
ORMAZABAL. 6TT inductivos 22:4 3 kV/110:¥ 3 V/110:4/ 3 V /110:3 V marca
ORMAZABAL, 3TT para cada barra.

Incluso seccionadores y cuchillas de puesta a tierra.

Incluso transporte y almacenamiento.

Transformadores 220/45

Transformador de potencia de servicio continuo, marca PAUWELS. Relacion de
transformacion 230 + 10x3.45/ 46 kV. Potencia aparente nominal: 60 MVA

Refrigeracion: ODAF (incluye aero-refrigerantes con sus respectivas bombas de aceite y
valvulas). Frecuencia 50Hz. Grupo de conexioén: YNynO (d11). Tension de cortocircuito:
11.6%. Con regulacion en carga (primario). Arrollamiento de cobre sobre un Uinico nucleo de
tres columnas. Bornes enchufables en AT y en MT. Protecciones propias: indicador de nivel,
relé Buchholz;

relé Buchholz Jansen;

termometro, termostato, sonda PT100.

Se incluyen asimismo las siguientes protecciones numéricas: 49, 50-51/50N- 51N, 86, 87T.
Incluso transporte y almacenamiento.

Transformadores 45/15

Transformador de potencia de servicio continuo, marca PAUWELS. Relaciéon de
transformacion 45 + 10x3.45/ 16 kV. Potencia aparente nominal: 15 MVA

Refrigeracion: ODAF (incluye aero-refrigerantes con sus respectivas bombas de aceite y
valvulas). Frecuencia 50Hz. Grupo de conexion: YNynO (d11). Tension de cortocircuito:
11.6%. Con regulacion en carga (primario). Arrollamiento de cobre sobre un tnico nucleo de
tres columnas. Bornes enchufables en AT y en MT. Protecciones propias: indicador de nivel;
relé Buchholz;

relé Buchholz Jansen;

termometro, termostato, sonda PT100.

Se incluyen asimismo las siguientes protecciones numéricas: 49, 50-51/50N- 51N, 86, 87T.
Incluso transporte y almacenamiento.

Conductores

Nivel de 15 kV

Modelo HERSATENE FOC del fabricante GENERAL CABLE. Tension de aislamiento 12/20 kV.
Cables no propagadores de la llama, baja acidez y corrosividad de los gases emitidos y baja opacidad
de los humos emitidos durante la combustion.

Cubierta resistente a la abrasion y al desgarro. Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).
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Conductores de 45 kV
Conductores de 220 kV

Modelo SILEC del fabricante GENERAL CABLE. Tension de aislamiento127/220 kV.

Cables no propagadores de la llama, baja acidez y corrosividad de los gases emitidos y baja opacidad
de los humos emitidos durante la combustion. Cubierta resistente a la abrasion y al desgarro.
Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

Servicios auxiliares
Cuadro general de servicios auxiliares de C.A. (400/230 V)

3 interruptores automaticos de 3x600A, 10 kA;
3 TI de medida 400/5 A;

2 contadores digitales de potencia activa,;

2 amperimetros digitales;

2 voltimetros digitales;

2 relés de minima tension.

Cuadro general de servicios auxiliares de C.C (125 V.c.c)

3 interruptores automaticos de 3x80A, 10 kA;

2 relés de minima tension;

3 interruptores magnetotérmicos de 3x40A, 10 kA;
7 interruptores magnetotérmicos de 7x32A, 10 kA;
1 interruptor magnetotérmico de 1x16A, 10 kA;

1 interruptores magnetotérmico de 1x10A, 10 kA;
1 interruptor magenetotérmico de 1x6A, 10 kA.

Cuadro general de servicios auxiliares de C.C (48 V.c.c)

e 2 interruptores automaticos de 2x63A, 10 kA;

2 Relés de minima tension;

2 interruptores magnetotérmicos de 2x32A, 10 kA;
2 interruptores magnetotérmicos de 2x25A, 10 kA;
2 interruptores magnetotérmicos de 2x20A, 10 kA;
6 interruptores magnetotérmicos de 2x16A, 10 kA;
1 interruptor magenetotérmico de 2x6A, 10 kA ;

1 interruptor magenetotérmico de 2x2A, 20 kA.

Cuadro de fuerza y climatizacion

2 interruptores automaticos de 2x63A, 10 kA;

2 relés de minima tension;

2 interruptores magnetotérmicos de 2x40A, 10 kA;
3 interruptores magnetotérmicos de 3x32A, 10 kA;
2 interruptores magnetotérmicos de 2x16A, 10 kA;
4 interruptores magnetotérmicos de 4x10A, 10 kA.
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Cuadro de alumbrado

2 interruptores automaticos de 2x63A, 10 kA;

2 relés de minima tension;

2 interruptores magnetotérmicos de 2x25A, 10 kA;
1 interruptor magnetotérmico de 1x10A, 10 kA.

Cuadro de la unidad de control de servicios auxiliares

Cuadro de la unidad de control de servicios auxiliares para controlar la alimentacion bajo minima
tension. Recibird sefales del cuadro general de servicios auxiliares de corriente alterna y de corriente
continua y sera capaz de conmutar automaticamente los interruptores de dichos cuadros de forma que
la alimentacion sea continua. En caso contrario aislara el cuadro de los transformadores de servicios
auxiliares y encendera el grupo electrogeno.

Acumuladores Ni-Cd 125 V.c.c + rectificador

94 vasos de Ni-Cd, 112 Ah, de la marca SAFT para el sistema de 125 Vcc. Incluye cargador y
rectificador de 125Vcc, 100 A. Incluye bastidor metalico, instalacion y pruebas.

Acumuladores Ni-Cd 48 Vcc + rectificador

40 vasos de Ni-Cd, 52Ah, de la marca SAFT para el sistema de 48Vcc. Incluye cargador y
rectificador de 48Vcce, 80A. Incluye bastidor metélico, instalacion y pruebas.

Grupo electrogeno 400 kVA

Grupo electrogeno 400 kVA, 400/230V, 50Hz, modelo V440C2 del fabricante SDMO. Motor marca
VOLVO, modelo TAD1344GE, carburante: Diesel. Generador modelo LEROY SOMER, 400 kVA,
1500 rpm.

Cableado de servicios auxiliares de subestacion

Cableado de servicios auxiliares de subestacion completo, que incluye: conexion de celda SF6-S.A,
transformador de servicios auxiliares, armario de distribucién y proteccion en B.T. de servicios
auxiliares, servicios auxiliares de BT, C.A. y C.C.

Comprende el suministro y tendido de los de conductores de seccion apropiada necesarios, desde los
bornes de conexion de los aparatos hasta los armarios de control y otra aparamenta relacionada, su
marcado, conexionado con sus terminales, y la realizacion de esquemas de cableado y planos de
conexion. Pruebas hasta su correcto funcionamiento. Incluye desplazamientos, pequefio material,
herramientas, maquinaria, medios auxiliares.
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Posicién | Unidad constructiva | Ud. | Mediciéon | P.Unit (€) | Precio (€)
1.1 Celdas 220 kV
1.1.1 Celda de linea - 4 464650.00 1858600
1.1.2 Celda de transformador - 2 512640.00 1025280
1.1.3 Celda de acoplamiento y medida | - 1 423640.00

de tension en barras 423640
1.2 Celdas de 45 kV
1.2.1 Celda de linea - 4 212376.00 849504
1.2.2 Celda de transformador - 2 248735.00 497470
1.2.3 Celda de acoplamiento y medida | - 2 199324.00

de tension en barras 398648
1.3 Celdas de 15 kV
1.3.1 Celda de linea - 4 40768.00 163072
1.3.2 Celda de transformador - 2 51398.00 102796
1.3.3 Celda de servicios auxiliares - 2 35327.00 70654
1.3.4 Celda acoplamiento longitudinal | - 2 79461.00 158922
1.3.5 Celda acoplamiento transversal | - 2 38973.00 77946
1.4 Transformadores
1.4.1 Transformador de 220/45 - 2 500.000.00 1000000
1.4.2 Transformador de 45/15 - 2 180.000.00 360000
1.4.3 Transformador de servicios - 2 27430.00

auxiliares 54860
1.5 Conductores
1.5.1 Cable de 220 kV M 100 42.32 4232
1.5.2 Cable de 45 kV M 50 42.32 2116
1.53 Cable de 15 kV M 50 96.54 4827
1.6 Servicios auxiliares
1.6.1 Cuadro general de servicios - 1 10500.00

auxiliares de C.A 10500
1.6.2 Cuadro general de Servicios - 1 5800.00

auxiliares de C.C 5800
1.6.3 Cuadro general de servicios - 1 5500.00

auxiliares de C.C 5500
1.6.4 Cuadro de fuerza y climatizacion | - 1 4300.00 4300
1.6.5 Cuadro de alumbrado - 1 3600.00 3600
1.6.6 Cuadro de la unidad de control - 1 3297.00

de servicios auxiliares 3297
1.6.7 Acumuladores NI-Cd - 2 9350.00 18700
1.6.8 Acumuladores Ni-Cd - 2 5271.00 10542
1.6.9 Grupo electrogeno 400 kva - 1 36053.00 36053
1.6.10 Cableado de servicios auxiliares | - 1 6750.43

de subestacion 6750

Como mi proyecto consiste Unicamente en la ampliacion, s6lo haré la suma de las partes
correspondientes a dicha ampliacién, es decir, la parte de 15 kV.

TOTAL: 938217
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4.1.2 Capitulo II: Montaje de maquinaria y equipamiento eléctrico
Celdas GIS 220 KV

Incluye el transporte, descarga mediante plumas, cableado de medida y proteccion hasta sala de
control. Incluye instalacion, ensayos en campo y puesta en marcha de las celdas de 220 kV.

Celdas 45 kV

Incluye transporte, descarga mediante plumas, cableado de medida y proteccion hasta sala de control.
Incluye instalacion, ensayos en campo y puesta en marcha de las celdas de 45 kV. Se incluye la
instalacion de los transformadores de servicios auxiliares.

Celdas 15 kV

Incluye transporte, descarga mediante plumas, cableado de medida y proteccion hasta sala de control.
Incluye instalacion, ensayos en campo y puesta en marcha de las celdas de 15 kV. Se incluye la
instalacion de los transformadores de servicios auxiliares.

Transformadores de potencia

Incluye transporte, descarga mediante plumas, cableado de medida y proteccion hasta sala de control.
Incluye instalacion, y ensayos en campo.

Posicién | Unidad constructiva Ud | Medicién | P.Unit Precio
© €

2.1 Celdas 220

2.1.1 Montaje celdas 220 y puesta en marcha | |1 | 85500.00 | 85500

2.2 Celdas de 45

2.2.1 Montaje de celdas de 45 kV y puesta en servicio | |1 | 63419.00 | 63419

2.3 Celdas de 15 kV

2.3.1 Montaje celdas de 15 kV y puesta en marcha | |1 | 20327.00 | 20327

2.4 Transformador de potencia 220/45

2.4.1 Montaje y puesta en servicio transformador de 2 6500.00 | 13000
potencia

2.5 Transformador de potencia 45/15

2.5.1 Montaje y puesta en servicio transformador de 2 4500.00 | 9000
potencia

Como mi proyecto consiste Unicamente en la ampliacion, s6lo haré la suma de las partes
correspondientes a dicha ampliacion, es decir, la parte de 15 kV.

TOTAL: 29327
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Varios:

Posicion | Unidad constructiva Ud. Medicion P.Unit (€) Precio (€)
3.1 Botiquin de urgencia - 3 65 195
3.2 Cinta balizamiento bicolor | m 536 0,73 391,28
33 Cono de balizamiento 25 7,50 187,5
34 Cartel PVC para obligacion, 25 0,59

prohibicién o advertencia 14,75
3.5 Sefial triangular 2 27,42 54,84
3.6 Sefial circular 2 32,80 65,6
3.7 Malla galvanizada simple 240 9,01

torsion 2162,4
3.8 Barandilla guardacuerpos y 142 6,76

tubos 959,92
3.9 Casco de seguridad 25 6,32 158
3.10 Casco de seguridad 15 17,37

dieléctrico 260,55
3.11 Pantalla de mano soldador 5 7,94 39,7
3.12 Gafas contra impacto 5 3,56 17,8
3.13 Juego tapones anti-ruido 20 0,38

silicona 7,6
3.14 Par de guantes de latex anti- 50 0,59

corte 29,5
3.15 Par de guantes uso general 75 1,70

serraje 127,5
3.16 Par guantes soldador 10 8,50 85
3.17 Par guantes aislantes 5000V 5 34,97 174,85
3.18 Par guantes aislantes 5 11,50

10000V 57,5
3.19 Par de botas de agua de 15 27,30

seguridad 409,5
3.20 Par de botas de agua 8 12,50

forradas 100
3.21 Par de botas de seguridad 20 5,92 118,4

TOTAL 5617,19
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4.1.3 Capitulo III: Ejecucion material de la obra

Ingenieria basica

Se incluyen en esta partida los costes asociados a la elaboracion del proyecto por parte del ingeniero.

Ingenieria de detalle

Esquemas Obra Civil, Electromecanica, de principios desarrollados, esquema de cableado con
regleteros, célculo del ajuste de las protecciones y tarado de relés, etc.

Direccion facultativa

El técnico competente designado por el promotor, encargado de la direccién y del control de la
ejecucion de la obra a lo largo de la misma obra.

Estudio geotécnico

Realizacion del estudio geotécnico del solar de la subestacion. Incluye calicatas (dureza del terreno)
y sondeos (a diferentes niveles).

Control de calidad

Se incluyen todos los ensayos e inspecciones técnicas de la aparamenta eléctrica y la respectiva a la
obra civil.

Posicion | Unidad constructiva Ud | Medicion | P.Unit (€) | Precio
€
4.1 Ingenieria bésica 1 190439.00 | 190439
4.2 Ingenieria de detalle 1 95678.00 | 95678
4.3 Direccion facultativa 1 196784.00 | 196784
4.4 Control de calidad 1 65420.00 | 65420
TOTAL 548321
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4.2 Presupuesto general

Capitulo Descripcion Precio
Material y equipamiento eléctrico 938217
Montaje de maquinaria y equipamiento eléctrico 29327
Varios 5617,19
Ejecucion material de la obra 548321
TOTAL 1521482,19
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ANEXO DE SEGURIDAD Y SALUD

Datos del proyecto v del estudio de seguridad vy salud

Denominacién del Proyecto: ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO DE UNA SUBESTACION
TIPO GIS PARA CONECTAR UNA INDUSTRIA A TRAVES DE UNA LINEA DE 15 KV.

La redaccion de este Estudio de Seguridad y Salud recae sobre D. SANTIAGO GONZALEZ
MARTIN-FORERO

Datos de la obra

La obra se ejecutard previsiblemente en 14 dias, cabiendo la posibilidad de que se alargue por
posibles imprevisto.
Se considera una punta maxima de 12 trabajadores, con una media de 6 trabajadores en obra.

Emplazamiento

El proyecto se va a desarrollar en la Comunidad Auténoma de Madrid, en pleno nticleo urbanistico,
Madrid, siendo una obra enclavada en ntcleo urbano.

Climatologia

La climatologia corresponde a la ciudad de Madrid, y mas concretamente la del interior del edificio,
al ser una tipo subestacion tipo GIS de interior, son practicamente las mismas durante todo el afio.

Suministro de energia eléctrica

La acometida a las obras serd por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de enganche en
el lugar del emplazamiento de las mismas.

Vertido de aguas residuales

Se conectaran a la red de alcantarillado existente en las inmediaciones de la ubicacion de las obras.
Caso de no existir red de alcantarillado, se dispondra de una fosa séptica provisional, con capacidad
adecuada, desde el principio de las obras a la cual se conducirdn las aguas sucias de los servicios
higiénicos.

Los trabajos que se han de tener en cuenta en este estudio son los relacionados con la ampliacion de
la subestacion.
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Trabajo de Pintura

Riesgos asociados a esta actividad:

» (aidas al mismo nivel

» (aidas a distinto nivel

» (Caida de objetos en manipulacion

* Golpes por objetos o herramientas

* Proyeccion de fragmentos o particulas
» Exposicion a sustancias nocivas

* Incendios

Medidas de prevencion a aplicar:

+ Se tendrd siempre en cuenta que las pinturas pueden llevar compuestos molestos, téxicos o
inflamables.

* Cuando se pinte en el interior de espacios cerrados se dispondrd de una renovacion del aire de
los mismos, a la frecuencia que se determine con anterioridad al comienzo de los trabajos.

* Cuando se pinte a pistola se usaran gafas panordmicas estancas y antiempafantes y
respiradores con filtro para gases organicos y prefiltro mecanico.

* Se prohibira pintar y pulverizar en sitios donde pueden aparecer llamas, chispas o zonas muy
calientes, sin disminuir previamente la carga de fuego existente en la zona.

« Se prohibird fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que contengan
disolventes organicos o pigmentos toxicos. Asimismo, serd obligatorio lavarse bien con
abundante agua y jabon antes de comer y fumar.

» Se prohibiré el uso de aire comprimido para la limpieza de ropas y de la piel.

* Se prohibird el uso de oxigeno u otro gas para pulverizar liquidos inflamables y
especialmente pintura.

Identificacion de sustancias peligrosas

« Un punto clave para una actuacioén preventiva ante las sustancias quimicas radica en que toda
persona que pueda verse expuesta a la accion peligrosa de éstas, tenga la informacion precisa
que le permita conocer su peligrosidad y las precauciones a seguir en su manejo.

* Dos son las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha informacion: el correcto
etiquetado de los envases contenedores de sustancias peligrosas y las fichas informativas de los
productos.

« La etiqueta de una sustancia peligrosa debe contener la siguiente informacion:

- Nombre de la sustancia y su concentracion

- Nombre de quien fabrique, envase, comercialice e importe la sustancia y la direccion
- Pictograma normalizado de indicacion de peligro

- Riesgos especificos de la sustancia (Frases R)

- Consejos de prudencia (Frases S)
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Los pictogramas que deberan de figurar seran los siguientes :

PICTOGRAMAS E INDICACIONES DE PELIGRO

1Y

IF F+

(o]
=

%X

E: explosivo
O: comburente
C: cotrosivo

F+: extremadamente intlamable
T+: muy téxico
- Xi:irritante

Las fichas informativas de productos constituyen un sistema complementario al etiquetado,
muy util para los usuarios profesionales, que les permite tomar medidas para una correcta
prevencion del riesgo en el lugar de trabajo. Se trata generalmente de fichas técnicas que en
funcion de su destino recogeran los diferencies aspectos preventivos y/o de emergencia a tener
en cuenta.

La informacion que deberan contener las fichas es la siguiente:

Composicion/Informacion sobre los componentes
Identificacion de peligros

Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas a tomar en caso de vertido accidental
Manipulacién y almacenamiento

Controles de exposicion / Proteccion personal
Propiedades fisicas y quimicas

Estabilidad y reactividad

Informacion toxicolégica

Informaciones ecoldgicas

Consideraciones sobre la eliminacion
Informacion relativa al transporte
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Equipos de proteccion individual a utilizar:

* Casco de seguridad contra choques e impactos

» (Qafas panoramicas estancas y antiempafiantes

« Equipos filtrantes de particulas

» QGuantes contra las agresiones quimicas

+ Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
» Ropa de proteccion contra agresiones quimicas

+ Ropa de trapajo para el mal tiempo

Acabados

Los trabajos que comprenden esta fase de obra son aquellos relacionados con trabajos de carpinteria,
cerrajeria, vidrieria, solados, alicatados y revestimientos

Riesgos de esta actividad:

e (aidas al mismo nivel

» (aidas a distinto nivel

» Caida de objetos en manipulacion

» (aida de objetos desprendidos

« Pisadas sobre objetos

* Golpes/Cortes por objetos o herramientas
* Proyeccion de fragmentos o particulas

* Sobreesfuerzos

» Contactos eléctricos

Medidas de prevencion a aplicar:

* Se comprobaria el estado de los medios auxiliares empleados en los trabajos al comienzo de
cada jornada.
o Los vidrios de grandes dimensiones se montaran con ayuda de ventosas.
» En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocacion, los vidrios se mantendran en
posicidn vertical.

e La colocaciéon y montaje de los vidrios se realizard desde la parte interior de las
estructuras de los edificios.

e Los fragmentos de vidrio o recortes realizados se retiraran inmediatamente de las
inmediaciones del lugar de trabajo, asi como de las zonas de paso.

* Los tajos estaran convenientemente iluminados. De no ser asi se instalaran fuentes de luz
adicionales, con rejilla de proteccion y una tension de alimentacion de 24 voltios.

e Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como mecanicamente, se
realizaran siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que
les sean de aplicacion.

» Los medios auxiliares serdn instalados siguiendo las recomendaciones de los procedimientos
de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

* Se pondra especial atencion a la utilizacion de las herramientas cortantes. No obstante, se
seguiran las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les sean de
aplicacion.

133



El lugar de trabajo se mantendra limpio y sefializado, lo mismo que el destinado al corte de

cristales, ceramica, etc y el lugar de almacenamiento de materiales.

Cuando se vaya a proceder a la colocacion de peldanos o rodapiés en las escaleras, se acotaran
los pisos inferiores de las zonas donde se esté trabajando, para evitar que circule nadie por

lugares con riesgo de caida de objetos.
Las herramientas de corte se encontraran en perfecto estado de mantenimiento.

Las maquinas herramientas siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad

especificos que les sean de aplicacion.

Equipos de proteccion individual a utilizar

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Gafas contra la proyeccion de fragmento o particulas

Guantes de trabajo

Guantes contra las agresiones de pinchazos o cortes para los cristaleros

Guantes de goma contra las agresiones del cemento para los soladores

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
Ropa de trapajo para el mal tiempo

Bolsa portaherramientas para el material

Montaje

Montaje v/o desmontaje de los componentes mecanicos v eléctricos

Estructura metélica soporte
Transformador de potencia
Transformadores de tension e intensidad
Interruptores

Seccionadores

Bandejas y canalizaciones de cables
Tubos de embarrado y conexiones
Baterias de condensadores

Montaje y/o desmontaje de los componentes de control

Armarios de control

Relés y protecciones

Relés de protecciones
Equipos de comunicaciones
Equipos de control integrado
Remotas de control

Cableados de interconexion

Tendido y conexionado
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Montaje y/o desmontaje de instalaciones complementarias

* Transformador de potencia
» Equipos rectificadores de baterias
* Cuadros de distribucion
Montaje y/o desmontaje de instalaciones complementarias
e Alumbrado
* Proteccion contraincendios
» Climatizacion del edificio de control
Ensayos y pruebas finales

Descripcion de trabajos

Manipulacién Manual de cargas

Se entendera por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o sujecion de una
carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento, colocaciéon, empuje, traccion

o desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas
riesgos, particularmente dorsolumbares, para los trabajadores.

Riesgos asociados a esta actividad

» (aidas al mismo nivel

» (aidas a distinto nivel

» Caida de objetos en manipulacion
« Pisadas sobre objetos

* Choque contra objetos inmoviles
* Golpes por objetos o herramientas
* Sobreesfuerzos

Medidas de prevencion a aplicar

entrane

» Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario debera

estar lo mas proximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga.
El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se consigue si los pies
estan bien situados:

Enmarcando la carga

Ligeramente separados

Ligeramente adelantado uno respecto del otro.
Técnica segura del levantamiento:

Situar el peso cerca del cuerpo.

Mantener la espalda plana.

No doblar la espalda mientras levanta la carga.
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Usar los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccidon involuntaria de los musculos
de todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es hacerlo con la
palma de la mano y la base de los dedos. Para cumplir este principio y tratdndose de objetos
pesados, se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter
las manos y situarlas correctamente.

Las cargas deberdn levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

Para mantener la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los rifiones y bajar ligeramente
la cabeza.

El arquear la espalda entrafia riesgo de lesion en la columna, aunque la carga no sea demasiado
pesada.

La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede igualmente
producir lesiones.

En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero levantar la carga
y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios desplazamientos. O bien,
antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direccion de marcha que luego
tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

Se utilizaran los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que vamos a
levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los
talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben formar un
angulo de mas de 90°)

Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un vehiculo, un objeto,
etc.

En la medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccion simple, es decir, estirados.
Los brazos deberan mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

La carga se llevard de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y que
estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

En el caso de levantamiento de un bidon o una caja, se conservara un pie separado hacia atras,
con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de que la carga bascule.

Para transportar una carga, ésta debera mantenerse pegada al cuerpo, sujetindola con los
brazos extendidos, no flexionados.

Este proceder evitara la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos del brazo, que obliga
a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion manual
permitird reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos.

El peso del cuerpo puede ser utilizado:

Empujando para desplazar un movil (carretilla por ejemplo), con los brazos extendidos y
bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al moévil.

Tirando de una caja o un bidon que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo como
contrapeso.

En todas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debera aplicarse perpendicularmente a la
diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

Si el angulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es mayor de 90° lo que
conseguimos hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla.
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Para depositar en un plano inferior algun objeto que se encuentre en un plano superior, se
aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberan encadenarse
las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a la carga para
despegarla del suelo.

Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias personas deberan excluir la
improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a varios.
Deberé designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el nimero de porteadores
precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las dificultades que puedan
surgir.

La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

La explicacion a los porteadores de los detalles de la operaciéon (ademanes a realizar,
posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, como pasar bajo la carga,
etc.)

La situacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la carga entre las
personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la marcha).

El transporte se debera efectuar:

Estando el porteador de detrds ligeramente desplazado con respecto al de delante, para
facilitar la visibilidad de aquél.

A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la operacion),
quién d¢ las 6rdenes preparatorias, de elevacion y transporte.

Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la toma de
cargas.

Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

Nunca deberan tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable o desequilibrada.
Sera conveniente preparar la carga antes de cogerla.

Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacion de movimiento
manual se realizard por dos operarios.

En cada hora de trabajo debera tomarse algin descanso o pausa.

Equipos de proteccion personal a utilizar

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Cinturdén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
Ropa de trabajo para el mal tiempo
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Izado de cargas

Riesgos asociados a esta actividad

Caida de objetos en manipulacion
Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Atrapamientos por o entre objetos
Sobreesfuerzos

Medidas de prevencion a aplicar

Los accesorios de elevacion resistiran los esfuerzos a que estén sometidos durante el
funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacion y
explotacion previstas por el fabricante y en todas las configuraciones correspondientes,
teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los factores atmosféricos y los
esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito deberd cumplirse igualmente
durante el transporte, montaje y desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se eviten los fallos
debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones ambientales de
trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que respecta a la corrosion,
abrasion, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

El disefio y fabricacion de los accesorios serdn tales que puedan soportar sin
deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas estaticas.

Transporte de material

Riesgos asociados a esta actividad:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos méviles/inméviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Atropellos o golpes con vehiculos

Medios de prevencion a aplicar

El vehiculo de transporte s6lo sera utilizado por personal capacitado.

No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.

Se subird y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de transporte,
para que no resbalen los pies sobre los pedales.

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de barrizales excesivos
que mermen la seguridad de la circulacion.
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e La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la
marcha.

 En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cédigo de circulacion vial, asi
como la sefializacion de la obra.

+ Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

e La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y
las condiciones del terreno.

* Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerd, o bien dentro de la cabina, o
bien alejado del radio de accion de la maquina que efectie la misma.

* Cualquier operacion de revision con la caja levantada se hara impidiendo su descenso
mediante enclavamiento.

e Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando con
antelacion las mismas y auxiliandose del personal de obra.

Equipos de proteccion individual a utilizar

* (asco de seguridad (cuando abandonen la cabina)

* Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

» (afas de proteccion contra ambiente pulvigenos

* QGuantes de trabajo

» Cintur6n de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

» Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
» Ropa de trabajo para el mal tiempo

Trabajo de soldadura autégena
Riesgos asociados a esta actividad:

e Caidas al mismo nivel

» Caidas a distinto nivel

» Proyeccion de fragmentos o particulas
» Contactos térmicos

» Exposicion a radiaciones

Medidas de prevencion a aplicar

* Se revisara periodicamente el estado de las mangueras, eliminando las que se encuentren
agrietadas exteriormente.

» Las mangueras para conduccion del acetileno seran de distinto color que las utilizadas para la
conduccioén del oxigeno.

» Las conexiones de manguera tendran rosca y fileteado diferentes de modo que sea imposible
confundirlas y cambiarlas.

e Se debera comprobar si las boquillas para la soldadura o el corte se hallan en buenas
condiciones.

* Los sopletes deberan tener boquillas apropiadas y en buen estado. Si hay que limpiarlas se
usard una aguja de laton para no deformarlas.

» Se ajustaran bien las conexiones, con llave si es necesario, antes de utilizar el gas.

* Antes de utilizar el equipo de soldadura o corte autdégenos, habra que asegurarse de que todas
las conexiones de las botellas, reguladores y mangueras estan bien hechas.
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Se comprobara si todos los materiales inflamables estan alejados o protegerlos de las chispas
por medio de pantallas, lonas ignifugas.

Se colocaran extintores de polvo o anhidrido carbdénico en las zonas donde se realicen
trabajos de soldadura o corte.

En los lugares de paso se deberan proteger las mangueras para evitar su deterioro.

Antes de abrir las valvulas de las botellas de oxigeno y acetileno, se deberd comprobar que
estan cerradas las valvulas del manorreductor.

Colocarse a un lado del regulador cuando se abran las valvulas de las botellas.

Antes de encender el soplete se deberd dejar salir el aire o gas que puedan tener las
mangueras, abriendo para ello el soplete.

Para encender la boquilla se debera emplear un encendedor de friccion, no con cerillas que
darian lugar a quemaduras en las manos.

Para encender un soplete, las presiones deberan estar cuidadosamente reguladas:

- Abrir ligeramente la espita del oxigeno.

- Abrir mucho la espita del acetileno.

- Encender la llama, que presentara un ancho excesivo de acetileno.
- Regularla la llama hasta obtener un dardo correcto.

Se debera emplear la presion de gas correcta para el trabajo a efectuar. La utilizacion de una
presion incorrecta puede ser causa de un mal funcionamiento de la boquilla y de un retroceso
de la llama o explosiones que puede deteriorar el interior de la manguera.

Los manometros deberan encontrarse en buenas condiciones de uso. Si se comprueba rotura,
deterioro o que la lectura no ofrece fiabilidad, deberan ser sustituidos de inmediato.

No se usaran botellas de combustible teniendo la boca de salida mas baja que el fondo. Por el
contrario, se pondran verticales con la boca hacia arriba y sujetas con collarines que
garanticen su posicion, evitando su caida.

Se utilizaran ropas que protejan contra las chispas y metal fundido. Se llevara el cuello
cerrado, bolsillos abotonados, mangas metidas dentro de las manoplas o guantes, cabeza
cubierto por medio de pantallas inactinicas, calzado de seguridad, polainas y mandil
protector. El ayudante debera ir también protegido, al menos con careta inactinica.

Cuando se efectuen trabajos en lugares elevados, el soldador utilizara el cinturon de seguridad
a partir de los 2 metros de altura, y ademas tomara precauciones para que las chispas o metal
caliente no caigan sobre personas ni sobre materiales inflamables.

Se prohibe introducir las botellas de oxigeno y acetileno en el recipiente que se estd soldando.
Cuando se efectien trabajos de soldadura o corte en espacios reducidos, hay que procurar
tener una buena ventilacion.

Debera existir una distancia minima de 1,5 metros entre el punto de soldadura y los
materiales combustibles.

Esta prohibido soldar a menos de 6 metros de distancia de liquidos inflamables y sustancias
explosivas.

No se podra calentar, cortar ni soldar recipientes que hayan contenido sustancias inflamables,
explosivas o productos que por reaccion con el metal del contenedor o recipiente, genere un
compuesto inflamable o explosivo, sin la previa eliminacion del residuo.

En el caso de incendiarse una manguera de acetileno, no se debera intentar extinguir el fuego
doblando y oprimiendo la manguera. Se cerraré la llave de la botella.

Al terminar el trabajo hay que cerrar primero la valvula del soplete, después de los
manorreductores y por ultimo la de las botellas.

Los sopletes no se golpeardn ni se colgardn de los manorreductores, de modo que puedan
golpearse con las botellas.
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Equipos de proteccion individual a utilizar

* (Guantes o manoplas para soldadura

» Manguitos para soldadura

= Pantallas para soldadura

» Polainas de soldador

* Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura
» Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero

Trabajos de soldadura eléctrica
Riesgos asociados a esta actividad:

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel

e Contactos eléctricos indirectos

* Proyeccion de fragmentos o particulas
e Contactos térmicos

» Exposicion a radiaciones

Medidas de prevencion a aplicar:
» Las masas de cada aparato estaran dotadas de puesta a tierra.

e La superficie de los portaelectrodos a mano y los bornes de conexidon para circuitos de
alimentacion de aparatos de soldadura, deberan estar cuidadosamente dimensionados y

aislados.

* Los cables de conductores se revisaran frecuentemente y se mantendrdn en buenas
condiciones.

* La pinza portaelectrodos se mantendra siempre en buen estado y cerca de donde se esté
soldando.

e Los cables deteriorados o averiados deberan repararse cuidadosamente. Todos los puntos de
empalme de los cables de soldadura deberan estar perfectamente aislados.

e Los cables de conexion a la red y los de soldadura deberan enrollarse antes de realizar
cualquier transporte.

* En lugares himedos el operario se deberd aislar trabajando sobre una base de madera seca.

e Se deberan de colocar extintores en las zonas donde se realicen trabajos de soldadura
eléctrica.

+ Las radiaciones producidas en trabajos de soldadura eléctrica afectan no solo a los ojos,
sino a cualquier parte del cuerpo expuesta. Por ello, el soldador deberéd utilizar pantalla
facial, manoplas, polainas y mandil, como minimo. Para la proteccion de otros trabajadores
proximos se utilizaran cortinas o paramentos ignifugos.

* Los ayudantes de los soldadores también deberan usar gafas o pantallas inactinicas.

* Se dispondran adecuadamente los cables de modo que no representen un riesgo para el
personal o puedan sufrir dafios mecanicos.

 La zona de trabajo estard convenientemente delimitada y en su interior todo el personal
debera utilizar los equipos de proteccion personal necesarios.
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e El cable de tierra debera conectarse lo mas cercano posible a la pieza donde se efectia la
soldadura, sin que pueda conectarse a otro equipo o instalacion existente, asi como tampoco a
través del acero de refuerzo de las estructuras de hormigon armado.

» Tantas veces como se interrumpa por algin tiempo la operacion de soldar, se cortard el
suministro de energia eléctrica a la maquina. Al terminar el trabajo debe quedar
totalmente desconectada y retirada de su sitio.

+ Las conexiones con la maquina deberdn tener las protecciones necesarias y, como minimo,
fusibles automaticos y relé diferencial de sensibilidad media (300 mA), con una buena toma
de tierra.

» La alimentacion eléctrica al grupo de soldadura se realizara a través de un cuadro provisto de
interruptor diferencial adecuado al voltaje de suministro, si no se cumplen los requisitos del
apartado anterior.

e Los generadores de combustion interna (diesel) deberan pararse cuando no se estén
utilizando, asi como cuando se requiera repostar combustible.

* Se dispondré de un extintor de polvo quimico junto al grupo diesel.

* Los electrodos usados se dispondran en un recipiente, evitando que queden esparcidos por el
suelo.

e Antes de realizar cambios de intensidad deberd desconectarse el equipo.

+ No introducir jamas el portaelectrodos en agua para enfriarlo, puede causar un accidente
eléctrico.

* No se dejard la pinza y su electrodo directamente apoyados en el suelo, sino en un soporte
aislante.

Trabajos proéximos a elementos en tension
Riesgos asociados a esta actividad

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel

* Contactos eléctricos directos

e Contactos eléctricos indirectos
e Electrocuciones

e Incendios

Medidas de prevencion a aplicar

* Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido autorizado por el
empresario para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad
para hacerlos de forma correcta.

e Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacion acreditada,
profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de dos o més afios.

* Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tension sera ordenado y
dirigido por el jefe del trabajo (que serd un trabajador cualificado), el cual sera el responsable
de que se cumplan las distancias de seguridad, y podran ser realizados por trabajadores
autorizados.

* Cuando se utilicen grias o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de
seguridad, para evitar no sélo el contacto sino también la excesiva cercania a lineas con
tension (segun criterios del R.D. 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal
que no opere estos equipos, permanecera alejado de ellos.
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+ En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito como
posibles fuentes de tension confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de Puesta a
Tierra de caracteristicas adecuadas a la tension de la linea, seglin criterios del R.D. 614/2001.

* Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo, tales
como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta
aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo,
homologado.

* Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislardn convenientemente
mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc... en todos los conductores, incluido el
neutro.

Trabajos en tension
Riesgos asociados a esta actividad:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

» (Caida de objetos en manipulacion
e Contactos eléctricos

¢ Incendios

Medidas de prevencion a aplicar

 Se seguiran en todo momento las especificaciones descritas en el R.D. 614/2001 sobre
Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico.

e Para estos trabajos se deberan haber desarrollado procedimientos especificos, los operarios
deberan tener una formacién adecuada y tanto el material de seguridad, como el equipo de
trabajo y las herramientas a utilizar seran las adecuadas.

» Lazona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada.

* Todas aquellas partes de una instalacion eléctrica sobre la que vayan a realizarse trabajos,
deberan disponer de un espacio adecuado de trabajo, de medios de acceso de iluminacion.

* Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado claramente en el
interior de las instalaciones.

* Se deben tomar medidas de prevencioén adecuada para evitar accidentes a personas por otras
fuentes de peligro tales como sistemas mecanicos o en presion o caidas.

* No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales inflamables, junto o
en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde equipos eléctricos de corte y
control, asi como tampoco en las zonas desde donde estos equipos hayan de ser operados.

» Los materiales inflamables deben mantenerse alejados de fuentes de arco eléctrico.

* Si es necesario, durante la realizacién de cualquier trabajo u operacion, se colocard una
sefalizacion adecuada para llamar la atencion sobre los riesgos més significativos.

e Los procedimientos de trabajos en tension solo se llevaran a cabo una vez suprimidos los
riesgos de incendio o explosion.

e Se debe asegurar que el trabajador se encuentra en una posicion estable, para permitirle
tener las dos manos libres.

e Los operarios utilizaran equipos de proteccion individual apropiados y no llevaran objetos
metalicos, tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc.
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e Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento u
otras circunstancias, deberdn realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacion en materia de primeros auxilios.

* Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo, tales
como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta
aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo,
homologado.

» Para el trabajo en tension se adoptardn medidas de proteccion para prevenir la descarga
eléctrica y el cortocircuito. Se tendrdn en cuenta todos los diferentes potenciales presentes en
el entorno de la zona de trabajo.

* Dependiendo del tipo de trabajo, el personal que lo realice debe estar formado y ademas
especialmente entrenado.

* Deberan especificarse las caracteristicas, la utilizacion, el almacenamiento, la conservacion,
el transporte e inspecciones de las herramientas, los equipos y materiales utilizados en los
trabajos en tension.

» Las herramientas, equipos y materiales estaran claramente identificados.

« Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de tener en
cuenta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de instalaciones
exteriores y siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea adecuada.

* Otros parametros, tales como la altitud y la contaminacion, particularmente en alta tension, se
deben considerar si reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos.

* Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacion del trabajo, el personal debe
dejar la instalacion y los dispositivos aislantes y aislados en posicion segura. Los operarios
deben también retirarse de la zona de trabajo de forma segura.

Equipos de proteccion individual a utilizar

» Casco de seguridad contra arco eléctrico

* Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante
e Guantes de trabajo

* Guantes dieléctricos para baja tension

* QGuantes dieléctricos para alta tension

* Gafas de proteccion o pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico

e Arnés de seguridad

* Ropa de trabajo para el mal tiempo
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Maquinaria a emplear:

Grua

Riesgos asociados a esta actividad

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos mdviles/inmdviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Atropellos o golpes con vehiculos

Contactos eléctricos

Medidas preventivas a aplicar

Todos los trabajos se deberan ajustar a las caracteristicas de la griia: carga maxima, longitud
de pluma, carga en punta contrapeso. A tal fin, debera existir un cartel suficientemente visible
con las cargas maximas permitidas.

El gancho de izado debera disponer de limitador de ascenso, y dispondra de pestillo de
seguridad en perfecto estado.

La armadura de la grua debera estar conectada a tierra.

En caso de elevacion de palets, se hard disponiendo de dos eslingas por debajo de la
plataforma de madera. Nunca se utilizara el fleje del palet para colocar en ¢l el gancho de la
grua.

Esta prohibido totalmente el transporte de personas en la grua, asi como arrastrar cargas, tirar
de ellas en sesgo y arrancar las que estén enclavadas.

El servicio de la gria necesita ademas del maquinista, otros operarios que se encargan de
enganchar y realizar las sefiales pertinentes para asegurar su transporte en condiciones de
seguridad. Estos ultimos son el enganchador y el sefalista, siendo frecuentemente ambos la
misma persona. Las condiciones que deben cumplir estos operarios y su mision son los
siguientes:

- MAQUINISTA: no podréd padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, asi como
ningun defecto fisiologico que afecte al funcionamiento de la maquina a su cargo.
Ademas, poseera de una formacion suficiente para realizar las tareas especificas a su
puesto de trabajo. asimismo, debe ser consciente de su responsabilidad, evitando
sobrevolar la carga donde haya personas, manejando los mandos con movimientos
suaves y vigilando constantemente la carga, dando sefiales de aviso en caso de observar
anomalias. Antes de empezar la jornada diaria de trabajo, el maquinista verificara los
siguientes puntos:

Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno, cojinetes y
superficies de friccion de rodillos.

Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactores.

Comprobar los topes, gancho y trinquetes.

Comprobar los lastres y contrapesos.

Comprobar la tension de los cables cuando este arriostrada.

Una vez por semana, deberd hacer las siguientes revisiones:

VVVVYV VYV
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» Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento, debiendo ser
repuestos en cuanto se observe un hilo roto.

» Comprobar los niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de todos
sus elementos especialmente los de giro.

» Comprobar el estado de las eslingas, ondillas y aparejos de elevacion general.

- ENGANCHADOR: es el operario que hace el enganchado de la carga, se encargara de:

» Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.

» Cuidard que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estdn bien
repartidas y equilibradas.

» Impedird el acceso de personas al radio de accion de la graa.

» En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se utilizaran
cuerdas para guiarlas en su traslado.

- SENALISTA: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del
maquinista, existirdn una o varias personas que, mediante un cddigo de sefales de maniobra,
hagan las sefiales pertinentes para que las operaciones se hagan con la debida seguridad. Esta
persona debera cumplir las siguientes normas:

» Dirigird la elevacion y transporte de las cargas, evitando que tropiecen con
obstaculos.

» Se colocara de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al mismo tiempo,
que el gruista pueda verle a €l y advertir sus sefiales.

» Impedird que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su recorrido.

» Detendra la operacion cuando observe alguna anomalia.

Equipos de proteccion individual a utilizar

e  Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)

*  Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

*  Guantes de trabajo

*  QGafas de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)

e Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)
*  Cintur6n de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

Miquinas herramientas y herramientas manuales
Riesgos asociados a esta actividad
* Golpes/Cortes por objetos y herramientas
* Proyeccion de fragmentos o particulas
e Atrapamientos por o entre objetos

* Exposicion a ruido
* Exposicion a ambientes pulvigenos
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Medidas de prevencion a aplicar

+ En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presion aconsejada por el fabricante
del equipo.

* En los intervalos de no utilizacion, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia
superficies que no puedan quemarse.

+ Cuando se trabaje en locales cerrados, se debera disponer de la adecuada ventilacion.

* En los equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.

+ Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de combustion, sélo
pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente ventilados, al objeto de evitar la
concentracion de monoxido de carbono.

* Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de combustion, limpiando
periodicamente los calibres, conductos de combustion, boquillas y dispositivos de
ignicién o disparo, etc.

« El llenado del depodsito de carburante debera hacerse con el motor parado para evitar el riesgo
de inflamacion espontdnea de los vapores de la gasolina.

e Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es conveniente la
utilizacion de proteccion auditiva cuando se manejen este tipo de maquinas.

e Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida deberd realizarse
indefectiblemente:

- Lapurga de las condiciones de aire.

- Laverificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.

- El examen de la situacion de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos, o dobleces que
obstaculicen el paso del aire).

» Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece con ellas ni
puedan ser dafiadas por vehiculos.

* Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire
comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad de hacer
funcionar accidentalmente la maquina.

* Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes, pinzas de
seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas salten.

* No se de usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o para quitar
las virutas.

* Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las mismas antes de
abrir la de 1a manguera.

* Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la herramienta.

e Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos defectuosos o
roturas de mangueras o tubos.

e AuUn cuando no trabaje la maquina neumadtica, no deja de tener peligro si estd
conectada a la manguera de aire.

* No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya que puede
deslizarse y caer contra la superficie que se esté trabajando.

« Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacion seran:

- Cerrar la valvula de alimentacion del circuito de aire.

- Abrir la llave de admision de aire de la maquina, de forma que se purgue el circuito.
- Desconectar la maquina.
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« Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijard mediante una pequefia cadena el extremo
de la manguera para impedir su descompresion brusca.

* Se emplazard adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.

* Su entorno estara libre de obstaculos.

* Se utilizaran guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las quemaduras
por sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se puedan proyectar.

e Para las maquinas-herramientas eléctricas, se comprobard periodicamente el estado de las
protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor, transformadores de
seguridad, interruptor magnetotérmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.

* No se utilizara nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisardn
periodicamente este extremo.

» No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran tirados por el
suelo. Se deberan revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.

» Se debera comprobar que las aberturas de ventilacion de las maquinas estén perfectamente
despejadas.

» La desconexion nunca se hara mediante un tirén brusco.

e A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas debe estar
adiestrado en su uso.

* Se desconectard la herramienta para cambiar de util y se comprobara que esta parada.

* No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

* No se inclinaran las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

» Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

» Si se trabaja en locales humedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes aislantes,
taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

* Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste, etc. con
herramientas eléctricas portatiles.

» En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturén de seguridad.

e Los operarios expuestos al polvo  utilizaran  mascarillas equipadas con filtro de
particulas.

Instalaciones de higiene y bienestar

En la obra anterior, cumplio el siguiente requisito:

Se dispondra de un local, con dos salas, para aseos y vestuarios. En ellos, en aras de la conservacion
y limpieza, los suelos y paredes seran continuos, lisos € impermeables y con materiales que permitan
el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos, con la frecuencia necesaria.

Todos los elementos, tales como grifos, desagiies, alcachofas de duchas, etc, estaran en perfecto
estado de funcionamiento y los bancos y taquillas aptos para su utilizacion.

Todos los locales estaran dotados de luz, calefaccion y suficiente ventilacion.

Por tanto, para la ampliacion no sera necesario fabricar mas aseos.
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Medicina preventiva y asistencial

Reconocimientos médicos

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter anual. El
personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales (por
ejemplo trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que les habilite para
realizar dichas tareas.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde a los dos siguientes grupos:

» Apto para todo tipo de trabajo.
* Apto con ciertas limitaciones.

Asistencia accidentados
Centros asistenciales en caso de accidente

« Para atencion del personal en caso de accidente se contrataran los servicios asistenciales
adecuados.

« Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los
centros asignados.

Botiquin de primeros auxilios

» Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estard a cargo de una
persona capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para efectuar las curas de
urgencia en caso de accidente.

» Contendra, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados, tintura de yodo;
“mercurocromo” o “cristalmina”, amoniaco; gasa estéril; algodon hidrofilo  estéril;
esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa para agua o hielo; guantes
esterilizados; termdémetro clinico; apdsitos autoadhesivos; antiespasmodicos; analgésicos;
tonicos cardiacos de urgencia y jeringuillas desechables.

» El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se haré revision
general de botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o caducados. La
ubicacion del botiquin debe estar suficientemente sefalizada.

(Santamaria, 2012)
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Conclusion y Lineas Futuras

El crecimiento de las ciudades, de los nucleos urbanos y de la poblacién, nos lleva a nuevas lineas de
investigacion y al aprovechamiento de los recursos de los que ya disponemos. Por este motivo,
subestaciones inmersas dentro de la propia ciudad, hacen posible que podamos seguir generando,
transportando y distribuyendo la energia eléctrica.

Las subestaciones de tipo GIS, aisladas en hexafluoruro de azufre, suponen un gran importante
avance para que esto sea factible, y han tenido una gran relevancia en estos ultimos 50 afios, desde
que en 1966 se instala en Plessis-Gassot, Francia, un prototipo experimental de 245 kV. La facilidad
de construccion, su tamafio considerablemente reducido en comparacion con las de tipo AIS, y su
ahorro a largo plazo, constituyen una gran ventaja frente a la inversion inicial que supone este tipo de
subestaciones, ya sea por el suelo, que en las ciudades es mas caro, o por el hecho de estar aisladas
en un gas, la obra civil, etc...

Partiendo de esta idea inicial, el hecho de que cada vez que se construya una subestacion tipo GIS, se
tenga en cuenta una posible ampliacion, abarata los costes y fundamentalmente el tiempo, para
instalar nuevas posiciones para futuras industrias, comercios, o domicilios. En el caso de mi
proyecto, este ha sido el principal motivo por el cual el tiempo de la ejecucion se ha visto reducido a
dos semanas y se han abaratado tantos costes, porque ya se habia previsto para un futuro una posible
ampliacion.

Para futuros proyectos, a raiz de la ampliacion de la nueva posiciéon de dicha subestacion, seria
factible hacer el estudio correspondiente de las lineas soterradas que transportan dicha energia cuya
tension es de 15 kV a la industria pertinente por la cual se ha ampliado la subestacion.

Otro posible proyecto seria el estudio de una nueva ampliacion de la misma subestacion con una
posicion de menor tension o la inversion econdmica que se precisa para realizar ese proyecto sale
favorable frente a construir una nueva subestacion en un lugar préximo a la misma.
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