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1. ANTECEDENTES

La sociedad Libienergy del Este S.L., tiene proyectada la instalacién de la Planta fotovoltaica “CSF
Libienergy Pefialba 1” (40 MVA), la sociedad Libienergy Ex Solar S.L., tiene proyectada la instalacion
de la Planta fotovoltaica “CSF Libienergy Pefialba 2” (40 MVA) y la sociedad Libienergy Aragonesa
S.L.U. tiene proyectada la instalacion de la Planta fotovoltaica “CSF Libienergy Aragonesa” (35 MVA),
todas ellas en el término municipal de Fraga, en la provincia de Huesca.

Por otra parte, la sociedad Jorge Energy IV S.L., tiene proyectada la instalacion de la Planta
Fotovoltaica “PSFV Hiberus Solar”, que evacuara dicha energia en la subestacion 400/30kV “Hiberus”.
Esta subestacion, se enlaza con la subestacion 400/30kV “Libienergy” mediante una linea de 400kV.
La energia generada por la Subestacién “Libienergy” y “Hiberus” se evacuara conjuntamente en un
Unico circuito a la subestacién “Almendra Promotores”.

Estas plantas fotovoltaicas (en adelante se usara el acrénimo PSFV) disponen de acceso a la red de
transporte en la subestacion de “Almendra”, propiedad de REE.

Siendo que todas las plantas de generacion se ubican en parajes cercanos, los titulares de estas
instalaciones de generacién estdn de acuerdo en proyectar unas infraestructuras comunes de
evacuacion, al objeto de aprovechar sinergias y asi minimizar el posible impacto ambiental que se
generaria en el caso de tener que ejecutar infraestructuras de evacuacion de forma independiente
para cada una de las instalaciones hasta la subestacién de “LIBIENERGY”.

En la linea de lo anteriormente expuesto, |la propuesta de realizacién de infraestructuras comunes de
evacuacién para varias instalaciones tiene una serie de ventajas, que quedan resumidas a
continuacién:

e Se reducen sustancialmente las infraestructuras de nueva construccion, tanto lineas
eléctricas como subestaciones, al aplicar el criterio de utilizar, en la medida de lo posible, una
misma instalacién de evacuacién para varias instalaciones.

e Se tiene un menor coste de inversion inicial, tanto en el volumen general como en la
inversién individual por instalacion.

e Asi mismo, minimiza los costes de mantenimiento posterior de las instalaciones.

e Se minimizan las pérdidas de energia, optimizando el aprovechamiento de los recursos
naturales.

e Facilita la tramitacion administrativa de las infraestructuras al tratarse de una sola instalacion
a legalizar.

e Maximiza el aprovechamiento de las infraestructuras de conexién a la red de transporte ya
existentes.

e Implica un menor impacto ambiental y una mayor receptividad social hacia las
infraestructuras a construir.

Por todo ello, y en linea con la positiva valoracién que la administracidn tiene de estas soluciones
conjuntas, los promotores implicados han optado por ella en detrimento de proyectar
infraestructuras individuales de la energia generada por cada planta fotovoltaica.

El 12 de noviembre del 2020 se visé en el colegio de Ingenieros Industriales de Aragdn y Rioja, con
numero de visado VD03709-20A, el Proyecto de la Subestacion Eléctrica 400/30 kV “Libienergy”.
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El presente proyecto modificado se basa en la reubicacién de la Subestacion 400/30 kV “LIBIENERGY”
en una nueva parcela con respecto al emplazamiento que contempla el proyecto visado mencionado
anteriormente, exponiendo en el mismo las modificaciones del proyecto, el estudio, descripcion y
calculo de las obras e instalaciones necesarias para llevar a cabo dicha subestacién en las nuevas

coordenadas.
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2. OBJETO Y ALCANCE

El objeto del presente proyecto modificado es redefinir la nueva ubicacidén de la Subestacién
400/30 kV “LIBIENERGY”, ubicada en el término municipal de Fraga (provincia de Huesca), definiendo
la infraestructura eléctrica necesaria para la evacuacién de la energia generada por las plantas
fotovoltaicas “CSF LIBIENERGY PENALBA 1”, “CSF LIBIENERGY PENALBA 2”, “CSF LIBIENERGY
ARAGONESA” , que estan proyectados en la zona, y la energia que proviene del resto de la planta
fotovoltaica “PSFV Hiberus Solar” asociadas a la subestacién “HIBERUS” mediante una linea 400 kV.

El Proyecto consiste en la definicion de una subestacion eléctrica de transformacién para la
evacuacién mediante una LAAT para su posterior evacuacion a la red de transporte de la energia
generada por las nuevas plantas fotovoltaicas proyectadas mds la energia generada en la Subestacion
eléctrica “HIBERUS”, objeto de otro proyecto.

Para la evacuacién de las nuevas plantas fotovoltaicas pertenecientes a Libienergy del Este S.L.,
Libienergy Ex Solar S.L. y Libienergy Aragonesa S.L.U., se proyecta una nueva subestacién de
configuracién simple barra, con un transformador 400/30 kV, de 140 MVA de potencia total, dos
posiciones de linea de 400kV en el parque intemperie y celdas tipo GIS en la configuracién de 30 kV.

Toda la potencia producida por todas las plantas, mas la generada en la subestacién “HIBERUS”, sera
evacuada a través de la linea de 400kV “S.E. LIBIENERGY — S.E. ALMENDRA PROMOTORES”, objeto de
otro proyecto.

Los niveles de tension de la subestacidon son 400 kV (Posicién de transformador y posiciones de
linea), y 30 kV (evacuacién de las plantas fotovoltaicas mediante 9 circuitos, tres asociadas a cada
planta). En el proyecto de la subestacién se incluyen las instalaciones y servicios auxiliares necesarios
para su correcto funcionamiento.

De forma adicional, se proyecta un edificio de control en donde se instalara el control de las
instalaciones comunes y las celdas de 30 kV, asi como otras instalaciones.

Todas las obras que aqui se definen, se proyectan adaptandose a los Reglamentos Técnicos vigentes
y demas normas reguladoras de este tipo de instalaciones, en particular el R.D. 337/2014, de 9 de
mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a
23.

En la siguiente imagen, puede verse en mayor detalle el esquema global de las Instalaciones
Eléctricas implicadas:
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3. PETICIONARIO Y PROMOTOR

Las entidades promotoras de la instalacién objeto del presente Proyecto son las siguientes

sociedades mercantiles:

-JORGE ENERGY IV S.L.

CIF B99555302

Avenida de la Academia General Militar, n2 52
50015 Zaragoza (Espafia)

-LIBIENERGY DEL ESTE S.L.

CIF B02613289

Plaza Benjamin Palencia, n22, Entreplanta
02002 Albacete (Espafia)

-LIBIENERGY EX SOLARS.L.

-CIF B02613305

-Plaza Benjamin Palencia, n22, Entreplanta
-02002 Albacete (Espaiia)

-LIBIENERGY ARAGONESA S.L.U.

-CIF B02613727

-Plaza Benjamin Palencia, n22, Entreplanta
-02002 Albacete (Espafia)

Todas ellas en la actualidad en proceso de constitucién de una sociedad conjunta, cuyo Unico objeto
es la tramitacidn, construccion y explotacion de la Subestacidn “Libienegy” y de la LAAT (objeto de

otro Proyecto) hasta la SET AlImendra Promotores, llamada:

-COLECTORA HIBERUS-LIBIENERGY, S.L.
-CIF (En constitucidn)
-Direccién (En constitucidn)
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4. NORMATIVA LEGAL

En la redaccién de la presente documentacién se han tenido en cuenta las Normas y Reglamentos
gue a continuacion se indican.

o0bra civil y estructuras

v’ Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
v' Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cdigo Estructural.

e|nstalaciones eléctricas

v’ Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01a 09.

v Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

v' Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC-BT.

v’ Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

v" Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccidon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas. (excepto los Capitulos Il, IV, V y el anexo | derogados por el R.D.
123/2017).

v’ Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre el
uso del dominio publico radioeléctrico.

v' R.D. 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

v’ Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los cédigos de red de conexion de determinadas instalaciones
eléctricas.

v’ Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacidon econdmica.

v’ Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracidn y residuos.
v’ Ley 24/2013 de 26 de Diciembre, del Sector Eléctrico.

v/ P.0. 12.1 Solicitudes de acceso para la conexién de nuevas instalaciones a la red de
transporte (Recogido en la resolucion de 11-02-2005, BOE 01/03/05).
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v' P.0. 12.2 Instalaciones conectadas a la red de transporte: requisitos minimos de disefio,
equipamiento, funcionamiento y seguridad y puesta en servicio (Recogido en la
resoluciéon de 11-02-2005, BOE 01/03/05).

v" Normas Particulares de la Compafiia Eléctrica de la zona.
v Normas UNE y CEl aplicables.
v' Recomendaciones UNESA aplicables.

eSeguridad y Salud

v' Ley 54/2003, de 24 de marzo, por la que se reforma el marco normativo de la
prevencion de riesgos laborables.

eNormativa ambiental

v Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacidn de Impacto Ambiental de proyectos.

v Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacidn del texto refundido de la Ley de Evaluacion
de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008,
de 11 de enero.

v’ Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colisién y electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension.

eVarios

v’ Ley 17/2007, Adaptacién del SECTOR ELECTRICO a la Directiva 2003/54/CE
(26/06/2003). "Normas comunes para el mercado interior de la electricidad"
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5. DESCRIPCION DE LA SUBESTACION

5.1 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La Subestacidn “LIBIENERGY” objeto del presente proyecto, esta ubicada en la provincia de Huesca, y
mas concretamente en el Término Municipal de Fraga, parcela 15 del poligono 63. Su planta tendra
unas dimensiones maximas exteriores de 103,20 por 89,60 metros, quedando en total una superficie
construida de 9.246,72 m2.

La Subestacion “LIBIENERGY” estd situada en el paraje denominado “Partida Baja”, en el Término
Municipal de Fraga, provincia de Huesca, a unos 10,5 km al suroeste de la poblacién de Fraga
(Huesca).

El acceso a la misma se realizara por la carretera N-Il, a la altura de las proximidades de la poblacion
de Fraga. Dicha carretera, se comunica con la “Autopista del Ebro” (E-90) concretamente en las
coordenadas (X: 277.444,10 m E, Y: 4.596.474,03 m N, Coordenadas ETRS89 UTM H31).

Las posiciones de las esquinas que conforman la explanada de la Subestacidn “LIBIENERGY” en
coordenadas UTM son las siguientes:

; COORDENADAS (HUSO 30 — ETRS89)
VERTICE
Xutm Yurm
1 770.284,92 4.596.067,39
2 770.386,02 4.596.034,85
3 770.357,65 4.595.946,70
4 770.256,56 4.595.979,24

Las posiciones de las esquinas que conforman el vallado de la Subestacion “LIBIENERGY” en
coordenadas UTM son las siguientes:

) COORDENADAS (HUSO 30 — ETRS89)
VERTICE
Xutm Yurm
A 770.285,89 4.596.065,50
B 770.384,13 4.596.033,88
C 770.356,68 4.595.948,59
D 770.258,44 4.595.980,21

La situacion y emplazamiento de la instalaciéon queda reflejada en los planos que forman parte del
Documento “Planos”.

El certificado catastral de la parcela en la que se sitla la Subestacién es el siguiente:
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CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

22155A063000150000GQ

SECRETARIA GE ESTADS
DEHATENDA

MINISTERIC

DE HACIENDA

¥ FUNCION PUBLICA,

¥ ¥ GOBIERNO
b n DE ESPANA,
- &

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Localizacién:

DRECCON GENERAL
DEL CATASTRO

Referencia catastral:

PARCELA

Superficie grafica: 101.273 m2
Participacion del inmueble: 100,00 %

Poiigono 63 Parcela 15 Tipo: Parcela construida sin divisién horizontal

PARTIDA BAJA. FRAGA [HUESCA]

Clase: RUSTICO F.
Uso principal: Agrario TFH_H_‘—“*—h__ ‘r‘l
Superficie construida: 54 m2 ______i_g_og‘x__
Afio construccion: 1985
Construccion ’
Destino Escalera f Planta { Puerta Superficie m?
AGRARIO 100/ 54 HE
|
fir ‘
g
15
]
4 H
3
Cultivo i
Cultiva/ap: i Intensidad Produstiva  Suparficie m® 3

0 ©- Labor o Labradio secano 03 101.219

oonmenacas T,

9001

65.200 268400

\ AUTOPISTA AP-2

Escala:
1/4000

5.2 INSTALACION ELECTRICA

5.2.1 CONEXION A LA RED

En la subestacidn objeto del presente Proyecto se transforma la energia que llegan de las plantas
fotovoltaicas “CSF LIBIENERGY PENALBA 1” de 40 MVA nominales en 3 circuitos de 30 kV, “CSF
LIBIENERGY PENALBA 2” de 40 MVA nominales en 3 circuitos de 30 kV, “CSF LIBIENERGY
ARAGONESA” de 35 MVA nominales en 3 circuitos de 30 kV y las asociadas a la subestacion
“HIBERUS” (La cual evacia mediante una posicion de linea-transformador, dicho transformador tiene
300 MVAs).

El total de la energia se evacua a través de una linea aérea de 400 kV, hasta la Subestacidn
“ALMENDRA PROMOTORES”, y ésta se enlazara con la subestacion “ALMENDRA” haciendo de enlace
con Red Eléctrica de Espafia. Desde este punto de la red es desde el cual se efectuara la conexién con
la red de transporte nacional propiedad de REE.

5.2.2 CONFIGURACION

Todos los elementos de la Subestacion se ubicaran en un recinto vallado de dimensiones maximas de
103,20 por 89,60 metros, en el que se situaran, los sistemas de 400 kV y el edificio que alojara las
celdas de 30 kV, asi como los cuadros de control, SSAA y otras instalaciones necesarias.

La subestacion eléctrica serd de tipo intemperie y posee la siguiente configuracion:

v Una (1) posicién intemperie de transformador de potencia 400/30 kV, de 120/140 MVA,
con regulacién en carga.

v' Dos (2) posiciones de linea de 400 kV.
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v Una (1) posicién de barras 400 kV.

v" Un conjunto de celdas de 36 kV formado por celdas blindadas aisladas en SFs con
configuracion de simple barra repartidas en 3 embarrados y relés de proteccién

incorporados constituido por:

o Nueve (9) Posiciones de llegada lineas procedentes de las PSFV “CSF LIBIENERGY
PENALBA 1”, “CSF LIBIENERGY PENALBA 2” y “CSF LIBIENERGY ARAGONESA”.

o Tres (3) Posiciones de baterias de condensadores.

o Tres (3) Posiciones de transformador, lado 30 kV.

o Tres (3) Posiciones de transformador de servicios auxiliares.

o Tres (3) baterias de condensadores de 3 MVAr.

o Tres (3) transformadores de SSAA de 50 kVA.

v’ Sistema integrado de control y proteccién (SICOP).

Sistema de Servicios Auxiliares formado por tres transformadores de MT/BT y baterias

de corriente continua de 125Vcc.

v' Grupo electrogeno de 100 kVAs para el suministro alternativo de los SSAA de la

subestacion.

v’ Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra dptica, para el telemando y

las protecciones comunicadas.

v’ Sistemas de proteccién contra incendios y de deteccidn de intrusos.

5.2.3 PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta seran:

Nivel de tension del parque 400 kv 30 kV
Tensién nominal 400 kVef 30 kVef
Tensidon mas elevada para el material 420 kVef 36 kVef
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz
Tensidn soportada a frecuencia industrial - 70 kVef
Tensidn soportada bajo impulso tipo rayo 1.425 kVcr 170 kVcer

Conexion del neutro

Rigido a tierra

A través de reactancia

Intensidad nominal del embarrado 3.150 A 1.250A
Intensidad nominal posiciéon de linea 3.150 A 630 A
et ol s
Intensidad maxima de defecto trifasico 50 kA 25 kA
Duracién maxima del defecto trifasico 0,5s 0,5s
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5.2.4 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
El parque intemperie dispondra del siguiente transformador de potencia:

v' Un (1) transformador Trifdsico de 120/140 MVA, para la evacuacién de las plantas
fotovoltaicas “CSF LIBIENERGY PENALBA 1”, “CSF LIBIENERGY PENALBA 2” y “CSF
LIBIENERGY ARAGONESA” con regulacién en carga.

De las siguientes caracteristicas:

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO TR1

- EN EL TERMINO MUNICIPAL DE FRAGA E-VISADO
libienergy (PROVINCIA DE HUESCA)
e

v" Potencia nominal transformador trifaSiCO......couuuiieroeeeeeeeeeeeeee e eeeeeseee s 120/140 MVA
v Relacion de transformMacion......c..oceeeeeeeeeeeeeeeeee et 400 + 10x1,5% / 30 kV
V' GIUPO 08 CONBXION.....uivirireeieeieteete ettt e ete ettt teeteete et eae et e st eseeseeteereeteesensessensessenis YNd11
V' Fr@CUBNCIA NOMINAL..uiuiitiieiiieisieirtecste ettt a et se s e sestenesseneesenes 50 Hz
V' REITIZEIACION. ....cuictecteetecteetee ettt ettt ettt ettt et e et e st e eaeeaeeteeaeeaens ONAN — ONAF
V' Tension de COrtoCirCUITO (Ucc) wovvereeemiemiriireiteieeeeieseeteetestestessesseseseeseeseesessessessessessesseseesens 15%

El transformador dispondra de regulacidén en carga con tomas y de los siguientes accesorios:
v’ Depésito de expansion.

Indicador de nivel de aceite.

Desecador de silicagel.

Proteccion Buchholz.

Termdmetro.

Valvula de alivio de sobrepresion.

Tapdn de vaciado y toma de muestras.

Valvulas de filtrado.

Radiadores desmontables con vdlvula de independizacion.

N N N N N N RN

Calzas aislantes.

5.2.5 SISTEMA DE 400 kV

5.2.5.1 GENERALIDADES

La parte de la subestacion con nivel de tension de 400 kV se encontrara ubicada en un recinto vallado
en el que se instalara el embarrado, el transformador de potencia, las dos posiciones de linea y la
aparamenta en dicho nivel de tensién (interruptores, seccionadores con puesta a tierra,
seccionadores de barras transformadores de intensidad, transformadores de tension y autovalvulas),
asi como sus correspondientes estructuras metdlicas de soporte. También se instalaran elementos
del esquema de 30 kV tales como las reactancias de puesta a tierra del sistema, las baterias de
condensadores y el aparellaje necesario para su maniobra.

Las barras de 30 kV del parque interior recibiran la energia generada en las plantas fotovoltaicas “CSF
LIBIENERGY PENALBA 1”, “CSF LIBIENERGY PENALBA 2” y “CSF LIBIENERGY ARAGONES” que serdn
evacuadas al sistema, junto con la energia generada por la subestacion “HIBERUS” mediante una
linea de 400 kV, por medio de una linea aérea de alta tensidon de 400 kV que enlazarad con la
subestacion “Almendra Promotores”. Se dispondra por lo tanto de una posicidon de transformador de
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potencia, elevador y dos posiciones de linea, con sus correspondientes equipos de medida y
facturacién. En el Documento 3, “Planos” se incluyen los esquemas unifilares y la disposicién en
planta de la aparamenta que se va a describir a continuacion.

La topologia en el parque de 400 kV serd de simple barra, formada por una posicion de
transformador de potencia (400/30kV 140 MVA) y dos posiciones de lineas. El nivel de 400 kV estara
constituido por:

Cada una de las dos posiciones de linea estaran constituidas por:

v Un (1) pértico de linea formado por un juego de tres (3) cadenas de aisladores de 420
kv.

v' Un juego de tres (3) pararrayos autovdlvula de oxido metdlico, con contador de
descargas en zona salida linea.

v Un juego de tres (3) transformadores de tensién tipo inductivo para medida y
proteccion.

v Un (1) conjunto de tres (3) seccionadores unipolares, con puesta a tierra, para salida de
linea de 420 kV.

v" Un (1) conjunto de tres (3) seccionadores unipolares, tipo pantdgrafo, para conexion a
barras de 420 kV.

v" Un (1) conjunto de tres (3) interruptores monofasicos automdticos de 420 kV de corte
en SFe.

v Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccidn.
v Un (1) aislador de 420 kV.

La posicion de transformador estara constituida por:

v/ Un juego de tres (3) pararrayos autovalvula de 6xido metdlico, con contador de
descargas junto al transformador.

v" Un (1) conjunto de tres (3) seccionadores unipolares, tipo pantégrafo, para conexidn a
barras de 420 kV.

v" Un (1) conjunto de tres (3) interruptores monofasicos autométicos de 420 kV de corte
en SFe.

v Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccion.
v" Un (1) aislador de 420 kV.

La posicién de barras estara constituida por:

v Un juego de tres (3) transformadores de tensidén tipo inductivo para medida y
proteccion.

Las lineas de 400 kV estaran protegidas mediante una proteccién direccional de neutro (67N), una
proteccion de distancia (21) y otra proteccidn diferencial longitudinal (87L).

La parte del transformador de potencia estara protegida mediante tres relés de sobreintensidad de
fase (50), mas una proteccién de sobreintensidad de neutro para faltas a tierra (51N).
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La actuacion de la proteccion diferencial (87T) y la de las protecciones del propio transformador
(63N-63BJ-63B-26), estaran concentradas en un relé de disparo y bloqueo (86), con rearme manual,
que dispara los interruptores del transformador.

Las protecciones propias del transformador y la proteccion diferencial dan orden de disparo a los
interruptores situados a ambos lados del transformador, mientras que las protecciones de
sobreintensidad del transformador, disparan al interruptor de nivel de tensién al que van asociadas.

En el lado de alta tension se dispondrd de contador electrénico combinado de energia activa y
reactiva bidireccional.

En las posiciones de linea, se dispondra de la medida de tension de las mismas.
Los circuitos de intensidad y tension de los equipos de medida y proteccion, estaran alimentados de

los transformadores de intensidad y tensidon correspondientes.

5.2.5.2 INTERRUPTORES DE POTENCIA

Para la apertura y cierre de cada posicion de 400 kV, se han previsto la instalacidon un juego de tres
interruptores automaticos unipolares de SFs, para montaje en intemperie.

Sus caracteristicas principales son:

V' TenSiON A SEIVICIO [KV] eeeoueeieeeiei ettt ettt ettt e ettt e saeesaaesaaeeaeean 420
N 3 = ol V=1 s Vo - T L 1A TSROSO 50
v Intensidad nominal de SErVICIo [A] ....cciviiciiiiiiesie ettt st 4.000
v Poder de corte nominal bajo cortocircuito [KA] .....cueveieiieiiiieieireeeie e 50
v Tensién de ensayo con onda 1,2/50 S [KV].covevieiiiieiiiiinie et 1.425

Los interruptores estaran dotados de mando eléctrico de operaciéon acumulada en el resorte.

Se instalardn un total de 3 juegos de 3 interruptores monopolares de 400 kV.

5.2.5.3 SECCIONADORES CON P.A.T. DE LINEA

Para poder efectuar el seccionamiento de las lineas, se ha previsto el montaje de tres seccionadores
unipolares para 420 kV por cada una de las dos posiciones de linea, de tipo intemperie, de doble
apertura lateral.

Las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las siguientes:

V' TenSiON NOMINGT [KV] ...eviiieee ettt ettt ettt ea e et ettt e saeesaeesaeesaeeas 420
V' U FFECUBNCIA [HZ] ettt ettt ettt et et e e st e et e et e e eaeesaeesaeesaseebeesteesreesanesns 50
v Intensidad Nominal de SErVICIO [A] ....cciiiiieieiiiesie ittt ettt st s 3.150
v" Intensidad admisible de corta duracion [KA]......cccoeveeireeieiieieereieeeie et esve s 50
v Intensidad admisible (Valor €resta) [KA] ..cveeieeeeeiieeeecte ettt st 105
1Y/ T [ TSRS AE-90

Los seccionadores estaran equipados con accionamiento por motor eléctrico.

Se instalardn un total de 2 juegos de 3 seccionadores unipolares con cuchillas de puesta a tierra de
400 kV.
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5.2.5.4 SECCIONADORES DE BARRAS

Para poder efectuar el seccionamiento del embarrado, se ha previsto el montaje de tres
seccionadores unipolares para 420 kV, tipo pantégrafos, por cada una de las tres posiciones, de tipo

intemperie.

Las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las siguientes:
V' Tension NOMINAL [KV] .ovioeeiieiieeeeceeceete ettt sttt s
N 5 YO o = L A TSR R
v Intensidad nominal de Servicio [A] .....coeiiiieiieeieeieeee et
v" Intensidad admisible de corta duracion [KA]........cooevveeeeieeieciecieeee e
v Intensidad admisible (valor cresta) [KA] ....cooveeeeeeeeeieeeeeecreee e
VU IMIANAO ottt ettt ettt et ettt et ettt e teebe et e e te b et et et ereereeteerens

Los seccionadores estaran equipados con accionamiento por motor eléctrico.

Se instalaran un total de 3 juegos de 3 seccionadores unipolares tipo pantdgrafos de 4

5.2.5.5 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD POSICION LINEA A S.E. HIBERUS

Se instalardn junto al seccionador de linea de 400 kV, tres transformadores de
alimentaran los circuitos de medida y proteccion.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas de estos transformadores:

............. 3.150

00kV.

intensidad que

V' Tension MAs €leVada [KV] ..ottt ettt sae e saeesaaeeaee s 420
V' Tension de SEIVICIO [KV] .ueciiieiieiiiiceieiecte sttt ettt ettt ettt sbe et et e saeens 400
VU FFECUENCIA [HZ] cevivieeieeeieeeeeee ettt ettt ettt ettt et et sat et e sbt et e stesrbesbesatesbesreennas 50
v Relacidn de transformacion [A] ..c.ecceeiee e i 400-800/5-5-5-5
v’ Potencias y clases de precisidn

v Arrollamientos de Medida ........cccveerieirieierieiiseereee e 20VAcl.0.2s
v' Arrollamientos de medida para telecontrol ..........cccoceeeeeeeevvevveveecveneenn, 20VAcl. 0,5-3P
v Arrollamientos de protecCion L.........ccceeeereerevveveeeeeeeereeeere e 30 VA cl. 5P20
v Arrollamientos de ProteCCion 2......ceceeeeeeeeiiieeeeecreeeesteereete st s 30 VA cl. 5P20

5.2.5.6 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD POSICION DE TRANSFORMADOR

Se instalaran junto al interruptor de 400 kV, tres transformadores de intensidad que
circuitos de medida y proteccion.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas de estos transformadores:

alimentaran los

V' Tension MAs €leVada [KV] ..ouee ottt ettt ettt e st e s saeeaeas 420
V' TensiOn de SEIVICIO [KV] ..veciiieiieiiieceieeteete sttt ettt ettt et ettt et saesrteaesreensesbesasens 400
VU FFECUENCIA [HZ] cevivieeeeei ettt ettt ettt ettt et e sttt e s bt s et e sbesat et e stesrsesbesaeessesreennas 50
v Relacidn de transformacion [A] ..c.eoceeoee e et 200-400/5-5-5-5
v’ Potencias y clases de precisidn
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V' Arrollamientos de Medida ........cccveereeenieinieieneiee e 20VAcl.0.2s
v' Arrollamientos de medida para telecontrol ..........ccccceeeeeeeeeecieceerieneenen, 30 VA cl. 0,5-3P
v Arrollamientos de proteccion L.......ccccceeieeeereeieceeieeeeeeee e 30 VA cl. 5P20
v Arrollamientos de proteccion 2.........c.ceeeeeeeeeeieveeeeieeee e 30 VA cl. 5P20

5.2.5.7 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD POSICION LINEA A S.E. ALMENDRA PROMOTORES

Se instalardn junto al seccionador de linea de 400 kV, tres transformadores de intensidad que
alimentaran los circuitos de medida y proteccion.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas de estos transformadores:

V' Tension MAs €leVada [KV] ...ttt ettt sae e s e saaeeaae s 420
V' TenSiON d@ SEIVICIO [KV] .eeoueeieeeieieei ettt ettt ettt et e et e saeesaaesaaeeaeean 400
S 2 YO o N L A TSR 50
v Relacidn de transformacion [A] ......oeeeivieviiieiese et 600-1.200/5-5-5-5
v’ Potencias y clases de precisidn

v Arrollamientos de Medida ........cccveerieirieinieiireieese e 20VAcl.0.2s
v Arrollamientos de medida para telecontrol .........ccccoceeeeeeeecvevieceerieneenen, 20 VA cl. 0,5-3P
v Arrollamientos de protecCion L.........cceeeeeeevecieveeeeeeeeeee e 30 VA cl. 5P20
v Arrollamientos de proteCCion 2.........ceeeeueeveerecieeeeeeeeee e 30 VA cl. 5P20

5.2.5.8 TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS

En ambas posiciones de linea y en la posicion del embarrado, se instalaran un juego de tres
transformadores de tensién inductivos (por posicion) cuyas caracteristicas eléctricas mas
importantes son:

V' Tension MAs €leVada [KV] c..oee ittt sttt sae e s e saaeeaee s 420
V' TeNSION A SEIVICIO [KV] eeeueeieee ittt ettt ettt ettt e saeesaeesaeesaaean 400
VU FFECUENCIA [HZ] cuvivieeeieeieeieeee ettt ettt ettt ettt et et st et e s bt et e sbeerbesbesatentesreennas 50
v' Relacidn de transformacion [KV]: ...cccocvveveviviieneieenens 400:v3/0,11:v3-0,11:v3-0,11:3
Potencias y clase de precisién
V' Arrollamiento de MEAITa . .ee e ee ettt e et e e e e e e e seeeeeeeeeane 20 VA, cl 0.2
V' Arrollamiento ProteCCion Lu...ouiviceceiieeeiceieeece et 30 VA, cl 0.5-3P
V' Arrollamiento ProteCCiON 2........ceeueereereereereeeeceeieeeeeere et ere e eseesesesseseeneas 30 VA, cl 0.5-3P

Todos los juegos de transformadores de intensidad y tensiéon de medida y protecciéon llevaran sus
correspondientes cajas para formacién de tensiones e intensidades consistentes en armarios de
poliéster de aproximadamente 500 x 400 x 300 mm, en cuya placa de montaje se alojan las bornas y
elementos de proteccidn necesarios para la unificacion de las seiales.
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5.2.5.9 AUTOVALVULAS

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier
otra causa pudieran producirse, se han proyectado el montaje de tres juegos de tres pararrayos tipo
autovalvula, un juego por cada posicién de 400 kV.

Las caracteristicas mas significativas son las siguientes:

v Tensidn de servicio coNtiNUO UC [KV]....oviiieiiiiiriiiesreceeste ettt st et sre s 264
V' Tension asiZNada Ur [KV] ..c.ociiiiiiicie sttt sttt sttt st sae s 330
v’ Corriente de descarga asignada [KA] .......ooiieeveeeiieeieereceeere ettt ere e eve s 20
A2 TSSOSO 4
V' Nivel de iSIamiento [KV] ...ooeeoeiicieiieceee ettt sttt e s saaesreeae e 1.425
V' USEIVICIO 1vveuteteeteeteeteeteete et et et et ettt eteete et et et et eseeseeseeteeteeteebesensenseneeteeteeteeaeane Intemperie

Las autovalvulas a utilizar seran de éxido de zinc con recubrimiento exterior de porcelana y cada una
de las autovalvulas a instalar ird equipada con un contador de descargas y se instalara sobre soporte
metalico individual.

5.2.6 EMBARRADOS

5.2.6.1 GENERALIDADES

Los embarrados principales y auxiliares se elegiran de forma que las temperaturas mdaximas previstas
no provoquen calentamientos por encima de 40 2C sobre la temperatura ambiente. Asimismo,
soportardn los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin
que se produzcan deformaciones permanentes.

A continuacidn, se reflejan las intensidades nominales y de disefio, tanto en régimen permanente
como en condiciones de cortocircuito, aprecidandose que se han elegido unos valores para el disefio
de embarrados superiores a los nominales con un margen de seguridad suficiente:

Sistema de 400 kV:
Posicidn linea a S.E. Hiberus
v Intensidad nominal de 12 iNSTAlaCion .......eecveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeee e e eeee e 433,01 A
V' Intensidad de cortoCircuito SOPOIrtada:.....c.covceeiereereereeeeieeeeeeee et eaeenes 50 kA
Posicidn linea a S.E. Almendra Promotores
v Intensidad nominal de 12 INSTAlaCION «.c..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e 635,085 A
v Intensidad de cortoCircuito SOPOrtada: .....ccccvveeriieeerieiriceeei ettt 50 kA
Posicién de transformador 140/120 MVA lado 400kV
v Intensidad nominal de 12 iNSTAlaCiON .....eevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eee s 202,073 A
V' Intensidad de cortoCircuito SOPOrtada:.....cccveeerieriereereeeeeeeee et enes 50 kA
Sistema de 30 kV:
CSF LIBIENERGY PENALBA 1:

v Intensidad nominal de 12 INStalaCion: ... eeeeeee oot e e e 855,33 A
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v Intensidad de cortocircuito SOPOrtada: .....cccveverreireerreireeeeere ettt ere e 25 kA
CSF LIBIENERGY PENALBA 2:

v Intensidad nominal de 12 iNStalacion: .......cccceeeeveviiiienieiee e 855,33 A

v' Intensidad de cortocircuito SOPOrtada: .......cccveeiereeriereieeieieeeeete et 25 KA
CSF LIBIENERGY ARAGONESA:

v Intensidad nominal de 13 iNStalacion: .....ceeceeeeeeeeeeee ettt 748,42 A

v Intensidad de cortocircuito SOPOrtada:.....cccvveveeriireerreireeeeereceeeee et ere e 25 kA

5.2.6.2 EMBARRADO DE 400 kV

El embarrado de 400 kV estara constituido por tubo de Aluminio de didmetro int./ext. 150/134 mm
(seccién 3.567 mm?), que admite un paso de corriente permanente de 3.890 A, montado sobre
aisladores cerdmicos.

La conexidn de la aparamenta de alta tensidn se realizard mediante cable duplex de aluminio — acero
LARL-517, RAIL, cuyas caracteristicas son:

N T=To el o TR (o L - APPSR 516,80 mm?
V' COMPOSICION: ..ot 45+7 hilos de aluminio y acero respectivamente
Y DHAMEEIO: ettt ettt e et e e et e et e st e e et e e e e et e e resanate e rteaaneesaneeenarneaan 29,61 mm
VP BS0 wiiteeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e —e et e et eaa—eearteaateaa—teanteraaeeaneesaeeeaneenan 1.600 kg/km
v' Resistencia eléctrica (@ 202 C)iueurereeereereeeeeeeereereeeeeeere ettt ere et s ene e 0,0584 Q/km
v’ Corriente admisible (sin sol y sin viento): ........cccceeveevevvevenenene. 863,23 A (Por conductor)

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se realizard a
través de racores de conexion de fabricacidon con técnica de dnodo masivo, de disefio circular y
equipados con tornilleria de acero inoxidable.

Se empleardn conectores bimetdlicos en caso de uniéon de metales de electronegatividades
diferentes (cobre-aluminio).

5.2.6.3 EMBARRADO DE 30 kV

En la salida de bornas del devanado secundario del transformador de potencia, hasta su conexion
con los terminales, el embarrado estara constituido por tubo de aluminio 120 mm de didmetro
exterior y 106 mm de didmetro interior (secciéon 2.485 mm?), que admite un paso de corriente
permanente de 3.100 A.

La conexidn entre los embarrados de salida del transformador de potencia y cada una de las 3 celdas
de transformador de 30 kV se hace a través de dos ternas de cable de potencia de 630 mm? de cobre,
tipo RH5Z1 18/30 kV vy terminales flexibles, que soportan una intensidad maxima de
1.092,72 A.

5.2.7 SISTEMA DE 30 kV

5.2.7.1 SALIDA DE 30 kV

En la salida de media tensién del transformador 400/30 kV se colocara la siguiente aparamenta de
exterior:
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Un juego de tres (3) unidades de pararrayos autovalvula de 6xido metdlico con envolvente polimérica
de las siguientes caracteristicas:

S = YT LT E 7= = T I OO 36 kv
v’ Tension maxima de SErvicio CONTINUO .....cecveiriererieirieisieeete et 29 kV
L2 © =TT USRS 2
v Distancia de fuga MINIMA ....ocviveeeiiieiece ettt st err et ere e 900 mm
v’ Corriente de descarga asigNada.......c.covcveeeiireeeereireeeie ettt et ere e 10 kA
V' Nivel de @iSIamIENTO ...vcviiieeiieceicieieteece e 170 kv
Y SBIVICIO teuveuteteeteete et et e et et et et et et et et eteete et et et et et eseeaeeteeteebe et et et enseneeteeteereetenee Intemperie

Nueve (9) aisladores apoyo.
Dieciocho (18) terminales exteriores para cable 18/30 kV. (6 asociados a cada parque)

Una (1) unidad de Transformador de Intensidad Toroidal, para proteccion contra faltas a tierra, a
instalar en la puesta a tierra de la reactancia, con las caracteristicas siguientes:

Y TENSION NOMINGL...viiitiiieie ettt ettt et e st e st e e eae e aeesaeesaeesaaesaseeneeens 36 kv
V' Relacion de transfOrMacion .....ooeee e oot e e e eee e et e eeeeeseneeeseneesanee 500/5A
V' Clase @ PreCiSION ......cecueeveeveceeienieteeteeeeteeteeteete et e eseeseeseeteesesteesessesensensensesens 15 VA 5P20

Tres (3) unidades de Transformadores de Intensidad para proteccion de la reactancia, a instalar en el
primario de ésta, de las siguientes caracteristicas:

V' TENSION NOMINAL...ntiiitieeeieeeeeeee ettt ee et et e et e et e et eseeseseseseeeneesseesseessesseseseesreens 36 kV
V' Relacion de transfOrMacion . ... ee e e e ee e et e e e s eeeeseneenanes 500/5A
O =TT =Yo = =L el KT 1 T 15 VA 5P20

Tres (3) unidades de seccionadores unipolares para desconexién de la reactancia, a instalar en el
primario de ésta, de las siguientes caracteristicas:

V' TENSION NOMINGL....ctiiiiiieiiiieiciee ettt bbb senas 36 kv
V' INteNSIdad NOMINGL ...cveieeiiieieieeete ettt 630 A
v Intensidad de Corta dUraCion.........cceeueeieerieenieresieerieesieese et se e e e ssens 25 kA
L1/ 1T [ TR Manual

La conexion de las celdas de media tension con el transformador de potencia se realizara mediante
cable aislado instalado en canal de cables o bajo tubo hasta el bastidor donde se realizara la
conversion subterranea y desde donde partira el embarrado hasta las bornas del transformador.

El embarrado hasta el transformador de potencia serd de tubo o pletina de cobre de las dimensiones
adecuadas para soportar la intensidad que circule por el conductor.

Los terminales de conexidn se adecuaran a los tipos de bornas del transformador y la celda.

5.2.7.2 REACTANCIA

Con objeto de poder detectar las faltas monofasicas que se produzcan en la barra de 30 kV se
dispondra de una reactancia en la salida de 30 kV del transformador. La ausencia de esta reactancia
provoca que, ante una falta de estas caracteristicas, no haya circulacion de corrientes por tierray, sin
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embargo, se produzcan sobretensiones cosa no deseable. La corriente de falta se limita a 500 A y una
duracidn de falta de 30 segundos. La reactancia tendra las siguientes caracteristicas:

v

AN NN Y N N NN

I oY TSRS Trifasica en bafio de aceite mineral
[a1 -] =Tl o TSRS UPP Intemperie
NUMEIO 0B TASES ...ei ittt ettt ettt et e st e st e e st e sbe e e sabeeebeeesnseesneeesareess 3
Frecuencia NOMINGL.. ..ot 50 Hz
[V ToYo [oXe ISl ¢ =t { = L= = ol o] o HS U ONAN
60T =) 4o ] o ISP PPTPPPt Zig-Zag (ZNO)
Madxima corriente de falta a tierra (POr NEULIO) ......cccvvevieeeciieecee e 500 A
Duracidn maxima de la falta @ tierra .....ooeeeeeniiirieeeeeeee e 30s
Maxima corriente en régimen continuo (falta resistente) .......ccccceeecveeeeecieeeeecieeeeens 50 A
Impedancia homopolar de fase .......ccuuieieciieeicciiee e 70/104 QO

5.2.7.3_.CELDAS 30 kV

52.73.1

GENERALIDADES

Las celdas son del tipo blindado y encapsulado trifasico con aislamiento de gas hexafluoruro de

azufre (SFe).

El conjunto de celdas para maniobra esta formado por tres embarrados simple barra distinguidos con
las siguientes celdas en cada uno:

e Embarrado A (Posiciones de A.1 a A.6):

v
v
v
v
v

Una (1) Posicion de transformador.
Tres (3) Posiciones de Linea.

Una (1) Posicidn de SSAA.

Una (1) Posicidn de BBCC.

Medida de Tensidn en Barras

e Embarrado B (Posiciones de B.1 a B.6):

v
v
v
v
v

Una (1) Posicidn de transformador.
Tres (3) Posiciones de Linea.

Una (1) Posicidn de SSAA.

Una (1) Posicion de BBCC.

Medida de Tensién en Barras

e Embarrado C (Posiciones de C.1 a C.6):

v
v
v
v

Una (1) Posicidn de transformador.
Tres (3) Posiciones de Linea.

Una (1) Posicidn de SSAA.

Una (1) Posicidn de BBCC.
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v' Medida de Tensién en Barras

Caracteristicas generales de las celdas:

5.2.7.3.2

5.2.7.33

v’ Tension nominal de aiSlamiento:.......ccceveieieirieiiiecceese e 36 kV
V' TENSION JE SEIVICIO: cueuvevirerirerietesestetete e te et saete sttt be e be e se s sa s esessesessesesens 30 kv
v" Intensidad nominal del embarrado: ........ccovveerieirieireineeeee e 1.250 A
v' Corriente de cortocircuito simétrica admisible: .........cccveirerirereeneeeeseere e 25 kA

POSICIONES DE LINEA

Tres detectores de presencia de tensidn capacitivos

Tres transformadores de intensidad:

V' NIVEL A @ISIAMIENTO ettt ettt e e e e et e e et e e sereeseeeeaeeesaneeeseeens 0,72 kv
v Relacidn de transformacion.........c.cveeeueereereeeeeeeieeeeeeeeee e 300-600/5-5A
v’ Potenciay clase de precision devanado 1 .......ccccoeeveereereeveviereereeeeeereereenens 15 VA, cl. 0,5
v’ Potencia y clase de precision devanado 2 ..........ccceevveeerreisreresreseeresseenns 30 VA, cl. 5P20
Un interruptor automatico:
V' NIVel de QISIaAMIENTO wouveviieiiieieieecee ettt 36 kv
V' INtensidad NOMINGL ......c.ccveiiiieieieicieeeeee ettt 630 A
v’ Poder de COrte €N COrtOCIrCUITO . ...cuiiiuiietiieteietertere ettt nns 25 kA
v’ Capacidad de Cierre en COrtOCITCUITO.....iuvivuiiiieeii ittt ettt ere et sre e 63 kA
V' CICIO @ MANIODIA ettt e e e e e s eeeeseeeeanes 0-0,3 s-CO-15 s-CO
Un seccionador de barras con puesta a tierra:
V' NIVEl d€ QISIAMIBNTO ....vvieiiieieeeee ettt 36 kv
V' INteNSIdad NOMINAL ...cvcieiiiieieieete ettt bbb eeas 630 A
v Intensidad de Corta dUraCion.........cceeveueieereeerieesieisie et se e sessns 25 kA
V' Mando de 1as CUCNIIIAS......c.eceireieieieeieeee et saenens Manual

POSICIONES DE TRANSFORMADOR

Tres detectores de presencia de tension

Tres transformadores de intensidad:

V' NIVEL A @ISIAMIENTO .ttt ettt e e e et e e e e e e e se e eeeeeeneeesaneeenneeenn 0,72 kV
v Relacidn de transformacion........oovviecieveeeeeieeeceeese st 600 — 1.200/5-5-5A
v’ Potencia y clase de precision devanado 1 .......c.cccecveeeeereereereereereereeeeeereeneans 10 VA, cl. 0,5
v’ Potenciay clase de precision devanado 2 ..........ccceeeerevrevveeveeeeeeereereenenns 30 VA, cl. 5P20
v’ Potenciay clase de precisidn devanado 3 .......cceveevvveeeiiieiese e 30 VA, cl. 5P20

- Un interruptor automatico:

V' NIVEL E QISIAMIENTO vttt ettt e e et e et e st sereeeneeareeaseeseeseeeereenneens 36 kV
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V' INtensidad NOMINGL ......c.oiuiirieieieieee et 1.250 A
v’ Poder de COrte €N COrtOCIrCUITO . ...iuiriruiieriietiiete ettt sa e nens 25 kA
v’ Capacidad de Cierre €n COrtOCITCUITO .. ..iiuirueieierieteeteete ettt ettt enas 80 kA
V' Ciclo de Maniobra ..o 0-0,3 s-CO-3 min-CO
- Un seccionador de barras con puesta a tierra
V' NIVel de QISIaMIENTO wiuveeiieiiieieieceee et 36 kv
V' INtensidad NOMINGL ......c.ccveiiieiiieieiete ettt sesaeneas 1.250 A
v Intensidad de corta dUraCion..........ceeveuevevesierereerisieisie et ae e s sesnens 25 kA
V' Mando de 1as CUCNIIIAS......c.coeirieieieieeecee et Manual

Tres transformadores de tension inductivos (en el embarrado):

V' NivVel de @iSIaMIENTO ...veuicveeiieieieeetee e 36 kv
V' TenSion de NOMINAL.....ciiieiiieieieieteeeeete ettt s e s s aens 33 kv
V' FPECUBNCIA vttt ettt ettt ettt st e b be b ese s et e e b eseeseseebansesenseba s ese s esesesesens 50 Hz
v Tensién eficaz de ensayo 1 MiNULO 50 HZ.....coeveviieeeeeiiicecereceeeee et 70 kv
v Tensién de cresta de ensayo con oNda 1,2/50 pUS...c.ccieeeviireerreireereenesreereeereeeennns 170 kv
- Relacidn de transformacion: ............coeeueeeeeeseeseeeseeeseeennens 33.000/V/3 / 110/+3 / 110/3 V
- Potenciay clase de precision:
V' 10N EVANAAO et e et e et e e e e e e e eeae e e reesaeeeseeenane 25 VA, cl. 0,5-3P
V' 22 dEVANATO ettt e e e et e et e e et e ee e e et e anttesaeeeaneenan 50 VA, cl. 3P

En el exterior de cada celda de transformador, se instalaran:

Tres (3) Transformadores de Intensidad:

Relacion de transSfOrMacCiON: ... annen 800/5 A
Potencias y clases de precisidn:

Arrollamiento A MEAIAA: ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ittt erer e eeeeerereeeeeaererereresasesesrseresraesrarrrrraees 10 VA cl.0,2s

Tres (3) Transformadores de Tension:
Relacidn de transformMacion: ......oocuvevivieeiieiiiirieeeeere et sere e e st e e s sereeesssanees 30.000/v3 /110/V3 V
Potencias y clases de precision:

Arrollamiento de Medida: ... 10 VA cl.0,2

A través de estos elementos se podra realizar la medida principal y redundante asociada a cada celda
de transformador de 30kV.

52734 POSICIONES DE BATERIA DE CONDENSADORES

- Tres detectores de presencia de tensidn capacitivos

- Tres transformadores de intensidad
V' NIVEL E QISIAMIENTO ettt ettt et et e et e et eeeeseeseaeeeeeesneesseeseesas 0,72 kV

v Relacion de transformacion......c.coeoeecvevieieeieeece ettt 100 - 200/5-5 A
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v’ Potenciay clase de precision devanado L........cccoeeveveeeierieeeneieenesreeeennens 15 VA, cl. 0,5
v’ Potenciay clase de precisidn devanado 2 ........coveveveeieieieiese s 30 VA, cl. 5P20
- Un interruptor automatico
V' NIVel d€ QISIAMIENTO wouveviieiiieieieeeee et 36 kv
V' INteNSidad NOMINGL ...c..cuirieirieieieccieee ettt 630 A
V' Poder de COrte en COrtOCITCUITO . ..uiuiiruiieiiieeietesteetrte ettt ene 25 kA
v/ Capacidad de Cierre €n COrtOCITCUITO .. ..iiuiruiieietietieteete ettt et ere et enas 80 kA
V' Ciclo de Maniobra ....ecci i 0-0,3 s-CO-3 min-CO
- Un seccionador de barras con puesta a tierra
V' NIVel d€ QISIAMIENTO wouveviieiiieieieecee ettt 36 kv
V' INtensidad NOMINGL ......cocveiiiiieieieieeeeec ettt a e 630 A
V' Intensidad de corta dUraCion.........ceeveueievesiererieresieesiee et ss e ss e snens 25 kA
V' Mando de 1as CUCNIIIAS.........ceiireieriieeeeeetee e Manual
5.2.7.35 POSICIONES DE TRAFQO DE SERVICIOS AUXILIARES

Un interruptor-seccionador de 3 posiciones

V' NIVel d€ QISIAMIENTO wouveviieiiieieiecee ettt 36 kv
V' INtensidad NOMINGL ......ccoveiiieeieieieieeeeee ettt a e 630 A
v Intensidad de corta dUraCion.........ccecveueieuesiererieresteesie ettt ss e ss e ssens 25 kA
V' POUEE B CIEITE wveueeeiieeiieeeie sttt ettt ae et se e se e e se s ese s esensesensens 80 kA
L1/ 1 T [ TSRS Manual

Tres fusibles
V' INEENSIAAA NOMINGL 1.ttt ettt e et e et e et e et e et e st e seeseeeeeseeeneesreeseeseeesane 10 A

5.2.8 TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES

Se instalardn tres transformadores de SSAA dentro del edificio proyectado y sus caracteristicas
eléctricas principales seran:

2o =T YT T= N oo oY1 - USRS 50 kVA
V' NIVel de QISIAMIENTO wouveviieiiieieieieee e 36 kv
v Relacion de transformacion......ceooeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeesees 30+2,5+5+7,5%/0,42 kV
V' GrUPO 08 CONBXION....eictiitieeeicticeeecte ettt ettt et st s e stesbeetesbeeseesbssreestssbeeneesteeneens Dynll

5.2.9 BATERIAS DE CONDENSADORES COMPACTAS DE 3 MVAR

Se proyecta instalar tres baterias de condensadores, una por cada conjunto de celdas de 30kV,

formada

por una cabina compacta de envolvente metalica, preparada para trabajar protegida o en

intemperie (IP 55), y en cuyo interior se sitian los condensadores, en numero de 12, hasta totalizar
una potencia de 3 MVAr, el transformador de intensidad para la proteccién de desequilibrio y el
dispositivo de puesta a tierra de seguridad del equipo.
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Los seccionadores de la celda de bateria quedaran enclavados mediante cerradura cuya llave sélo
sera accesible una vez abierto el interruptor situado en la bateria de condensadores.

La composicién del conjunto consta de los siguientes elementos:

- Doce (12) botes de condensadores (por cada bateria)

V' POLENCIa NOMINGL ...ccuiiuiiticiieiicieteeeeee ettt enens 250 kVAr (3 MVAr)
V' TeNSION NOMINGL....eiiiiiiiiiciiceeece ettt ste et saeesaee e 18.200 V (18,2 kV)
O e a1 7= (T =Yoo o T Doble estrella

- Un transformador de intensidad toroidal para desequilibrio

V' NiVel de @iSIaMIENTO wo.veviciceiieiieieecteee et 36 kv

v Relacion de transformMaciOn......cccoiciiiiiiicieiieie ettt ettt st st as 5/5A

V' SECUNANIO vttt sttt te e te et e saesessenensenens 10VA cl. 5P10
- Un seccionador de p.a.t.

V' NiVel de @iSIamiBNT0......ciiciieceictieietie ettt crete ettt nens 36 kv

V' Intensidad de corta dUraCion..........cceeueeeuerieerieierisieseeese et ss e ssens 16 kA

V' Mando de 1as CUCNIIIAS......cveeireieeieereeste et Manual

- Tres reactancias monofasicas

V' T ENSION NOMINAL ettt e et e e et e et eeeees —eteeseseesaeesaeeesareesaseesaseesaeeesaseesaees 36 kV
V' INEENSIdad de COMta AUIACION . ...cecueeeeeeeeeeeee e e e e e et e e e eeeeeeeseeeeeeeeeeeeesaeeesaeeesanes 16 kA
V' INAUCEANCIA 1vvevievietieteete ettt ettt et ettt et et e eaeeaeeteeseebe st essensensessenseseeseeteesens 50 pH

5.2.10 SERVICIOS AUXILIARES

Para el suministro de energia en baja tension a los distintos sistemas de maniobra y control se
dispondra de energia procedente de tres transformadores de 50 kVA de relacién 30.000/420 V, que
seran instalados cada uno de ellos en una sala independiente del edificio proyectado, desde donde
se tomara la energia quedando cada TSA protegido mediante una celda de servicios auxiliares con
ruptofusible.

5.2.11 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE ALTERNA

Los cuadros de servicios auxiliares, de corriente alterna a 400 V, tomaran la energia de los citados
transformadores.

Estos cuadros suministrardn energia a todos aquellos receptores que precisen de alimentacién con
corriente alterna, tales como los rectificadores de corriente continua, los equipos de control de la
Subestacion y la alimentacidn de los circuitos de fuerza y alumbrado de todo el edificio.

5.2.12 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE CONTINUA

Con el fin de suministrar corriente continua a los dispositivos que lo precisan se instalardan dos
equipos constituidos por baterias de NiCd de 125 Vcc y sus correspondientes equipos rectificadores,
con alimentacidn de corriente alterna independiente para cada uno de ellos.
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La alimentacién de los equipos de proteccién y control de cada posicidn se repartira entre dos
circuitos independientes. Cada uno de estos circuitos estard conectado a uno de los sistemas de
baterias.

Los equipos de comunicaciones seran alimentados a 48 Vcc. Para esto se empleardn convertidores
Vce/Vee de 125 Vec/48Vcec, instalados en los mismos armarios que los equipos de comunicacion.

5.2.13 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

5.2.13.1 RED DE TIERRA INFERIORES

La instalacién constara de una malla de reticula cuadrada, para la puesta a tierra, formada por
conductores de cobre y picas, enterrados a una profundidad minima de 0,8 metros, en zanjas
rellenas de tierra vegetal para facilitar la disipacion de la corriente.

La seccién a emplear, atendiendo a la conservacion de los conductores, a la maxima corriente de
falta, asi como a la distribucion de potenciales, serd de 120 mm? en cobre.

Las uniones de la malla de los conductores y de las derivaciones de las tomas de tierra se realizaran
mediante soldaduras aluminotérmicas de alto punto de fusién tipo Cadweld.

Las conexiones previstas se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y
grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 2C en las
uniones y que aseguren su continuidad.

Segun especificaciéon de la ITC-RAT 13, a esta malla se conectaran las tierras de proteccion (herrajes
metadlicos, armaduras, puertas, bastidores, etc.) con el fin de aumentar la seguridad del personal que
transite por la subestacién y las de servicio, como son los neutros de los transformadores de
potencia, los neutros de los transformadores de tensidon e intensidad, los de las reactancias o
resistencias, y las puestas a tierra de las protecciones contra sobretensiones.

En aplicaciéon del reglamento de alta tensidn, una vez efectuada la instalacion de puesta a tierra se
medirdn las tensiones de paso y de contacto, asegurandose de que los valores obtenidos estdn
dentro de los margenes que garantizan la seguridad de las personas.

5.2.13.2 RED DE TIERRA AEREA

Se instalardn nueve pararrayos tipo punta Franklin, con el fin de proteger la instalacién frente a
descargas atmosféricas. Dos de los pararrayos se situaran sobre el tejado del edificio de control que
se construird, otro anexo al transformador a instalar, otro se colocara junto al embarrado de 400 kV y
a los Transformadores de tensién de barras, otro en el otro extremo del embarrado de 400 kV, y los
otros 4 en los pérticos de las lineas de 400 kV.

5.3 CUADROS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES

5.3.1 UNIDADES DE CONTROL

La Subestaciéon contard con un Sistema Integrado de Control (SIC). El SIC estarad disefiado para
recoger en tiempo real toda la informacién de la subestacion eléctrica, para su envio al sistema de
telecontrol superior y almacenamiento local para la gestion a través del HMI, permitiendo la
ejecucién de drdenes remotas sobre los elementos de campo. Asimismo, permite el acceso a las
protecciones para la visualizacién y configuracién de las mismas.
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Esta informacién se gestionara desde dos puntos: localmente (consola local de control y proteccion)
y desde el Despacho de explotacién.

El SIC estara formado basicamente por los siguientes elementos:
v Unidades de control y proteccién para cada posicién (UCP)
v Unidad concentradora de todas las posiciones (UCS)
v’ Consola local de control (tipo PC)
v’ Sistema de comunicaciones para interconexion de la UCS con las UCPs
v" Armario para alojamiento fisico de los componentes

La comunicacién interna entre los distintos componentes del SIC serd por medio de cables de fibra
Optica con proteccion contra roedores, en los canales de cables del edificio.

La configuracion de comunicaciones ha de ser en estrella, de manera que sin pasar por la UCS
siempre se permita la conexion directa entre UCPs de distintas posiciones para garantizar el
funcionamiento correcto de posibles enclavamientos eléctricos entre ellas.

El protocolo de comunicacion a emplear entre UCP y UCS debe responder a la configuracion
propuesta.

El protocolo de comunicaciones previsto para la conexidén con telecontrol sera del tipo normalizado
IEC 60870-5-104.

5.3.2 ARMARIOS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES

Se instalaradn, en una sala del edificio, todos los cuadros de control necesarios para garantizar la
supervisién, monitorizacion, control y proteccién, asi como los equipos de telemando y
comunicaciones de las zonas de cada una de las propiedades de la subestacion.

El cuadro de control alojard los conmutadores de simbolo y mando, sefializacién y alarmas vy la
medida instantanea. Los relés para las protecciones del parque iran alojados en sus correspondientes
bastidores.

Para que la compafiia eléctrica disponga de telemedida se instalaran convertidores de tension y
potencia activa y reactiva.

En los cuadros de control se alojaran los aparatos de medida, relés de proteccién, pulsadores,
conmutadores, sefializaciones y alarmas de la instalacion.

Se tendran diferentes tipos de protecciones segun las diferentes posiciones de las que consta la
subestacion:

1- Posiciones de LINEA de 400 kV:

- Las medidas que se indicaran seran:
v Tensién, intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

- Las protecciones y automatismos seran:
v' Distancia tripolar, Con telePrOtECCION ......cccvevveueerieriereerieteeteeeeeee e eteeteereeteeaesess s eeeseeseerens

V' DIr€CCIONAI A8 NEULIO ettt et et e e et e st et eese e et esseesaeseeeeaseeareesreeseesenesane 67N
V' DIfEIENCIAL A TN .ot e e e e e e e e e s e e e et e saneesareeesaneesaneeeaenesanenennes 87L
v’ Sobreintensidad temporizada inversa € iNstantdnea ........cccecvvveeeeveieeeve e 51/50
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A ( )
v’ Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea NeULIo .........ccveveevrevveveereereenas 51N/50N
V' Fallo A€ INTEITUPLOL «.eveteticteeteeee ettt ettt ettt et et et et e st et e eseeseebeeseeteerens 50s+62
v Automatismo reenganchador (*) .....cooiccceceieieieeeeee ettt ettt erens 79
V' Vigilancia de Circuitos de diSPAro ........cecueeueeieieieieteceeteete et et te et ere et sae e e e ereereereenas 3
V' MEXIMA FrECUBNCIA .veiviiieie ettt ettt ettt et e st e st e et e e sbe e saeessbesabeesteesteesaeesanesns 81M
V' MINIMA FrOCUBNCIA vttt ettt ettt ettt e steesatesrtesabeeteesaeesaeesaneens 81m
V' IMINIM@ EENSION ettt ettt e e et e et e e et e et e et e st e s s e seseeaaeeestesseesaaesseseseeaseesseeseesinesas 27
V' IMIAXIMA TENSION ettt ettt e e e et e et e eaeeea e e st e saeeseaeseseeeseeeseesseeseesneseseesseesseessesanesas 59
V' Proteccion CONtra faltas @ tIErTa ..cuic ittt ettt e et e sae e saeesaae e 64

(*) Para la activacién de esta funcién se deberan tener en cuenta los requisitos legales a tal fin
(deteccidn de presencia de tensidon superior al 85% de la nominal y temporizacién de 3 minutos

previos a la reconexion del parque).

2- Posicion de BARRAS de 400 kV:

- Las medidas que se indicardn seran:
v Tensién, intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

- Las protecciones y automatismos seran:

v’ Relé de bloqueo Diferencial de Barras .......ccoceuveeeeeireeeeeeseeseecteeeesteereese e eseessesneenns 86B
V' Diferencial de BArras .......coceeveeueeeuieeieieeteeteeteete et ee et eteeteeteeteste s et e e e s enseseereeaeeseene 87B

3- Posicién de transformador 400/30 kV:

- Las medidas que se indicaran serdn:
v En 400 kV: Intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

v' En 30 kV: Intensidad, tensién, potencia activa y potencia reactiva.

- Regulador
v En 400kV posicién de toma (TAP)

- Las protecciones y automatismos en 400 kV seran:

v' Diferencial de transformMador ........cccuceeeeerieerieerieenee ettt e naens 87T
v’ Sobreintensidad temporizada inversa € iNStantdnea ..........c.ccveveeeeveeeeeeereeceeeceeeere s 51/50
v’ Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea NeuUtro ..........ccoceeeeveevecvenveneenenn. 51N/50N
S TN T T AL = R VT ) (| R 50s+62
v Vigilancia de CircUitos de iSPAro ...c.ecciiiceeiiriieeeiiteee sttt e st sre e testeere e besreeessreeneas 3
V' BloqUEO CONEXION U@ INTEITUPLOL .oveiticteeiecticeeete ettt ettt st e e st sbeesassbesnaestesreens 86

- Las protecciones y automatismos en 30 kV seran:

v' Diferencial de transformMador ........ccccovieeiririeeieeeee et 87T
v’ Sobreintensidad temporizada inversa e iNStantanea ........cceevvveeeeerieeevi e 51/50
== (VT [ T TR 90
V' Fallo @ INEITUPLOL ..evivivectecteeeeeteeeeete ettt ettt ettt eteeteete et et et enseseessereereeseerens 50s+62
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v Vigilancia de CircUitos de diSPAro ...ceecuieeeevieriieeieeiteee st eeeete et eeesreereevesreeseessesreennesreenees 3
V' BloQUEO CONEXION A INTEITUPLON ..ottt ettt et ete ettt ettt eteeteeae e e e e ereeaeeaeerens 86

- Las protecciones comunes a ambos devanados seran:
S =100 o T=T =1 0 L= ORI 26
V' IMAEEN TEIMICE wvecveeeeieteeeeeitecteete et et ete et eeteete et e s teste e tesbeessesbeessesseeseensesteesnetesreennssaeensestesreens 49
V' BUCKHNONZ ottt ettt a ettt nenne 63B
V. SOBIEPIESION ...ueveteeteeteteceee ettt ettt et ettt ettt ete e et e et et et et e e teeaeeteebe et et et enteneereeteereetenne 63L
V' UNIVEl 08 @CEITE vttt ettt st se b e et e s ese e se s ese s enenens 63N
V' Nivel de aceite del rEGUIATON ......c.iiveeiicticeeeece ettt ettt e sreeaeens 63BJ

4- Posiciones de linea 30 kV

- Las medidas que se indicardn serdn:
v" Intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

- Las protecciones seran:
v Sobreintensidad temporizada inversa € iNStantanea ........cccevvveeeveerieeeveireere et 51/50
v’ Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea de NeULro .......cceevvvvveveeeiveennens 51N/50N
v\ Automatismo reeNZanChadOor ..........coouicuiviieieeeeeeee ettt et ettt e e ereeaeeaeerens 79
V' Vigilancia de Circuitos de diSPAro ........ceceeueeveveeeeeteeteereete et et e e ere sttt ss e eaeereereereenas 3

5- Posiciones de Bateria de condensadores 30 kV

- Las medidas que se indicaran seran:
v’ Intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

- Las protecciones seran:
v’ Sobreintensidad temporizada inversa € iNStantdnea ..........c.cceeveeeeeeeeeeeereeceeeeeeeeeenns 51/50
v Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea de NULIrO .......ccecevveveveeeiveennens 51N/50N
v Sobreintensidad de desequilibrio de NEULIO .....ccvvveeeviieicecciicece e 50Nd
V' Vigilancia de Circuitos de diSPAro ........ceceeueeveveeeriereeteereeeeteer e ere e ereereese s s s eseeseereereenas 3

Los equipos necesarios para realizar las funciones de mando, medida, proteccién, sefalizacion,
alarmas y telemando se alojardn en un conjunto de armarios metalicos, constituyendo el
denominado cuadro de control.

Los armarios son de apertura frontal con dos puertas superpuestas. La primera de metacrilato
transparente de proteccion y la segunda formada por un bastidor movil para alojar racks de 19". En
el interior del armario se alojan los relés de proteccion, relés auxiliares, magnetotérmicos y bornas.
En el frontal del armario se colocan los equipos de medida, proteccidon y control. Estos equipos se
montan en cajas de % de rack de 19”, en 6 alturas, previstos para su montaje empotrado en panel.

Los equipos de proteccién contienen un display grafico de control. La presentacion del estado del
interruptor y seccionadores se hace mediante un mimico interactivo. El mando se realiza a través de
pulsadores que lleva la propia proteccién y que actian directamente o a través de relés auxiliares,
realizando las funciones de conexidn-desconexién del interruptor, reenganchador servicio-fuera
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servicio, mando local-telemando, etc. La indicacidon de alarmas se realiza mediante unos leds de la
proteccion y su correspondiente pantalla en la que aparecen indicadas.

Las funciones de telemando se realizan a través de todos los elementos anteriormente descritos.

El cableado interior de los armarios se realiza mediante hilo flexible de cobre, con aislamiento libre
de haldgenos (ES07Z1), no propagador del fuego, de secciones 1,5mm?y 2,5mm?. Los cables irdn por
dentro de canaletas, con aberturas laterales para salidas de cable y tapas extraibles. Cada punta de
cable tendrd el terminal correspondiente. Las interconexiones se realizardn a través de regletas
terminales formadas por bornas seccionables o no seccionables, debidamente rotuladas.

5.4 EQUIPOS DE MEDIDA FISCAL

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y mdas concretamente en las instrucciones
técnicas complementarias (punto 4.5), para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada
anual igual o superior a 5 GWh) se instalardn contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de
clase 0,2 para medida principal y redundante.

El equipamiento necesario que se ha previsto para el consumo de energia serd el siguiente:
v’ Transformadores de tension e intensidad.

v' Contadores de energia activa que, en el caso de los estaticos, deberdn contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 60,687 y UNE-EN
61,036 para su clase de precisién, simple tarifa, conexion a 4 hilos, clase de precision <
0,2S.

v' El registro de energia activa sera realizado en todos los sentidos en los que sea posible la
circulacion de la energia.

v’ Contadores de energia reactiva que, en el caso de los estaticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 61,268 para su clase
de precision, 4 hilos, clase de precision < 0,5. El registro de energia reactiva sera
realizado en todos los cuadrantes en la que sea posible la circulacion de la energia.

El registro de energia reactiva sera realizado en todos los cuadrantes en los que sea posible la
circulacién de la energia,

v’ Registrador-discriminador tarifario, destinado al almacenamiento de las medidas
procedentes de los contadores y dar apoyo a la teletransmision, podra tener la funcién
de maximetro y de acumulacidén de curvas de carga.

v’ Podré almacenar la informacién de uno o méas equipos de medida.

v El periodo de integracidn deberd ser de 15 minutos, aunque deberd ser posible
parametrizar valores inferiores.

v Dispondrd de un mddem para red telefénica conmutada, compatible con el puesto
central de telemedida.

5.5 SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

La subestacion contara con una serie de sistemas que complementan la operatividad de la misma
garantizando la seguridad en condiciones de riesgo o simplemente manteniendo las condiciones
ambientales suficientes.
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Alumbrado y Fuerza

Sistema contra-incendios

Sistema anti-intrusismo

Climatizacion dependencias del edificio
Instalaciones suministro agua

Instalaciones saneamiento

D N N N N N N

Materiales de proteccion, seguridad y sefializacién

5.6 GRUPO ELECTROGENO

Se instalara un grupo electrégeno de 100 kVA para poder hacer frente a posibles interrupciones en el
suministro eléctrico. El grupo electrégeno de emergencia y sus instalaciones complementarias se
ubicardn en un recinto independiente, convenientemente aislado, dentro del edificio.

5.7 OBRA CIVIL
5.7.1 OBRA CIVIL INTEMPERIE

5.7.1.1 DESCRIPCION

La subestacidn se aloja en un recinto vallado en el que habrd que desarrollar diversas obras civiles,
para que pueda cumplir las funciones previstas, entre las que destacan las siguientes:

v Explanacién y nivelaciéon del terreno.
Ejecucién y/o acondicionamiento de accesos.
Excavacion y hormigonado de anclajes de aparamenta.

Realizacion de las zanjas para la red de tierras.

ASERNEENERN

Realizacion de las atarjeas exteriores para el paso de cableado de control y potencia con
tapas de hormigon.

Bancada para el transformador de potencia.
Depdsito de recogida de aceite.

Realizacion del vallado perimetral con malla de simple torsidn y alambre de espino.

A NI

Extendido de capa de gravilla de remate.

5.7.1.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las explanaciones
necesarias para el acceso a la subestacidon desde el camino de acceso y para su construccién. El
acabado serd consonante con la vegetacién de la zona.

De acuerdo con el calculo de volimenes se tiene:

5.7.1.2.1 Cuadro de volumenes explanada SET
e Volumen de DEeSMONTE (1/1)u.ciiceiiieiiiiie ettt eves e eaeeens 4.946,20 m?
e Volumen de Terraplén (3/2) ..ottt ettt eveeveens 5.347,40 m3
o Volumen de Tierra Vegetal (0,25 M) ..occuiiiiieeecieeeieeeiee et 5.297,50 m3
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5.7.1.2.2 Cuadro de volumenes vial de acceso
o Volumen de DESMONTE (1/1).ueeiiieeiiiiiieieceireeeeereee e eereee et e e seavre e e enabre e e seaaeeeeens 193,60 m3
0 V/olumen de Terraplén (3/2) ettt et et e e e etae e eree e 0,00 m3
o Volumen de Tierra Vegetal (0,25 M) .oocviiiiiieieecee e 148,00 m?
e Volumen de firme (0,30 M) .oceicuiiiiiieciecieeeee ettt et re s 135,30 m?
5.7.1.2.3 Cuadro de superficies Construidas
O P A U TN M PO, s 8.942,72 m?
e T To To XN e L= olo ] 0 { e IO 304,00 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA.......ccoitiiiiiiiiiiiiiiiiii s 9.246,72 m?
5.7.1.24 Cuadro de superficies Ocupadas
@ EXplanada SUDESTACION ......ccuecueericticeectecteetecteet ettt et ere et ve et ereens 10.701,70 m?
O VAl B ACCESO et e e e e e et e et e s et e e aeeesareeeseeesareesareeesaneesanees 578,52 m?
SUPERFICIE TOTAL OCUPACION .......ccctiuerrentierressesssessessssssessessssessessessssssessssens 11.280,22 m?

5.7.1.3 SISTEMA DE TIERRAS

Se realizardn las excavaciones necesarias para el enterramiento del mallado de cable de cobre que
forma la red de tierras de la subestacién siendo la profundidad de 0,8 m. Ademas, se enterrardn dos
tierras perimetrales, uno exterior a la valla del recinto mas otro interior, junto con otro en el exterior
del edificio de control.

A esta malla se conectardn el cable de cobre y las pantallas de los cables de las lineas subterrdneas,
las tierras de proteccion y las tierras de servicio. Con esta configuracion de electrodo se reducen casi
completamente las tensiones de paso y contacto, anulandose el peligro de electrocucién del personal
de la instalacion.

Todas las conexiones enterradas se realizardn por medio de soldadura aluminotérmica de alto punto
de fusién tipo Cadwell, y los cables de tierra se fijaran a los soportes metalicos de la aparamenta de
la subestacidn con piezas de conexidn a compresion adecuadas.

5.7.1.4 SANEAMIENTO

La recogida de aguas pluviales, se efectuard por medio de colectores formados por cunetas y tuberias
de cemento de distintos didmetros.

A los colectores se conducirdn todas las aguas pluviales, asi como las procedentes de las
canalizaciones de cables.

5.7.1.5 ACCESOS Y VIALES

Los viales en el interior de la subestacién tendran 4,0 m de ancho de calzada como minimo.

El eje de acceso que da entrada a la subestacién tendrd 5,0 m de ancho de calzada como minimo y
cumplird con los siguientes requerimientos:

v’ Capacidad portante para un vehiculo de 15.000 kg con ejes separados 4,5m, y actuando
5.000 kg sobre el eje delantero y 10.000 kg, sobre el eje posterior, con una sobrecarga de
uso de 2.000kg.
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v En los tramos curvos el carril de rodamiento ha de quedar delimitado por el trazado de una
corona circular, los radios de los cuales seran de 5,30 m, y 12,50 m, con una anchura libre
para la circulacién de 7,20 m.

v Altura libre que permita el paso de un vehiculo de 3,50 m, de altura, con un margen de
seguridad de 0,20 m.

v' Pendiente inferior al 15%.

5.7.1.6 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para la instalacion del transformador de potencia se proyecta la construccién de su bancada
correspondiente. Se ha proyectado un depdsito de hormigén enterrado, con capacidad para alojar
todo el aceite del transformador.

La bancada estara constituida por muros de cemento armado sobre solera del mismo material. La
parte superior estard formada por un forjado unidireccional formado por viguetas de hormigdn
pretensado.

La bancada se disefiara para ser capaz de almacenar el volumen de aceite del transformador.

Se utilizard hormigdn armado HA-25/P/20 con resistencia caracteristica fo = 250 kp/cm?.

5.7.1.7 ESTRUCTURAS METALICAS

La obra a realizar consiste en construir los cimientos soporte de la estructura metalica de los
sistemas de 400 y 30 kV.

Para los bastidores encargados de soportar los conductores de alta tensién conectados al
transformador de potencia, asi como la aparamenta de medida y proteccién, se utilizardn
cimentaciones del tipo “zapata aislada”. Seran de hormigén en masa (excepto armaduras para
retraccién del hormigdn) y traerdn las placas de anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase
de hormigonado).

Se preverdn en las cimentaciones la canalizacién que permita facilitar el trazado de los cables de la
red de tierras y de los conductores de control hasta la sala de armarios de control.

5.7.1.8.CANALIZACIONES ELECTRICAS

Para el tendido de cables desde los aparatos eléctricos hasta los paneles de control de la
Subestacién, se ha previsto una red de canalizaciones de cables con sus correspondientes tapas de
registro.

Las zanjas de cables son del tipo normalizado, con una anchura de 0,45 m interior, con tapas de
hormigdn prefabricado de 0,54 m.

El cruce de viales dentro de la Subestacidn se realizara con tubos hormigonados.

5.7.1.9 CIERRE DE LA SUBESTACION

Todo el recinto de la Subestacidn estara protegido por un cierre de malla metalica para evitar el
acceso a la misma de personas ajenas al servicio. En los planos correspondientes puede apreciarse la
disposicion adoptada.

La altura del cierre serd como minimo de 2,20 m de acuerdo a lo especificado en el punto 3.1 de la
ITC-RAT 15, del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos.
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5.7.1.10 ELEMENTOS AUXILIARES DE SEGURIDAD

En el edificio de la Subestacion se ha dispuesto de equipos de detencidn y extincidn de incendios.

Los equipos de detencion constaran de una serie de elementos detectores, instalados en lugares
apropiados, que ante la presencia de humos unos y calor otros actuardn como alarmas.

Los detectores iran adosados al techo de cada dependencia.

Los equipos de extincidn de incendios constardn de extintores portatiles de espuma carbénica, nieve
carbdnica y polvo de granito de diversos tamafios.

Se colocaran los materiales de seguridad para las tensiones de 400 kV y 30 kV, tales como banquetas,
detectores de tensidn, pértigas, guantes aislantes, etc. asi como los carteles indicaciones con las 5
reglas de oro, limite de zona de trabajo y requisitos previos.

5.7.2 OBRA CIVIL EDIFICIOS

Se construird un edificio con las instalaciones necesarias, contando con las siguientes dimensiones
exteriores de 30,40 metros de largo por 10 metros de ancho, contando con las siguientes salas:

V' 818 0B CRIAAS et ettt e et e ee e e et e et eesaeeesareesaneesaeeesaneeeanes 51,70 m?
A TR0 o Yo =1 T=T ot (o 7==Y s Lo T 14,65 m?
V' ASEO-VESTUAIIO FEMENINO ottt eee e ee e e et e e e e e e eeesaeeeaeeesaneeennenens 6,84 m?
V' ASE0-VestUario MasCUIINO .......ccueviiiiiiiiiecie ettt sttt st saseneas 10,45 m?
V' SalA AE SSAA ...ttt ettt et e et e e re et e sbeeaeas 41,40 m?
V818 08 CONTIOL .ttt e et e et e e et e e et e e saeeesareesaneesaneeesaneeeanees 40,42 m?
Y OFICINA ettt ettt e et e e e et e e et e et e aa et e et e aateesaeeeaareesaneeeaeaesaneeeanees 25,58 m?
Y AIMACEN .ottt e e et st e et et e et e e et e st e st et e et e et e et e et e eraesaeearean 68,84 m?
V' AIMACEN A FESIAUODS .eeeveeeeeeeeeeeeeeeeee et et et e et e et e et e seeeseaeeeseeereeaneeseesseeseneeaneen 14,68 m?

5.7.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Previa limpieza y desbroce del solar y en presencia de la direccién facultativa de la obra, se efectuara
el replanteo de acuerdo con el plano de planta, para proceder a la excavacidon de las zapatas y zanjas
de cimentacion, debiendo en cualquier caso llegar con los pozos de las zapatas hasta encontrar el
terreno resistente de acuerdo con los datos del terreno.

En cualquier caso, se extremaran durante la excavacién las medidas de seguridad, procediendo a
realizar las entibaciones necesarias.
5.7.2.2 CIMENTACION

Se plantean cimentaciones con zapatas aisladas, atadas entre si para el edificio, dadas las
caracteristicas y resistencias del terreno sobre el que se sustentara el mismo.

Los cimientos se llenaran de hormigdn de la resistencia caracteristica adecuada, habiéndose limpiado
previamente todas las tierras caidas durante la excavacion.

Antes de proceder al hormigonado se colocardn los anclajes de pilares y muros, asi como las
armaduras de zapatas.
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Los muros de cimentacidn, asi mismo, se ajustaran a las especificaciones contenidas en los planos y
demas documentos del presente proyecto.

5.7.2.3 RED ENTERRADA DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento ird enterrada en zanja sobre lecho de arena siendo la tuberia de PVC. La parte
de la misma que deba quedar enterrada por la cimentacién o la solera se ejecutard de la manera mas
esmerada.

Los pasos de muros se ejecutaran mediante la colocacidn de un contratubo de plastico flexible que
permita una libre dilatacion sin fractura del propio tubo, quedando sellado el espacio entre las dos
tuberias.

5.7.2.4 SOLERA

La solera se ejecutard sobre un relleno de tierras compactadas al 95% del Proctor modificado, con
hormigdén de resistencia caracteristica adecuada, con juntas de construccién distribuidas con una
interdistancia maxima de 8,00 m.

La solera se ejecutara con una pendiente hacia los sumideros.

La terminacion de las soleras que deban de quedar vistas sin revestimiento de solado posterior, se
ejecutard mediante fratasado mecdnico con acabado en cuarzo.

5.7.2.5 ESTRUCTURA

Se plantea una estructura a base de pilares metalicos, sobre los que se asientan las cerchas de
formacién de pendiente y las correas necesarias para la realizacidn de los faldones de la cubierta.
5.7.2.6 CUBIERTAS

La cubierta del edificio serd a dos aguas, con pendientes descendentes del 30% y realizadas de teja
ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas ceramicas autoportantes tipo ITECE.
5.7.2.7 ALBANILERIA

La fachada exterior se resolvera a base de bloques vistos tipo Split de mortero de cemento en color
paja, jaharrado interior de mortero de cemento, cdmara con aislamiento, tabique de hueco doble y
lucido interior de yeso, remarcando los cabeceros y vierteaguas de las ventanas, con piezas de
bloque visto tipo liso de manera que queden realzados los citados huecos.

Las distribuciones interiores se realizardn con tabique hueco doble lucido de yeso por ambas caras,
excepto en las divisiones de los aseos que estaran jaharradas con mortero de cemento vy
posteriormente alicatadas.

Las estancias correspondientes a la sala de control, contardn con falso techo registrable a base de
placas de escayola.

5.7.2.8 SOLADOS Y ALICATADOS

Todos los solados del edificio se ejecutaran de terrazo microgramo gris.

Los alicatados en los aseos se ejecutaran con azulejos de 20 x 10 en color blanco.
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Los cuartos de celdas presentaran un suelo técnico, formado por piezas de panel tipo “permali”
desmontables, montadas sobre perfileria metalica especifica, de manera que pueda ser practicable el
espacio bajo el mismo, por donde discurren todos los cableados de control y potencia.

El pavimento exterior se resolverd a base de piezas de terrazo para exteriores antideslizantes, con
dimensiones de 30x30, rematadas por un bordillo de remate.

5.7.2.9 CARPINTERIA

La carpinteria interior se ejecutara en madera para barnizar.

La carpinteria exterior se ejecutara de aluminio anodizado en color, en las ventanas correspondientes
a la sala de control y despacho, siendo de piezas prefabricadas de hormigdn el resto de las ventanas,
en las que dos de las piezas de cada hueco serdn practicables mediante bastidores de acero
galvanizado.

5.7.2.10 CERRAJERIA

Las puertas exteriores del edificio, asi como las posibles rejas de protecciéon de las ventanas, se
ejecutaran con perfileria metalica en acero galvanizado.

5.7.2.11 INSTALACIONES

Se ejecutaran segun disefio y dimensionado de los planos correspondientes de instalaciones,
teniendo en cuenta que la instalacién de fontaneria y la instalaciéon de calefaccién se realizara de
acuerdo con el Cddigo Técnico de la Edificacién, que las instalaciones de electricidad con el
reglamento electrotécnico para baja tensidon y normas de la compaiiia suministradora.

El abastecimiento de agua se realizara a través de un depdsito de agua potable ubicado en el exterior
del edificio y provisto de un pequefio grupo de presion, la produccién de agua caliente se realizara
mediante un termo eléctrico.

Para el saneamiento se construird en el exterior del edificio un depdsito estanco que sirva para
recoger y tratar la pequefia cantidad de aguas residuales que se produzcan.
5.7.2.12_VIDRIERIA

La carpinteria exterior ira dotada con vidrio "Climalit" tipo 4+6+4.

5.7.2.13 PINTURA

La pintura serd al plastico picado en paredes y al plastico liso en techos.

5.8 ESTRUCTURA METALICA

Los soportes para la aparamenta del parque intemperie estaran constituidos por perfiles metalicos
normalizados y galvanizados. De la misma manera se construirdn las estructuras de soporte del
portico de salida de la linea de evacuacidn. Estas estructuras estardn dimensionadas para soportar
los esfuerzos ejercidos por los conductores, asi como efectos atmosféricos adversos.

5.9 NORMATIVA PREVENCION DE INCENDIOS

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuracidn y ubicacion, la Subestacién presenta dos
tipos de establecimiento, tipo E la parte ocupada por el parque intemperie, puesto que ocupa un
espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C el edificio de
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control, como establecimientos industriales que ocupan totalmente un edificio y se encuentran a una
distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos.

Para una estacién transformadora se considera una densidad de carga fuego media de 300 MJ/mm?,
con riesgo de activacion medio (tabla 2.1 apéndice 1). Segun estos datos el nivel de riesgo intrinseco
de la instalacién es bajo (tabla 1.3 apéndice 1), lo que justifica que sean suficientes las prescripciones
del ITC-RAT 13 para prevencion de incendios en la S.E.T.

En el Anexo Il se adjunta la documentacién referente a la Normativa de Prevencion de Incendios.

5.9.1 PARQUE INTEMPERIE

En aplicacién de las prescripciones del apartado 6.1 de la ITC-RAT 15 se utilizardan materiales que
prevengan y eviten la aparicién de fuego y su propagacién a otros puntos de la instalacién a la
exterior.

La superficie del parque de la subestacion estara recubierta de una capa de grava a la que se tratard
con herbicidas para evitar el crecimiento de hierbas que supongan al secarse riesgo de incendio.

Los transformadores y reactancias cuentan con dispositivos de proteccion (Interruptores automaticos
de corte en SFg) que los desconectan del resto de la red ante situaciones en las que se pudiera dar
peligro de incendio como cortocircuitos, sobrecargas y otras causas que puedan suponer
calentamientos excesivos.

También se ha previsto un sistema de recogida de aceite que se ha descrito anteriormente.

5.9.2 EDIFICIO DE MANDO Y CONTROL

Se aplicara las prescripciones del apartado 5.1 de la ITC-RAT 14 para prevencién de incendios en el
edificio de la subestacién con lo que no sera necesaria la instalaciéon de un equipo fijo de extincién de
incendios.

Para la determinacién de las protecciones contra incendios a que puedan dar lugar las instalaciones
eléctricas de alta tension, ademas de otras disposiciones especificas en vigor, tal y como se indica en
la ITC-RAT 14, se tendra en cuenta:

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

v’ La posibilidad de propagacidn del incendio al exterior de la instalacion, por lo que respecta
a dafios a terceros.

v’ La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.
v’ La naturaleza y resistencia al fuego de la estructura del edificio y de sus cubiertas.
v’ La disponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

Con cardcter general se aplicard lo indicado por el Cédigo Técnico de la Edificacidn, Documento
Basico — Seguridad en caso de Incendio (CTE-DB-SI), en lo que respecta a las caracteristicas de los
materiales de construccion, resistencia al fuego de las estructuras, compartimentacién, evacuacién, y
en particular, sobre aquellos aspectos que no hayan sido recogidos en este Reglamento y afecten a la
edificacion.

Tal y como indica la ITC-RAT 14 se colocara un extintor (como minimo) de eficacia 89B en aquellas
instalaciones en las que no sea obligatoria la disposicién de un sistema fijo. Este extintor debera
colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalacién para facilitar su accesibilidad y, en
cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma.
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Si existe personal itinerante de mantenimiento con la misién de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante deberd llevar, como
minimo, dos extintores de eficacia 89B, no siendo precisa en este caso la existencia de extintores en
los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

5.10 DESMANTELAMIENTO DE LA SUBESTACION

5.10.1 INTRODUCCION

El desmantelamiento se realizara una vez cese la actividad de la Subestacién por finalizacién de la
vida util de las plantas fotovoltaicas que evacuan en ella. Por las caracteristicas propias de la
instalacion, ésta puede integrarse en la red de transporte o distribucién, por lo que la vida atil de la
misma puede estar indexada a las propias necesidades del transporte o distribucién.

No obstante, a efectos de este proyecto se indexa la vida util a periodo previsto para las plantas de
generacion, esto es, 25 afios desde su puesta en servicio, sin perjuicio de reconversiones tecnolégicas
de las plantas fotovoltaicas y fotovoltaicos que alarguen su vida util.

5.10.2 OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Al cese total de la actividad se procederd al desmantelamiento y/o demolicion de la Subestacidn
“LIBIENERGY”, conforme a lo indicado a continuacidn., El plazo de ejecucién de las actuaciones
previstas en el Plan serd de seis meses.

Durante el desmantelamiento se adoptardn todas las medidas de seguridad y prevencidn de riesgos
laborales recogidas en la legislacién vigente en ese momento, asi como toda la legislacion sectorial
aplicable.

5.10.3 MEDIDAS CORRECTORAS Y RESTAURACION PAISAJISTICA
Se tomaran medidas correctoras enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes aspectos:

v Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber sufrido
por las instalaciones de la subestacidn.

v Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accién
gue se ha provocado.

v Llevar a cabo medidas de restauracion de modo que se consiga el efecto contrario a la
accion provocada.

5.11 PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Segun el Real Decreto 105/2008, se debera gestionar los residuos producidos en la construccién de la
subestacion transformadora, con el fin de fomentar, por este orden, su prevencién, reutilizacion,
reciclado y otras formas de valorizacidon, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién
reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad objeto del
presente proyecto. En relacion a los residuos generados en la fase de construccidon, podemos
diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segin se definen en la Ley
07/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados.

Para la correcta gestion de los residuos en la instalacion desde su produccion hasta su recogida por
parte de un gestor autorizado se habilitara una zona de almacenamiento de residuos.
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Segun lo establecido en la Ley 07/2022 de residuos y suelos contaminados, los poseedores de
residuos estan obligados a entregarlos a un gestor de residuos autorizado para su valorizacién o
eliminacién. Siendo prioritario destinar todo residuo potencialmente reciclable o valorizable a estos
fines, evitando su eliminacién siempre que sea posible.

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacién sera siempre que sea
posible la valorizacidn.

En el Anexo 3 se adjunta la informacidn referente a la Normativa de Produccién y Gestidon de
Residuos de Construccion.

5.12 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicion mdaximos que se deberdn de cumplir en las zonas en las que puedan
permanecer habitualmente las personas.

En este caso, los circuitos eléctricos objeto de proyecto que generaran valores de campo magnético
mayores seran los que circule por ellos una mayor intensidad y que se encuentran a menor distancia
del exterior de la subestacion.

Segln establece el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones se
adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensién,
los campos electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes
elementos de las instalaciones.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de minimizar
los campos magnéticos generados:

v El tendido de los cables de potencia de alta y baja tension se realizard de modo que las tres
fases de una misma terna estén en contacto con una disposicion al tresbolillo.

v’ Se procuraré que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con zonas habitadas.

v No se ubicardn cuadros de baja tensidn sobre paredes medianeras con locales habitables y
se procurara que el lado de conexién de baja tension del transformador quede lo mas
alejado posible de estos locales.

En el Anexo N2 5 del presente proyecto modificado se incluye el desarrollo del célculo del campo
magnético producido en esta instalacion. En los casos considerados estos valores estan muy por
debajo de los 100 uT establecidos por el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel
maximo de referencia.

Por lo tanto, se puede afirmar que la Subestacion cumple la recomendaciéon europea, y que el
publico no estara expuesto a campos electromagnéticos por encima de los recomendados en sitios
donde pueda permanecer mucho tiempo.

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la instalacién, para
comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre.
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6. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucidn de las obras a las que se refiere el presente proyecto es de 9 meses.
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7. CONCLUSION

Con lo expuesto anteriormente en la presente memoria, calculos justificativos, presupuesto, planos y
demas documentos adjuntos, se consideran suficientemente descritos los elementos constitutivos y
las actuaciones constructivas derivadas del presente proyecto modificado Subestacion 400/30 kV
“LIBIENERGY”, solicitandose la Autorizacién Administrativa Previa y la Autorizacién Administrativa de

Construccion.

Zaragoza, Mayo de 2023

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL

David Gavin Asso

Colegiado N2 2.207 del C.O.I.I.A.R.

D satel
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1. TENSIONES NOMINALES Y NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tensién mas elevada para
materiales del grupo C de acuerdo con los niveles de tensidn segun ITC-RAT 12, seran:

Tension mas elevada
para el material (Un)

kV eficaces

Tension soportada
nominal a los
impulsos tipo

maniobra (fase a
tierra)

Tension soportada
nominal a los
impulsos tipo rayo
(kV cresta)

Tension soportada
nominal a los impulsos
tipo maniobra (Entre
fases)

Nivel 400 kV
420

1.425 1.050

1.575

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tensién mas elevada para
materiales del grupo A de acuerdo con los niveles de tensidn segun ITC-RAT 12, seran:

Tension mas elevada
para el material (Un)

Tension soportada nominal
a los impulsos tipo rayo

Tension soportada
de corta duracion

kV eficaces (kV cresta) 50Hz, KV eficaces
Nivel 30 kV
36 170 70

satel
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2. DISTANCIAS MINIMAS

Las distancias minimas entre fases y fase-tierra para estos niveles de aislamiento vienen fijadas en el
reglamento en la ITC-RAT 12, y son de las indicadas en la siguiente tabla:

Tension mas elevada
para el material (Un)

Distancia minima entre
fases en el aire (mm)

Distancia minima fase tierra
en el aire (mm)

kV eficaces
420 3.600 2.600
36 320 320

Por otra parte, en las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por
ejemplo, el borde superior de la base metalica de los aisladores estard situado a la altura minima
sobre el suelo de 230 cm segun el apartado 4.1.5 de la ITC-RAT 15.

En el parque de 420 kV, los elementos en tensidon no protegidos que se encuentran sobre los pasillos,
deberan estar a una altura minima “H” sobre el suelo, medida en centimetros, igual a H= 250 + d
=510cm (d=260cm, segun ITC-RAT 12 Tabla 3), en el caso de pasillos de servicios, cuya anchura sea
mayor de 1 m con elementos en tensidn a un solo lado o a 1,2 metros con elementos en tension a
ambos lados, distancias todas ellas respetadas segin se puede observar en los planos de la
subestacion adjuntos.

Segun el Art. 5.5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones Técnicas de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tensidn, en el caso de la linea de 400kV, dicho pértico no debera rematar a una
altura inferior a 8,1 metros, pudiéndose obtener dicha altura de:

Da42okv=Dadd+Dei=5,3+2,8=8,1m

donde Dg se indica en el apartado 5.2 del ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, en funcion de la tension de disefio de
420 kV.

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacién con los
elementos en tensidn, debera existir entre éstos y el cierre una distancia de 410 cm para el caso de
420 kV y 182 cm para el nivel de 36 kV, obteniéndose dicha distancia mediante la siguiente expresién
dada por el ITC-RAT 15 apartado 4.3.1, para cerramiento compuesto por un enrejado de cuadricula
no mayor de 50x50mm de cualquier altura K = 220 cm,

G=d+150(d = 260 cm) = 410 cm (400kV)
G= d+150(d = 32cm) = 182 cm (30 kV)

En el apartado de planos puede verse la disposiciéon en planta y alzado de los equipos del parque
intemperie, asi como las distancias adoptadas en el disefo.
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3. REGIMEN DE CORTOCIRCUITO

3.1 GENERALIDADES

En este apartado se pretenden estimar las intensidades maximas de cortocircuito que pueden
aparecer en el nivel de 400 kV 6 30 kV.

Los datos obtenidos serviran determinar los esfuerzos térmicos y dindmicos a los que se veran
sometidos los embarrados, la aparamenta y los restantes elementos que componen la subestacién.
Esta informacidn es de especial relevancia para poder realizar la eleccién de los poderes de corte y
de cierre de los interruptores, la intensidad de corta duraciéon admisible por los seccionadores o los
transformadores de intensidad, asi como su clase de precisién.

3.2 CALCULO DE IMPEDANCIAS EQUIVALENTES

Para el célculo de la Icc se convertirdn las magnitudes eléctricas a valores por unidad (p.u.) con objeto
de simplificar los calculos.

Tomaremos como valores base los valores nominales:
Sp= 100 MVA
Up= 400 kv

(1) En funcién de en qué tensidn se encuentre el punto de falta, dicha tension sera la tensién base o
referencia.

3.21 TRANSFORMADOR DE POTENCIA T1 400/30 kV (LAS MAREAS)
Snt1= 120 MVA

U= 15%

r. = 400/30 kV

Uee(%) Sp,(MVA) 15 100
e .= 0125p.u
100 S(MVA) 100 120

Xry = Zp =

3.22  AEROGENERADOR TIPO (5.500 kW) (LAS MAREAS)

La reactancia subtransitoria de los aerogeneradores es X'’4=0,0566 Q. Lo cual equivale a:

S(MVA) 5,5
-100 = 0,0566 - —— - 100 = 65,39%

n 0, = n .
X (%) = X4 (D U2(kV) 0,692

Siendo S y U los valores de potencia y tensién indicados en la placa de caracteristicas del
aerogenerador.

) _ %ec(%) Sp 6539 100
977100 S 100 55 P

3.2.3 TRANSFORMADOR DE 30/0,69 (6.500 kW) AEROGENERADOR (LAS MAREAS)

Ucc trafo generador= 10%

Pn trafo generador = 6,5 MVA
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Uee(%) Sp(MVA) 10 100
Yo 5 T = TR T 1538 ).
AT T 7000 S(MVA) 100 65  OUoPU

3.24 CONJUNTO TRANSFORMADOR Y AEROGENERADOR TIPO (LAS MAREAS)

Consiste en sumar las reactancias del transformador y del aerogenerador.
X§ =X, + X = 1,538+ 11,889 = 13,427 p.u.
Al existir 9 aerogeneradores por parque, se obtiene:

XPem1 = XPemn = X5 13427 2,859
PEM1 = APEM2 = g T T g 4 p-u.

3.2.5 LINEA DE 400 kV DE S.E. ALMENDRA PROMOTORES A S.E. “LAS MAREAS”

La linea aérea 400kV no proyectada y supuesta para el célculo, se le supone una longitud aproximada

de 6 km y estara compuesta por conductores tipo 483-AL1/33-ST1A Duplex S/C:
Impedancia del tramo aéreo por kildmetro:

R =0,0386 Q/km

X =0,3436 Q/km

Z =+R% + X2 = ,/0,0862 + 0,34362 = 0,34560,/km

Impedancia total:

X =0,3456-6 = 2,0736 2

Reactancia equivalente:

Sp(MVA) 100-2,0736

— 2 —
Z 1 aaTypreas@-u-) = U?(p.u.) S, (MVA) ~ 2002 =0,0013 p.u.
_ Uvy) _
con U(p.uw.) = T 1p.u.

3.2.6 LINEA DE 400 kV DE S.E. “ALMENDRA PROMOTORES” A S.E. “LIBIENERGY”

La linea aérea 400kV no proyectada y supuesta para el calculo, se le supone una longitud aproximada

de 23 km y estara compuesta por conductores tipo 483-AL1/33-ST1A Duplex S/C:
Impedancia del tramo aéreo por kilémetro:

R =0,0368 Q/km

X =0,3436 Q/km

Z =+/R? + X2 = /0,03682 + 0,3436% = 0,34560/km

Impedancia total:

X =0,3456-23 = 7,9488

Reactancia equivalente:

Sp(MVA)  100-7,9488
S,(MVA) ~ 4002

Ziaar,,(p-u) = U?(p.u.) = 0,0050 p.u.
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Ukv)
Up(kV)

con U(p.uw.) =
3.2.7 TRANSFORMADOR DE POTENCIA T1 400/30 kV (LIBIENERGY)
SNT1= 140 MVA

Uee= 15%

re = 400/30 kV

U (%) S,(MVA) 15 100_01071
T 7100 S(MVA) 100 140 P

3.2.8 EMBARRADO 30 kV DE CSF LIBIENERGY PENALBA 1

S30_csrp1= 10 MVA (Suponemos que la P.c que llega procedente de “CSF LIBIENERGY PENALBA 1” son
10 MVA)

S,(MVA) 100
Y 1. =10pou
S30psry, (MVA) 10

3.2.9 EMBARRADO 30 kV DE CSF LIBIENERGY PENALBA 2

S30_csep2= 10 MVA (Suponemos que la P.c que llega procedente de “CSF LIBIENERGY PENALBA 2” son
10 MVA)

Zcspp1 = Uz(p- u.)

Sy(MVA) 100
b 1. _—=10p.uw
S30psry, (MVA) 10

Zcsppz = Uz(p.u.)-
3.2.10 EMBARRADO 30 kV DE CSF LIBIENERGY ARAGONESA

S30_csra= 10 MVA (Suponemos que la P que llega procedente de “CSF ARAGONESA” son 10 MVA)

Sy(MVA) 100
T 1. =10p.w
S30psrya (MVA) 10

3.2.11 LINEA DE 400 kV DE S.E. HIBERUS A S.E. “LIBIENERGY”

Zcspa = Uz(p.u.)

La linea aérea 400kV no proyectada y supuesta para el calculo, se le supone una longitud aproximada
de 36,5 km y estara compuesta por conductores tipo 483-AL1/33-ST1A Duplex S/C:

Impedancia del tramo aéreo por kildmetro:
R = 10,0368 Q/km
X =0,3436 Q/km

Z =/R? + x? = ,/0,03682 + 0,3436% = 0,34560/km

Impedancia total:

X =0,3456-36,5 = 12,6144 0

Reactancia equivalente:

S,(MVA) _ 100-12,6144

ZLAATLIBIENERGY(p'u') = Uz(p.u.) S, (MVA) a 4002 = 0,0079p.w.
_Ukv) _
con U(p.u.) = T 1p.u.
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3.2.12 TRANSFORMADOR DE POTENCIA T1 400/30/30 kV (HIBERUS)
Snri= 300 MVA

U= 17,5%

r. = 400/30/30 kV

_uec(%) Sy(MVA) 175 100 _
TTT7100  S(MVA) 100 300 o oovPH

3.2.13 EMBARRADO 30 kV DE PSFV HIBERUS SOLAR BARRA A

S30_psrvi= 20 MVA (Suponemos que la P que llega procedente de “PSFV HIBERUS SOLAR BARRA A”

son 20 MVA)

Sy(MVA) 100

Z =U?@pu) ————=1-—=5p.u.
PSFV1 (p.u.) S30PSFV1(MVA) 20 p-u

3.2.14 EMBARRADO 30 kV DE PSFV HIBERUS SOLAR BARRA B

S30_psrv2= 20 MVA (Suponemos que la P.. que llega procedente de “PSFV HIBERUS SOLAR BARRA B”

son 20 MVA)

Sy(MVA) 100

Z =U?@pu) ————=1-—=5p.u.
PSFV2 (p.u.) S30PSFV2(MVA) 20 p-u

3.2.15 EMBARRADO 30 kV DE PSFV HIBERUS SOLAR BARRA C

S30_psrv3= 20 MVA (Suponemos que la P.c que llega procedente de “PSFV HIBERUS SOLAR BARRA C”

son 20 MVA)

S,(MVA) 100

— 772 —_ =1 — =
Zpspys = U*(p.u.) Ss0nery. (MVA) =5 Sp.u.

3.2.16 EMBARRADO 30 kV DE PSFV HIBERUS SOLAR BARRA D

S30_psrva= 20 MVA (Suponemos que la P que llega procedente de “PSFV HIBERUS SOLAR BARRA D”

son 20 MVA)

Z =Upu) ——————=
PSFV4 (p.u.) Ssopst(MVA) 20

3.2.17 RED DE 400 kV EN S.E. “ALMENDRA (REE)”

Saoo_amree = 10.500 MVA (Se supone una P de 10.500 MVAs en la parte de 400kV de la subestacién

“ALMENDRA (REE)”)

Con lo que la reactancia equivalente resulta:
S,(MVA) 100
S(MVA) ~ 10.500

Ukv)
Up(kV)

Z400 gugrzs = U (0-10.) =0,0095 p.u.

con U(p.u.) = 1p.u.

SQ?@I Pagina 6

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

E-VISA‘_DO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG02700-23 y VISADO electrénico VD02065-23A de 15/05/2023. CSV

FVPOV1L6SEWBXHKT verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

3 L, , N°.Colegiado.: 0002207
J%}ECRI@ SUBESTACION ELECTRICA 400/30 kV DAVID GAVI ASS0
“LIBIENERGY” MAVEES6HA | Toferss > A

b EN EL TERMINO MUNICIPAL DE FRAGA E-VISADO
-&“‘"9" (PROVINCIA DE HUESCA)

3.2.18 LINEA DE 400 kV A S.E. “ALMENDRA (REE)”

La linea aérea 400kV no proyectada y supuesta para el célculo, se le supone una longitud aproximada
de 3 km y estard compuesta por conductores tipo 483-AL1/33-ST1A Duplex S/C:

Impedancia del tramo aéreo por kildmetro:
R =0,0378 Q/km
X =0,3176 Q/km

Z =+/R? + X2 = /0,03782 + 0,3176% = 0,3198 O/km

Impedancia total:

X =0,3198-3=0,9595 1

Reactancia equivalente:

Sp(MVA) 100-0,9595

Z1 AT ymres ®@- ) = U2 (p.u.) S.OIVA) — 4002 =0,0006 p.u.
_Uky) _
con U(p.uw.) = D) p-u.

FVPOV1L6SEWBXHKT verificable en https://coiiar.e-gestion.es

3.3 CIRCUITO EQUIVALENTE RESULTANTE

Reflejando los anteriores resultados en un circuito equivalente se obtiene:

o - SET HIBERDS
: 45;.:';\:: T % ERFRAZ W % F T :
! e !
‘ \
| |
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3.3.1 CALCULO INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO 400 kV — PUNTO A

Tomando como referencia el esquema anterior se va a realizar el cdlculo de la Icc que soportaria en
caso de falta en el punto A en estudio.

En caso de falta, las fuentes de tension situadas a ambos lados del punto de falta (PF) contribuyen a

la formacion de la Icc.

i d
Icc

. — B — M
©O—] (@
Aparamenta Aparamenta

ICC
i d
Icc - Icc + Icc

Tramo en estudio

Para dimensionar los conductores y aparamenta del tramo en estudio, se debe seleccionar la mayor
| . . .

de “y “, que es la correspondiente al lado con menor impedancia, por ser el lado que aportard mas

intensidad en caso de falta.

Sin embargo, tomaremos como intensidad de falta el aporte de las fuentes existentes en caso de
falta (hipdtesis conservadora como si la falta se produjera en el embarrado de 400kV).

La reactancia equivalente en el punto A se obtiene haciendo el cortocircuito equivalente de las
impedancias consideradas.

En primer lugar, se obtiene el equivalente asociado a la subestacion Las Mareas:

400/30kV
S=1Z0MVA
Km=106%

BARRAS 30 kV 4] % BARRAS 30 kV

30/0,63 0kV
5=6.500kVA
X = 10%

30/0,6 50KV

30/0 630KV 30 /0,650kV
L] L] 5=6.500kVA

OkVA 528 500KVA
% X =10%

X = 10%

0.650kV
5=5.500kVA
X =8533%

PE."LAS MAREAS I
% aerogeneradores 5.500kW
50 MW

0,650kV . . .
5=5.500kVA
X.,=8535%

P.E."LAS MAREAS II’
% asrogeneradores § 500kW
5D MW
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ZSET(MAREAS) :ZTl(MAREAS) +(Zpgmareas1//Zpemareas1)= 0,125+(2.859/2)= 1,554 p.u.

Esta impedancia calculada estara en serie con la linea que une SE LAS MAREAS con SE ALMENDRA
PROMOTORES:

ZEQMAREAS:ZSET(MAREAS)+ZLAAT(MAREAS) =1,554+0,00129= 1,556 p.u.

En segundo lugar, se obtiene el equivalente asociado a la subestacion HIBERUS vy la linea de unién
con la SE ALMENDRA PROMOTORES:

(76,39 MVA) (77.95 MVA) (62,8 MVA) (60,08 MVA)
BARRA A BARRA B BARRAC BARRA D
"PSFV CAMPO DE HIBERUS SOLAR™ "PSFV CAMPO DE HIBERUS SOLAR" "PSFV CAMPO DE HIBERUS SOLAR" "PSFV CAMPO DE HIBERUS SOLAR™
“ e “aa i . s
3-'2'_1 MVA 3-'2'] MVA 3-'2'3 MWA 3-'2'_1 MVA
ILa;\ RRAS 30KV % BARRAS 0kV % % BARRAS 30KV
Xmw1T 5%
ST 2 300M VA

400/30/20kV

R=0,0368 Ohm/km
X=0,3436 Chmf&m

LAAT 400k
38,5 km
Z=0,3458 Obm&m

Por tanto:

Zgouiperus = Zr1Hiserus) T+ Zraariserus) T (Zpseval /Zpseves [/ Zpsrve [/ Zpspvp )= 0,0583+0,0079+(5/4)=1,316 p.u

En tercer lugar, se obtiene el equivalente asociado a la subestacion ALMENDRA REE y la linea que lo
une con SE ALMENDRA PROMOTORES:

ZEQALMREE:Z4-OOALMREE+ZLAATALMREE =0,0095+0,00056=0,01012 p.u.

En cuarto lugar, se obtiene el equivalente asociado a la subestacion ALMENDRA PROMOTORES vy la
linea que lo une con SE LIBIENERGY, conociendo las impedancias equivalentes calculadas
anteriormente:

ZEQALMPROM:ZLAATPROM +(ZEQALMREE //ZEQMAREAS )=0,00496+0,01012=0,01502 p.u.
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Por tanto, se obtiene el siguiente circuito equivalente:

z =1316p.u.

EQHIBERLS

BARRAS 400kV

A ¢ I
Zzuampnom =0,015 p.u. Zn=U‘1071 p-u. |::|

30kV 30kV 30kV

chrm=10 p-u. |::| zcsrr-vz:‘o p-u. |::| chrw\=10 p-u. |::|

CSF LIBIENERGY PENALBA 1 CSF LIBIENERGY PENALBA 2 GSF LIBIENERGY PENALBA 2
40 MW 40 MW 35 MW

El equivalente de los parques mas el trafo de potencia de la SE LIBIENERGY es el siguiente:

Zgquisinerey = Z11 + (Zesrp1//Zcsrp2 //Zcsrpa ) =0,1071+ (10/3) = 3,4405 p.u.

Finalmente, calculamos la impedancia equivalente en el punto A en estudio (BARRAS 400 kV):

1 1 1 1 1 1 1

E—

= + + = + + -
Za  Zgomieerus Zegaimree  Zpgz 1,316 0,015 3,4405

Z,=10,0147 p.u.

Con lo cual se puede calcular la corriente de cortocircuito instantanea en la salida de 400 kV:

Sp(MVA) 100
Zy(p.u.)  0,0147

Sa(MVA) = = 6.760,36 MVA

S4(MVA) _ 6.760,36

) =7 UkV) 3 -400

=975 kA

La aparamenta de 400 kV tienen una resistencia a corrientes de corta duracién de 50 kA, por lo que

el sistema se considera correctamente dimensionado.
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3.3.2 CALCULO INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO 30 kV — PUNTO B

Tomando como referencia el esquema anterior se va a realizar el cdlculo de la Icc que soportaria en
caso de falta en el punto A en estudio.

En caso de falta, las fuentes de tension situadas a ambos lados del punto de falta (PF) contribuyen a
la formacidn de la lcc.

i d
Icc Icc

O ——F——{1®

Aparamenta Aparamenta

Icc

i d
Icc - Icc+ Icc

Tramo en estudio »l

Para dimensionar los conductores y aparamenta del tramo en estudio, se debe seleccionar la mayor
| . . .

de “y “, que es la correspondiente al lado con menor impedancia, por ser el lado que aportard mas

intensidad en caso de falta.

Sin embargo, tomaremos como intensidad de falta el aporte de las fuentes existentes en caso de
falta (hipdtesis conservadora como si la falta se produjera en cualquier embarrado de 30 kV).

La reactancia equivalente en el punto B se obtiene haciendo el cortocircuito equivalente de las
impedancias consideradas.

Tomamos una serie de impedancias equivalentes calculadas para el punto A anterior obteniendo el
siguiente esquema:

Z caupenys=1,316 pu.

BARRAS 400kV

Z camupron =0:015 p.u. Z.,=0,1071 p.u.

30kV 30KV 30kV

=10 p. Zeym=10pu. Zer=10po0.

CSF LIBIENERGY PENALBA 1 CSF LIBIENERGY PENALBA 2 CSF LIBIENERGY PENALBA 2
40 MW 40 MW 35 MW
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Zgo3 = Zggamprom/ /ZEQHIBERUS

1 1 1 _ 1 4 1
Zgg3  Zgoaimprom  Zgomieerus 0,015 1,316

La impedancia calculada estara en serie con el trafo de potencia de la SE LIBIERNERGY:

Zgga = Zggz + Z11 = 0,0148+0,1071=0,122 p.u

Esta impedancia en paralelo con dos de los parques que llegan a la SE LIBIERNERGY:

Zggs = Zggal/Zcsep2 [/ Zcsrpa

! ! + ! + ! ! + L + ! 7 0,1190
=~ = —+t—=- =0, p-u.
Zgos  Zpoa  Zcsepz  Zesppa 0,122 10 0 10 C TEOP

Por tanto, se obtiene el siguiente circuito equivalente:

Z...=0,1190 p.u.

30kV

B

chrpu =10 p.u. |::|

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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CSF LIBIENERGY PENALBA 1
40 MW

Finalmente, calculamos la impedancia equivalente en el punto B en estudio (BARRAS 30 kV):

zp = ZEQS//ZCSFPl

1 1 N 11 N
Zcsppr 00,1190 10

Zg  Zggs

- Zg=0,1176p.u.

Safel Pagina 12 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

FVPOV1L6SEWBXHKT verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

]%}ECR-@ SUBESTACION ELECTRICA 400/30 kV
“LIBIENERGY”

b EN EL TERMINO MUNICIPAL DE FRAGA
c“ergy (PROVINCIA DE HUESCA)

Ne°.Colegiado.: 0

DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°. : V[
MAVYPEZESHA : 15

02207

02065-23A
5/23

Con lo cual se puede calcular la corriente de cortocircuito instantanea en cualquier embarrado de 30
kV (ya que la impedancia asociada a cada embarrado hemos considerado la misma en los tres casos):

Sp(MVA) = SSMVA) 1 g4967 Mya
B T Zg(p.w) 01176
Sp(MVA) 849,67
Iz(kA) = = = 16,35 kA

V3-U(kV) +3-30

La aparamenta de 30 kV tienen una resistencia a corrientes de corta duracién de 25 kA, por lo que el

sistema se considera correctamente dimensionado.
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4. INTENSIDADES NOMINALES
4.1 INTENSIDAD POSICION LINEA HIBERUS DE 400 kV

La intensidad en la posicidon de linea a S.E. Hiberus viene dada por la expresion:

. __S 300000
PTTVE Y, V3400

=433,014

Donde:
S= Potencia del transformador de HIBERUS en kVA (300.000 kVA)
Vp = Tensidn primaria en kV

lo_t = Intensidad primaria en A

4.2 INTENSIDAD POSICION TRAFO DE 140/120 MVA LADO DE 400 kV

La intensidad primaria en el transformador trifasico viene dada por la expresién:

S 140000

Lyip=——=——=202073 4
PLT T V3.1, V3400

Donde:

Si1= Potencia del transformador en kVA (140.000 kVA)
Vp, = Tensidn secundaria en kV

lo_t = Intensidad secundaria en A

4.3  INTENSIDAD POSICION LINEA ALMENDRA PROMOTORES DE 400 kV

La intensidad en la posicion de linea a S.E. Almendra Promotores viene dada por la expresién:

L __S 440000
PTT V3, V3400

= 635,085 4

Donde:
S= Potencia total en kVA (440.000 kVA)

Vp = Tensidn primaria en kV
lo_t = Intensidad primaria en A
4.4 INTENSIDAD EMBARRADO DE 400 kV

La intensidad en el embarrado de 400 kV viene dada por la expresion:
S 440.000

Ip_T — —
V31, V3-400

= 635,085 4

Donde:
S= Potencia total en kVA (440.000 kVA)
Vp = Tensidn primaria en kV

lo_7 = Intensidad primaria en A

4.5 INTENSIDAD POSICION TRAFO DE 140/120 MVA LADO DE 30 kV

La intensidad secundaria en el transformador trifasico viene dada por la expresion:
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Donde:

S 140.000

Iy r=Ipr= ﬂ = ﬂ =2.694,304
S

S: = Potencia del transformador en kVA (140.000 kVA)

V; = Tensidn secundaria en kV

Is 1= Intensidad secundaria en

A

4.6 INTENSIDAD POSICION TRAFO LADO 30 kV (CSF LIBIENERGY PENALBA 1, CSF LIBIENERGY
PENALBA 2, CSF LIBIENERGY ARAGONESA)

La intensidad de la posicién Trafo lado 30 kV a los PSFV (asociados al embarrado MT) viene dada por

la expresion:

Icsp p1 = S _daa 855,33 A (CSF LIBIENERGY PENALBA 1)
-0 V3, V3:30
Icsp p2 = S _da 855,33 A (CSF LIBIENERGY PENALBA 2)
-7 V3, V3:30
S 38.88888

1 = =
CSF_A BV 330

Donde:

= 748,42 A (CSF LIBIENERGY ARAGONESA)

S= Potencia del transformador (a cada grupo de celdas) en kVA (44.444,44 kVA y 38.888,88 kVA)

V; = Tensidn secundaria en kV

|cs|:_p1 = |cs|:_p2 = ICSF_A =Intensidad secundaria en A

4.7 INTENSIDAD POSICION BATERIA DE CONDENSADORES 1,2 Y 3

La intensidad en la posicion de bateria de condensadores viene dada por la expresién:

Dénde:

Ssc _ 3.000
Ipct2vs= % = a2/ 744

Sec = Potencia de la bateria en kVAr (3.000 kVAr)

V = Tensién nominal en kV

lsc1,2,v3 = Intensidad bateria en

A

En el caso que nos ocupa, la tensidn secundaria es de 30 kV.

4.8 INTENSIDAD POSICION TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 1,2 Y 3

La intensidad en el primario de los transformadores de servicios auxiliares viene dada por la

expresion:

Dénde:

_ Stsa _ 50
Issan1 2vs= 7, V330 =0,96 A

Stsa = Potencia del transformador de SSAA en kVA (50 kVA)

V =Tensién primaria en kV

Issaa1,2v3 = Intensidad primaria en A

A satel
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5. CALCULOS DE CONDUCTORES
5.1 SISTEMA DE 400 kV

5.1.1 INTENSIDAD ADMISIBLE

La intensidad maxima prevista para la tensién de 400 kV viene dada por la linea a SE “Almendra
Promotores”, siendo ésta igual a:
S 440.000
=000
La conexién de las bornas de 400 kV del transformador de potencia con el resto de aparamenta del
mismo nivel de tensidn se realizara mediante cable duplex desnudo de aluminio acero, tipo LARL-

517, de 516,8 mm? de seccién de aluminio y didmetro exterior 29,61 mm, que para una temperatura
ambiente de 40 2C, con sol y sin viento, admite una intensidad de 1.726,46 A.

=635,09 A

Intensidad maxima admisible

La intensidad maxima admisible seglin el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tensidn vigente,
puede transportar ese conductor es de:

Imax =n- D-S-k
Donde:

D = Es la densidad de corriente reglamentaria admisible segin la seccién del cable en A/mm?2,
S = Seccion del cable en mm?.

K = Es un coeficiente que depende de la composicion del cable.

n= NUmero de conductores.

En nuestro caso tenemos que:

D = 1,722 A/mm? (obtenida interpolando linealmente)
$=516,8 mm?

K =0,97

n=2

Por lo tanto:
lmax = 1726,46 A

Superior a la maxima que discurre por el cable (635,09 A).

5.1.2 INTENSIDAD ADMISIBLE EMBARRADO 400 kV

La intensidad maxima prevista para la tension de 400 kV viene dada por la potencia de la linea a S.E.
Almendra Promotores:

= i _ 440.000

V3-U +3-400

El embarrado de salida de 400 kV, se realizardn con tubo de aluminio de 150 mm de didmetro

exterior y 134 mm de didmetro interior (3.567 mm? de seccidn), que, al aire, admite una intensidad
de 3.400 A en servicio continuo y en un rango de temperaturas operativa de hasta 652C.

=635,09A
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5.1.3 CALENTAMIENTO

Finalmente comprobaremos que la seccidn elegida es valida para la intensidad de cortocircuito para
la que se disefia la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se
determina mediante siguiente expresion:

L

“ Gt

Siendo:

lcc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios

k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre
S = Seccién del conductor en mm?

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundo sera:

K-S 93-516,8
le=—7==———=6797kA

Vi~ Jos

lee= 67,97 kA > Lcc disefio (4’00 kV) =50kA

Sustituyendo valores en la expresidn, para el embarrado de 400 kV, tubo de aluminio de 150/134
mm (3.567 mm? de seccién), y un tiempo de despeje de 0,5 segundos:
| 93:3567
cc ¢—0’5

lee= 469,14 kA > Lcc disefio (4’00 kV) =50kA

=469.138,48 A

El conductor utilizado y el embarrado seleccionado, poseen una seccién suficiente; por lo que se
considera correctamente dimensionado.

Para la posicion de linea proveniente de la SE HIBERUS y la posicion del transformador de potencia se
considerard correctamente dimensionado al estar disefiado con el mismo cableado que el estudiado
en este nivel y circular una intensidad mdéxima menor a la de la posicién de linea a SE ALMENDRA
PROMOTORES.

5.2 NIVEL 30 kV

5.2.1 INTENSIDAD ADMISIBLE EMBARRADO DE SALIDA TRANSFORMADOR (LADO 30 kV)

La intensidad maxima prevista para la tensiéon de 30 kV viene dada por la potencia del transformador
a plena carga (140 MVA en el embarrado de 30 kV):

.S 140000

S"V3-U V330
El embarrado de salida de las bornas de 30 kV del transformador, se realizard con tubo de aluminio
de 120 mm de didmetro exterior y 106 mm de didmetro interior (2.485 mm? de seccidn), que, al aire,

admite una intensidad de 3.100 A en servicio continuo y en un rango de temperaturas operativa de
hasta 652C.

=2.694,30 A
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5.2.2 INTENSIDAD ADMISIBLE SALIDA A TRANSFORMADOR SEMIBARRA CSF LIBIENERGY
PENALBA 1

La intensidad maxima prevista para la tensidn de 30 kV viene dada por la potencia fotovoltaica que
evacua en la barra A, a plena carga:
. S 40.000
BARRAAT /3. U-FDP V3 -30-0,9
La intensidad maxima admisible para 2 ternas de cable aislado tipo RH5Z1 18/30 kV de 630 mm? de
Cobre, en contacto, y a una temperatura mdxima de 55 2C, dentro de canal, es:

=85533A

Lmax=0 " loong * C1 - C5 - C3=2 - 1095 - 0,84 - 0,66 - 0,9=1.092,72 A > 855,33 A
Siendo:
C,= Coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal (552C)
C,= Coeficiente de reduccién por agrupamiento de ternas
Cs= Coeficiente de reduccién por desequilibrio
5.2.3 IN'I:ENSIDAD ADMISIBLE SALIDA A TRANSFORMADOR SEMIBARRA CSF LIBIENERGY
PENALBA 2

La intensidad maxima prevista para la tensidon de 30 kV viene dada por la potencia fotovoltaica que
evacua en la barra B, a plena carga:
, S 40,000
BARRAB_\/? . U_\/§ i 30.0,9
La intensidad maxima admisible para 2 ternas de cable aislado tipo RH5Z1 18/30 kV de 630 mm? de
Cobre, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 2C, dentro de canal, es:

=85533A

Lppax=n"Ieond * C1 - C5 - C3=2 - 1095 - 0,84 - 0,66 - 0,9=1.092,72 A > 855,32 A

Siendo:

C,= Coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal (552C)

C,= Coeficiente de reduccion por agrupamiento de ternas

Cs= Coeficiente de reduccion por desequilibrio

5.2.4 INTENSIDAD ADMISIBLE SALIDA A TRANSFORMADOR SEMIBARRA CSF LIBIENERGY
ARAGONESA

La intensidad maxima prevista para la tensidn de 30 kV viene dada por la potencia fotovoltaica que
evacua en la barra C, a plena carga:
1 S 35000
BARRACT 3-U V33009
La intensidad maxima admisible para 2 ternas de cable aislado tipo RH5Z1 18/30 kV de 630 mm? de
Cobre, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 2C, dentro de canal, es:

=748,42 A

Lpax=n"Ioong " C1 - C; - C3=2- 1095 - 0,84 - 0,66 - 0,9=1.092,72 A > 748,42 A
Siendo:

C,= Coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal (552C)
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C,= Coeficiente de reduccion por agrupamiento de ternas

Cs= Coeficiente de reduccion por desequilibrio

5.2.5 CALENTAMIENTO

Por ultimo, comprobaremos que las secciones elegidas son vdlidas para la intensidad de cortocircuito
maxima calculada. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina
mediante la expresidn ya conocida:

L
WVt
Siendo:
l.c = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios
k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre
S = Seccién del conductor en mm?

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidén y para un tiempo de despeje de 0,5 segundo sera:
142 - 630

I.=———=126.515,5453 A
0,5

Valor muy superior a los 25 kA, que es la intensidad limite térmica de los embarrados de las celdas

elegidas.

El conductor utilizado posee una seccidn suficiente; por lo que se considera correctamente
dimensionado.

Sustituyendo valores en la expresion, para el embarrado de salida del trafo, tubo de aluminio de
120/106 mm (2.485 mm? de seccidn), y un tiempo de despeje de 0,5 segundos:
93-2.485

l.=—
cC \/ﬁ

Tee= 326,83 kA > Iec (30 kV) = 25 kA

=326.831,8253 A

Se comprueba que el tubo seleccionado posee una seccion suficiente.

5.2.6 INTENSIDAD ADMISIBLE CABLE UNION ENTRE CELDAS BBCC CON BATERIAS DE
CONDESADORES 1,2Y 3

La intensidad maxima prevista para la tension de 30 kV viene dada por la potencia de la bateria de
condensadores de cada embarrado, siendo cada bateria de 3 MVA:
oS _ 3000
BBCC_\/§.U_\/§.30

La intensidad maxima admisible para 1 terna de cable aislado tipo RH5Z1 18/30 kV de 240 mm? de
aluminio, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 2C, dentro de canal, es:

=57,74 A

Imax=n " Icond - C1 - C5 - C3=1- 455 - 0,84 - 0,66 - 0,9=227,0268 A > 57,74 A

Siendo:
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C,= Coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal (552C)
C,= Coeficiente de reduccion por agrupamiento de ternas

Cs= Coeficiente de reduccion por desequilibrio

5.2.7 INTENSIDAD ADMISIBLE CABLE UNION ENTRE CELDAS SSAA CON TRAFOS 1, 2 Y 3 DE SSAA
La intensidad maxima prevista para la tensién de 30 kV viene dada por la potencia de los
transformadores de SSAA, siendo cada trafo de 50 KVA:
e S 50
SSAA_\/§U_\/§30
La intensidad maxima admisible para 1 terna de cable aislado tipo RHZ51 18/30 kV de 240 mm? de
aluminio, en contacto, y a una temperatura mdxima de 55 2C, dentro de canal, es:

Imax=n - lond - C1 - C; - C3=1 - 455 - 0,84 - 0,95 - 0,9=326,78 A > 0,96 A

=096 A

Siendo:
C,= Coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal (552C)
C,= Coeficiente de reduccion por agrupamiento de ternas

Cs= Coeficiente de reduccion por desequilibrio

5.2.8 CALENTAMIENTO

Por ultimo, comprobaremos que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito
maxima calculada. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina
mediante la expresion ya conocida:

k-S

o=
Siendo:
lcc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios
k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre
S = Seccién del conductor en mm?

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidén y para un tiempo de despeje de 0,5 segundos sera:

93240
Ie= =31.565A
05

Valor muy superior a los 25 kA, que es la intensidad limite térmica de los embarrados de las celdas
elegidas.
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6. EFECTO CORONA

El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo suficientemente elevado
como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o superior a la rigidez dieléctrica del aire.
Este fendmeno puede ocasionar deterioro de los aislantes y perturbaciones radioeléctricas.

Comprobaremos si en algun punto de la subestacion se llega a alcanzar la tensidn critica disruptiva.

29,8
\3-m.- S-rn-ln—
NG V3-mg-my ren-In—

U=V, V3=

Donde:

V= Tensién critica disruptiva fase — neutro, en kV

29,8 = Valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a 252 C de temperatura, y a la
presién barométrica de 76 cm de columna de mercurio

mc = Coeficiente de rugosidad del conductor (consideramos 0,85 para cables)

m: = Coeficiente meteoroldgico (consideramos tiempo himedo, m: = 0,8)

r = Radio del conductor en cm

re = Radio equivalente del conductor en cm

D = Distancia media geométrica entre fases, en cm

n= 2 en caso de lineas duplex

0 = Factor de correccidn de la densidad del aire, funcidon de la altura sobre el nivel del mar

El valor de d se calculara por:
3,921 +h
T 27310
donde:
h = Presiédn barométrica en cm de columna de mercurio

0 = Temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud de punto que se considere

El valor de h es funcidn de la altitud sobre el nivel del mar. En nuestro caso vamos a considerar un
valor de h de 73,39 cm (292,25 metros sobre el nivel del mar) y una temperatura media de 15 2 C.

El efecto corona depende en gran medida del didametro del conductor, por lo que se va a calcular el
efecto corona para cada uno de los conductores.

En caso de producirse efecto corona en alguno de los conductores se evaluaran las pérdidas
producidas por efecto corona en el tramo correspondiente. Para ello utilizaremos otra formula
desarrollado por Peek:

P. —_

41 T [WUme Uct?
pérdida por fase y longitud = T ' (f + 25) ' D [

5o 0

— ) . i
Ppérdida total — Pperdida por fasey longitud n fases longltud
Ppérdida por fase y longitud = Pérdida por efecto corona en kW por fase y por km

Ppérdida total = Pérdida por efecto corona total en la linea o tramo en kW
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Uc = Tensidon compuesta critica eficaz en kV para la que empiezan las pérdidas por efecto corona, o sea, tension

critica disruptiva

Ume= Tension maxima eficaz en kV

r = Radio del conductor en cm

D = Distancia media geométrica entre fases, en cm

0 = Factor de correccidn de la densidad del aire, funcion de la altura sobre el nivel del mar
f = Frecuencia de la red en Hz (50 Hz)

Conductor Duplex LARL-517 (400 kV):

Considerando una distancia entre fases de 5 metros la distancia media geométrica sera:

D =3/Dy_5 Dy_3-D;_3=629,96 cm

Con un radio del cable de 1,4805 cm el radio equivalente al ser doble sera:

r, = \r-n-R"1=3%/1,4805-2 20! = 7,695 cm

De esta forma podemos ya calcular el valor de la tensién critica disruptiva.

U =v-v3=228./3.085 08 2221 7339 | 1805. 2. 1n 22220
c =V NS=TH SR T 17,695

U, = 323,45kV < 420 kV

No obstante, la tensidon nominal de la instalacién queda por encima del umbral de tensidn critica en
el caso de tiempo himedo, por lo que se producird efecto corona en ese caso. Es por ello que se a

evaluar las pérdidas producidas por el efecto corona en tiempo hiumedo:

241 1,4805 420 323,451° _s
Ppérdida por fase y long = m' (50 + 25) ' 629,96 " I:ﬁ - \/§ ] -10 = 27,30 kW/km

273+ 15
P,

pérdida total = Pperdida por fase y longitud * nfases - longitud = 27,303 0,05 = 4,10 kW

Como se puede comprobar, las pérdidas producidas por efecto corona son despreciables en relacidn
a la potencia transportada por el tramo de la linea mas desfavorable (365 MW), suponiendo un

porcentaje de pérdidas de 0,0011%.
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7. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

La red de puesta a tierra de la subestacién consistira en un mallado de 105,20 x 91,60 m
aproximadamente de cable de cobre de 120 mm? de seccidn enterrado a una profundidad de 0,8 m
con un perimetral exterior y otro interior a la valla, mas uno exterior a los edificios de control.

Como sefala la ITC-RAT 13 en su punto 2.1 se procedid a realizar el estudio del terreno en el que se
va a ubicar la subestacion eléctrica, obteniéndose una resistividad media del mismo de 300 Q-m.
Aplicando la férmula para esta configuracion de electrodo que nos da el reglamento:

p p
R=—+-
4r+L

y siendo:

R = Resistencia de tierra del electrodo en Ohmios

p = Resistividad del terreno en Ohmios x metro

L= Longitud total de los conductores enterrados (unos 5.250 m)

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

Siendo el area ocupada por la red de unos 9.636,32 m?, podemos calcular la resistencia de la malla:

R —p\/ﬁ+p—300 T 300 =1,4110
97 4NS L 4 |9.63632 5.250

Las tensiones maximas admisibles de paso y contacto se calcularan seglin especifica la citada
instruccidn, considerando que el acabado en grava para el suelo de la subestacidon presenta una
resistividad de 3.000 Q-m.

Calcularemos la resistividad superficial equivalente y los valores maximos admisibles de la tension de
paso y de contacto.

_p
=l1-0106- —B -
Psup ' 2-h, +0,106 ) | P
300
Pey = | 1= 0.106- 173000 |).5000=20650-m
sup ' 2-01+0,106 ] | > '

Calcularemos valores maximos admisibles con acabado en grava (interior del recinto cerrado) y sin
grava (exterior):

(31150

1000

Ve =Usq| 1+

(2-Rg1 + 6 ps)
=10- 1
Ve =10 U““( * 1000
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siendo:

U= Tensidn de contacto aplicada admisible en el cuerpo humano (107 V obtenidos de la tabla 1 de
la ITC-RAT 13 para una duracién de la falta de 1 seg)

t= Duracion de la falta en segundos (se considerara 1 seg)

ps= Resistividad superficial del terreno

hs = Espesor de la capa superficial (0,1 m)

Ra1 = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante (2000 Q)

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

VALORES ADMISIBLES DE Vp Y V¢
Tension de paso Vp Tension de contacto V¢
Interior (con grava) 18.605 V 545V
Exterior (sin grava) 7.276 V 262V

En nuestro caso, en el apartado 3 de este anexo se calcula un valor de potencia de cortocircuito de
6.760,36 MVA en barras de 400 kV. Consideraremos el caso mas desfavorable en 400 kV, con esta
potencia, donde la Intensidad de falta a considerar sera 9,75 kA.

En nuestro calculo vamos a usar un valor de 0,4 Q, para la resistividad de las lineas de llegada y salida
a la subestacién, que es una cifra ldgica en este tipo de configuracién. Por lo que tenemos una
resistividad total considerando dichas lineas, la resistencia de la subestacion calculada anteriormente
y la resistencia de los parques fotovoltaicos de 0,0658 €.

Con estos valores, la malla de la subestacidn se pondria a un potencial de:
Ug =I5 Ry =9.757,74 - 0,0658 = 642,06 V

Por lo que la intensidad de puesta a tierra en la subestacién seria:

Up 642,06

I, ==

97 R, 1411

= 455,04 A

En definitiva, en nuestros calculos vamos a considerar una intensidad de defecto a tierra de 455,04 A.
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\ libienergy

Calculo del conductor

Segun Standard 80 IEEE:

1T, a, - p,-10.000

— = 2,94 mm?
\/TCAP "Ly 'H

Con:

I: Intensidad maxima hacia la red de tierras en valor efiCaz......ccceceveeeeeveuieii s 0,455 kA
Tc: Tiempo de duracion de lafalta ....cccceeeveiieeiiciiic e, 1 seg (Apart. 3.1 ITC-RAT 13)
o, : Coeficiente térmico de resistividad a temp. de ref. ... 0,00397 °C?
Km0/ 000 et eetet ettt ettt ettt ettt s eh bbbt e s s ea et h et e £ e ea £ sea R et et ettt et et ees et eee 234 °C

oo = 1/ Ko: Coeficiente térmico de resistividad @ 02 C......cceevveiieiieiiiiieceeeee et 0,00427 °C?
pr : Resistividad del conductor a temperatura de ref........cccoocieiiiccee e 1,72 pQ-cm
Tear : Factor de capacidad térmica para €l CU.......c.eeeveeveeueeciecreeieeieceecrecte ettt 3,42 )/cm3°C
Tm: Temperatura maxima PermMiSibIE ... e ee e 200°C
Ta: TEMPEIratUra @mMbDIENTE .....eieiiiiee ettt e et e e e ette e e e e bte e e e ebteeeeesteeessastaeaeeastasessastaeassnes 35°C

Maiaxima densidad de corriente de acuerdo con apartado 3.1 de la ITC-RAT 13:

Isth= 160 A/mm?

Seccién minima del conductor segun apartado 3.1 de la ITC-RAT 13:

S=1/Ish=2,84 mm?

Segln apartado 3.4 de la ITC-RAT 13 la seccion minima del electrodo de puesta a tierra sera de 50
mm? para conductores de cobre. Se utilizard cable de cobre desnudo de 120 mm?.
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8. TENSIONES MAXIMAS DE PASO Y CONTACTO

Los valores reales de tensidn de paso y contacto se van a calcular segun el método propuesto en la
ANSI/I.E.E.E. GUIDE FOR SAFETY IN AC SUBSTATION GROUNDING 1986 para esta configuracion de
electrodo cuyas féormulas se resumen en el siguiente cuadro:

Kin

_1
T 2w

l
Es = p'Ks'KjZ
l
Em :p'Km'KjZ
K—1[1+ +1(1+05"‘2)]
S ml2h " h+D D '
K; = 0,644 + 0,148n
D?> (D+2h)? h Ki
In + ——]+—"In
16hd 8Dd 4d) K,
_ 2
U= 2nyP
Kh - 1 +£ ) ho == 1
ho
n= na'nb'nc'nd
2L
ng = Lp
L
’ p
ny, = |[——
b AVA
L L 0,7A
. LyLy,
e = ( w y)
D
ng =

(Lx)? + (Ly)?

8
r(2n-1)

A satel
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Donde:

En= Diferencia de potencial del conductor de la malla y la superficie del terreno al centro de la malla

Es= Tension de contacto a una distancia horizontal de un metro
p= Resistividad del terreno (€2:m)

I= Intensidad de defecto (A)

Lc= Longitud del cable enterrado (unos 5.250 m)

L,= Longitud del perimetro de la red (393,60 m)

L= Maxima longitud del cable de tierra en el eje longitudinal
L,= Maxima longitud del cable de tierra en el eje transversal
Dm= Distancia maxima entre dos puntos de la red de tierras.

h= Profundidad de enterramiento (0,8 m)

A= Area cubierta por la malla (9.636,22 m?)

D= Separacion media entre conductores paralelos (unos 4,75 m)
d= Didmetro del conductor (0,01236 m)

n= Numero efectivo de conductores en paralelo

Procedemos a calcular los coeficientes:

n=26,709

n. = 26,677

n, = 1,001
nc=1
ng=1

K_1 1 N 1 +1
ST ml2:08 08+4,75 4,75

(1 + 0 526,709—2)]
K, = 0,323
K; = 0,644 + 0,148 -n = 0,644 + 0,148 - 26,709 = 4,597

o2
Y 2n)*n

Kij = 0,742

h 08 _
Kh_\/1+h_ _\/1+T_1’342

0
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1[ <132 (D + 2h)? h) K
K n +

ij
== - — —In———=| = 0,586
21 16hd+ 8Dd 4d Ky nn(zn—l)]
Entonces:

I
En=p Kn K+

TL
E,=701V
I
Eszp'Ks'KjZ

E, =629V

Para que los resultados sean admisibles se tiene que cumplir que:

E5<Vp

Em<VC

E-VISA‘_DO

Vp Admisible Vp Calculada (Es) VcAdmisible V¢ Calculada (Em)

Interior (con grava) 18.605 V 62,9V 545V

70,1V

Exterior (sin grava) 7.276 V 62,9V 262V

70,1V

Para asegurar la seguridad con respecto a la tensién de contacto en el exterior del recinto, se
instalard la valla de la Subestacién a 1 m del perimetro de la malla hacia el interior y conectada a
esta, con lo que nuestro sistema no presentara peligros significativos para el personal por trasvase de

potenciales peligrosos.

En aplicacién del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién, una vez efectuada la
instalacion de puesta a tierra se mediran las tensiones de paso y de contacto, asegurandose de que
los valores obtenidos estan dentro de los margenes que garantizan la seguridad de las personas.
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9. COORDINACION DE AISLAMIENTO

Se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta con los niveles de proteccién de
los pararrayos a instalar, asi como calcular la distancia, medida a lo largo de las conexiones, que
protegen dichos pararrayos comprobando asi su correcto funcionamiento.

Los pararrayos elegidos son de ZnO por lo que las consideraciones técnicas para la eleccidn de este
tipo de pararrayos es la siguiente:

12 Determinar la maxima tension de operacién del sistema. Para ello se utilizard la curva
MCOV (Maximun Continuous Operating Voltage) de los pararrayos.

22 Considerar las sobretensiones temporales de onda 50 Hz, de tiempo apreciable (faltas a
tierra, cortocircuitos, etc.)

32 Elegir el tipo de pararrayos en funcién de los valores obtenidos en los dos puntos
anteriores.

49 Verificar la coordinacién de aislamiento a proteger con el nivel de proteccion del
pararrayos.

9.1 NIVEL DE 400 kV
Tensidn mas elevada de la red: 420 kV
BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 1.425 kV

Conexién del neutro: Neutro rigido a tierra
420
V3
En la grafica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar sobretensiones de
0,8 veces su valor nominal (Ur) durante tiempo indefinido.

242,49

17 08

Lo cual indica que el pararrayos de 303,11 kV puede soportar continuadamente 242,49 kV sin
descargar.

12 Uma=420kV  Usimple = —= = 242,49 kV

= 303,11 kV

22 Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tensidén simple maxima y admitiendo
un tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:

Umax " 14 _ 2424914
K, 1,033

U, = = 328,64 kV

Donde K: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, el cual depende del
tiempo de duracion de la sobretensidn y se obtiene a partir de la siguiente expresién:

1

Siendo “t” el tiempo de duracion de la sobretensién dado en segundos.

Kt=
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32 Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensidn nominal sea de un valor comercial superior
a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U; y U,), en este caso 330 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en caso de un
cortocircuito. En este caso "Station type" de 20 kA, clase 4.
La tensién residual de un pararrayos de Ur=330kV es 854kV.

40 (L) >14 - % =167=>14

Tension residual

Por consiguiente cumple la coordinacién de seguridad exigida.

9.2 NIVEL DE 30 kV
Tension mas elevada de la red: 36 kV

BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 170 kV
36

12 Umnax = 36 kV Usimpie=75=20,78 kV

En la grafica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar sobretensiones de
0,8 veces su valor nominal (Ur) durante tiempo indefinido.

20,78
U1=

=25,98 kV

7

Lo cual indica que el pararrayos de 25,98 kV puede soportar continuadamente 20,78 kV sin
descargar.

20 Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tensidon simple maxima y
admitiendo un tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:

U Unax 1,4 20,78*%1,4
K, 10327

=28,17 kV
Es decir, eligiendo un pararrayos de 28,17 kV se podria soportar una sobretensién de un 80% durante
2 segundos.

32 Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tension nominal sea de un valor comercial superior
a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U; y U,), en este caso 36 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en caso de un
cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.

49 La tensidn residual de un pararrayos de Ur=36 kV es 77,7kV.

(L) 21,4 > —==2,1921,4

Tension residual

Por consiguiente, cumple la coordinacién de seguridad exigida.
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1. INFORMACION GENERAL
1.1 INFORMACION GRAFICA

1.1.1 Situacion relativa del local

La parcela donde se implantara la Subestacion 400/30 kV “Libienergy” se encuentran en el término
municipal de Fraga (provincia de Huesca).

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuracidn y ubicacion, la Subestacién presenta dos
tipos de establecimiento, tipo E la parte ocupada por el parque intemperie, puesto que ocupa un
espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C el edificio, como
establecimiento industrial que ocupa totalmente un edificio y se encuentra a una distancia mayor de
tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos.

1.1.2 Superficie edificada

Se puede considerar que la superficie ocupada por la actividad serd de 9.246,72 m?. A efectos de
aplicacion del R.D. 2267/04 se considerard de especial relevancia el edificio de celdas, control y
operacidn, con una superficie total construida de 304,00 m?, en una Unica planta.

1.1.3 Accesibilidad
El acceso a la Subestacion, se hara desde vial de nueva construccion.
Este acceso tendra una anchura de via Util superior a los 4 m, y cumplira con los siguientes:

v’ Capacidad portante para un vehiculo de 15.000kg con ejes separados 4,5m y actuando
5.000kg sobre el eje delantero y 10.000kg. sobre el eje posterior, con una sobrecarga de
uso de 2.000kg.

v En los tramos curvos el carril de rodamiento ha de quedar delimitado por el trazado de
una corona circular, los radios de los cuales serdn de 5,30m y 12,50m con una anchura
libre para la circulacion de 7,20m.

v' Altura libre que permita el paso de un vehiculo de 3,50m de altura, con un margen de
seguridad de 0,20m.

v" Pendiente inferior al 15%

Todos estos valores quedan garantizados simplemente por las necesidades propias del transporte de
los equipos de la instalacidn, muy superiores a los especificados.
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1.1.4 Sectores de incendios y superficie de cada uno

Dadas las caracteristicas de la actividad, se considerara a efectos practicos como un edificio aislado,
de configuracién tipo C, dentro de una parcela tipo E.

Cuadro de superficies Edificio de control

SUPERFICIES UTILES
Y1 T L= =] o = TSRO 51,70 m?
V' GIUPO EIECLIOZEN0 ...ttt ettt ettt et et ettt et aeseeaeeteebeebeetetensensenseneeseereatenns 14,65 m?
V' AIMACEN T8 FESIAUOS .ttt et e et e et e e et e et e et easeesneeseeeeeeeaseenseesneeseesaneeareenneennes 14,68 m?
V' ASEO-VESTUAIIO FEMENINO .ttt et e e e e e et e et e s aneee s eeesaneeeaeeesaneeeseneesaneesanenesaneeennees 6,84 m?
V' ASEO-VESTUAIIO IMASCUINO ettt e et e et e s e e e et eseaeeeaneeesaneeesneesaneesaenesaneesan 10,45 m?
V' SA18 A CONLIO 1.ttt ettt sttt ettt et e s b e et e st e s ae et e st e sbt e b e saeesbesbesasebesreentas 40,42 m?
V' SA1A AE SSAA ..ottt a et e st et e b e eb e et e s re et e s be et et e ereentas 41,40 m?
Y OFICING eeeeeeee ettt et e et e e e e e e e —eea e e et e s et eaa—esateeateesaateaatesaeesaeresaeeaane 25,58 m?
Y AIMACAN et e et e et e et e s e e e et e e et e et e sar et e e e sa e e et esaareaantesaneesaeresaeeaans 68,64 m?
SUPERFICIE UTIL TOTAL..c.ueeveieuereeessesesesssseesessessssessesessssssssssesessessesessesssssssessssessssessessssessesens 274,36 m?
SUPERFICIES CONSTRUIDAS
PIANTA BAJA c.vvevereveiereieteeeeteteet ettt ettt et et sttt b e et ete st ebe s ebeaeebete et ebe b ebe s ebeasebeneebete s ereneebeneereneeens 274,36 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL...cccciittmeiiimmmessimmmesssmmsesssnmssesssrsssssssrssssssssssssssssssssssssnssssssanes 304,00 m?
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1.2 INFORMACION DESCRIPTIVA

1.2.1 Carga de fuego ponderada de cada sector de incendio

De acuerdo con las fichas adjuntas al final de este anexo, la carga de fuego ponderada para cada sector

de incendio es la siguiente:

. . Qs;
) WA
Sector Sector de incendio Ai(m?) (MI/m?) Qsi-Ai (MJ) N.R.L
Unico | Edificiode Celdas, Controly {50, ) | g4 89.376 1-BAJO
Operacion

A : Superficie del sector de incendios

Qsi : Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

N.R.l. : Nivel de Riesgo Intrinseco

1.2.2 Abastecimiento de agua contra incendios

De acuerdo con el R.D. 2267/04, condiciones de proteccién contra incendios en los edificios
industriales, los establecimientos no requieren de otros suministros hidricos, puesto que no es

preceptiva la instalacién de hidrantes, columna seca, BIE’s o rociadores.

1.2.3 Instalaciones de proteccion

Las instalaciones de proteccion (medidas activas) cumplirdn con el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra incendios (R.D. 513/2017), asi como el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, e
instrucciones técnicas complementarias (R.D. 337/2014).

Las instalaciones de proteccidn instaladas o proyectadas se detallan en cada uno de los apartamentos
especificos del presente anexo.

)\ satel
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2. INFORMACION ESPECIFICA CONTRA INCENDIOS

2.1 PARA ACTIVIDADES DEL CTE

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 2267/04 no le es de aplicaciéon la CTE puesto que los
establecimientos no disponen de zonas administrativas, comedor de personal, etc., de superficie
superior a 250 m2.

2.2 PARA ACTIVIDADES RECREATIVAS, DE ESPECTACULOS Y DE OCIO

No procede.
2.3 PARA ACTIVIDADES DE INDUSTRIA Y ALMACENAMIENTO

2.3.1 Caracterizacion del establecimiento industrial

Configuracidn y ubicacidn en relacidn con su entorno

Las parcelas donde se implantara la Subestacidon se encuentran en el término municipal de Fraga
(provincia de Huesca).

Basicamente el establecimiento ocupara una superficie real de 9.246,72 m?, y estara formado por un
parque exterior (intemperie), donde se encuentra situada la aparamenta, y un edificio de control
donde se ubican los armarios, equipos de proteccidon y mando, asi como unos servicios higiénicos.

Tal como se ha comentado anteriormente de acuerdo con el R.D. 2267/04, respecto a su configuraciéon
y ubicacidn presenta dos tipos de establecimiento, el parque intemperie es tipo E, puesto que ocupa
un espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie ocupada, y el edificio se
considera de tipo C.

Numero de sectores. Configuracién de cada sector

Se considerara un uUnico sector de incendios en el edificio.

Evaluacion de la carga de fuego por cada sector

Para el calculo de las cargas de fuego se usa la metodologia propuesta en el articulo 3.2. Apartado 2
del Anexo y del Real Decreto contra incendios en los establecimientos industriales.

Para actividades de produccidn, transformacion

Se parte de la siguiente férmula:

:Zichsi'Si'

“ . Ry (M /m?
Qsi A a( ]/m)

Donde:
Qs : Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector de incendio.

Qsi : Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los diferentes procesos que
se realizan en el sector de incendio (i), MJ/m?2.

Si : Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego diferente en m2.

Ci : Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de cada
uno de los combustibles (i) que existe en el sector de incendio.
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A : Superficie construida del sector de incendio en m2,

Ra : Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion) inherente a la
actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio.

Se han seguido los criterios marcados en el Anexoy del R.D. 2267/04, en base a los valores establecidos
en la Tabla 1.2, de densidad de carga de fuego ponderada de diversos procesos industriales. Asi, para
nuestra actividad vemos reflejadas las siguientes actividades:

Actividad Tipos 0s O Qv Ra
Transformadores, estacion de Produccion 300 MJ/m? 1,5
Almacén-Taller de reparacién Almacenaje 400 MJ/m? 1,0
Guardarropas, armarios eléctricos Produccion 80 MJ/m? 1,0
Aparatos eléctricos Produccion 400 MJ/m? 1,0

Para actividades de almacenaje

Para evaluar la carga de fuego que comporta el parque exterior, se debe tener en cuenta el volumen
de aceite correspondiente a los transformadores que se proyectan instalar:

Volumen aceite (l)

Trafo 400/30 kV 120/140 MVA

50.000

De acuerdo con la tabla 1.4 del Anexo 1 del R.D. 2267/04, al aceite mineral le corresponde un poder
calorifico de 42 MJ/kg y una densidad de 0,895 kg/I. Por tanto, para el parque exterior tendremos una
carga de fuego de 1.879.500 M.

La carga de fuego para el sector de incendio calculada es la siguiente:

. . Qsi
. 2 .
Sector Sector de incendios Ai(m?) (MI/m?) Qsi * Ai (M) N.R.L
1 | Boificio de Celdas, control | 55, o 294 89.376 1-BAJO
y operacion
2 Resto parcela 8.942,72 210,17 1.879.500 1-BAJO
Total 9.246,72 212,92 1.968.876 1-BAJO

A : Superficie del sector de incendios

Qsi : Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

N.R.l. : Nivel de Riesgo Intrinseco

Evaluacion de la carga de fuego ponderado del establecimiento

De acuerdo con los valores indicados en el punto anterior. El célculo de la carga de fuego ponderada

para el establecimiento industrial (Qg) resulta:
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¥iQs-4; 1968876
YiA,  9.246,72

Qr = = 212,92 M /m?

Determinacidn del grado intrinseco

El resultado de la carga de fuego ponderada, del establecimiento, calculada en el punto anterior,
corresponde a un nivel de riesgo intrinseco grado 1 — BAJO, por ser el valor inferior a 425 MJ/m?

En consecuencia, la periodicidad de la inspeccidon de las instalaciones, de acuerdo con el articulo 7 del
Real Decreto 2267/04, se establece en cinco (5) afos.

2.3.2 Requisitos constructivos

Admisibilidad de la situacion

La situacion resulta admisible, puesto que ninguno de los sectores incurre en ninguna de las situaciones
descritas en el art. 1 del anexo 2 del R.D. 2267/04, a saber:

Riesgo ALTO, configuracion tipo A
Riesgo MEDIO, planta bajo rasante, configuracién tipo A.

Riesgo MEDIO, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de su fachada accesible sea inferior
a cinco metros.

Riesgo MEDIO o BAJO configuracion tipo A, altura de evacuacion > 15 m.
Riesgo ALTO, configuracion tipo B, altura de evacuacién > 15 m en sentido descendente

Riesgo MEDIO o ALTO, en configuraciones de tipo B, cuando la longitud de su fachada accesible
sea inferior a cinco metros.

Cualquier riesgo, segunda planta bajo rasante, configuraciones tipo A, Bo C
Riesgo ALTO (nivel 8), configuracion tipo B.

Riesgo MEDIO o ALTO, a menos de 25 m de masa forestal, con franja perimetral permanente libre
de vegetacion arbustiva.
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Sector de incendio maximo

La superficie actual y la maxima admisible para cada sector de incendio, de acuerdo con el Art. 2 del
apéndice 2, seria la siguiente:

b EN EL TERMINO MUNICIPAL DE FRAGA E-VISADO
hignergy (PROVINCIA DE HUESCA)

Edificio de Celdas, Control y

i, 304,00 SIN LIMITE -
Operacion

Comportamiento frente al fuego de los materiales

Productos de revestimientos:

Clase M-2 o mas favorable

Clase M-2 o mas favorable

Por ser tipo C sera suficiente M-2 o
mas favorable

Clase M-1 o mas favorable

Los productos de construccidn pétreos, ceramicos, metalicos, vidrios, morteros, hormigones o yesos
se consideran de la clase MO.

La Subestacidn cumple con estos requerimientos, puesto que no presenta ningun revestimiento,
siendo todos los elementos constructivos de tipo metdlico, pétreo, o calcareo.

Estabilidad al fuego de los elementos constructivos
Para la determinacién del grado de estabilidad al fuego que se requiere en cada sector aplicaremos los

criterios recogidos en el art. 4 del Anexo 2. Para configuraciones tipo C, los elementos estructurales
portantes han de cumplir:

Planta sétano Bajo EF-60

EDIFICIO DE CONTROL
Planta sobre rasante Bajo EF-30
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Las principales caracteristicas constructivas son las siguientes:
e Paredes de cerramientos de bloque de hormigdn, autoportantes

e La cubierta a dos aguas con pendientes maximas descendientes del 30% y realizadas de teja
ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas cerdmicas autoportantes tipo
ITECE.

Por tanto, el estado actual de les dependencias donde se lleva a cabo la actividad presenta una
Estabilidad al Fuego (EF) compatible con la reglamentacidn vigente.

Resistencia al fuego de los elementos de delimitacion

Entre sectores del mismo establecimiento

No procede, puesto que el edificio forma integramente un sector, y se trata de una construccion
aislada.

Respecto vecinos

Puesto que se trata de una ubicacidn tipo “C”, y por tanto no confronta directamente con ningun
vecino, no le es exigible ningln grado EF a los cerramientos exteriores.

Por otra parte cabe remarcar que cualquier edificacion quedard a mas de 3 m. del limite de la parcela.

Evacuacion
La totalidad de las instalaciones que forman parte de una Subestacidn son habitualmente
telemandadas, por lo que no se requiere la presencia de personal.

Por otra parte se estima que las tareas de mantenimiento pueden concentrar una ocupacién maxima
de hasta 5 trabajadores en un mismo edificio o sector de incendios.

La actividad dispone de suficientes salidas directas en el exterior que garanticen que desde cualquier
punto se puede acudir con un recorrido inferior a 35 m (sector de Riesgo BAJO con una ocupacion
inferior a 25 personas).

Todas las puertas que se utilizan para la evacuacién seran de anchura superior o igual a 0,80m. de
acuerdo con el CTE.

Todos los sectores disponen de nimero de salidas suficientes, de acuerdo con el Art. 6 del R.D.
2267/04, con un recorrido de evacuacion inferior al maximo admisible.

Como la medida adicional, las puertas de todas las salas con aparamenta eléctrica disponen de barras
antipatico y abren en el sentido de la evacuacion.

Ventilacion

Para plantas sobre rasante, el art. 7 hace la siguiente division:

RIESGO BAJO No se exige ventilacién natural
RIESGO MEDIO O Produccién 0,5 mz/ 200 m? (*)
ALTO Almacenamiento 0,5 m?/ 150 m? (*)

(*) Valores de superficie o fraccion.
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2.3.3 Instalaciones de proteccion
Deteccidn automatica de incendios
De acuerdo con el Art. 3 del Apéndice 3, no se requerira en ningun sector.

Aungue, en todas las salas con aparamenta (a saber salas de cabinas, salas de control y almacén) se
dispone de deteccidon automatica de incendios, de tipo detector idbnico de humos conectada a una
central de alarma interior y comunicada con el exterior.

Pulsadores de alarma de incendios

De acuerdo con el Art. 4 del Apéndice 3, se situard, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de
evacuacion del sector de incendio, y la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta
alcanzar el pulsador no debe superar los 25m.

Comunicacion de alarma de incendios

De acuerdo con el Art. 5 del Apéndice 3, no se requiere, puesto que la superficie total es inferior a
10.000 m?.

Aungue, en caso de emergencia la central de alarma activara una sirena ubicada en el exterior del
edificio y dara sefial al centro de control.

Justificacion del sistema de abastecimiento de agua contra incendios

De acuerdo con las caracteristicas de la actividad y la legislacidn vigente, el establecimiento no requiere
de abastecimiento de agua contra incendios.

Hidrantes exteriores
De acuerdo con el art. 7 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.
Extintores

El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y accesibles, estaran
situados preferentemente préximos a los puntos donde se estime una mayor probabilidad de iniciarse
un incendio, a ser posible préximos a las salidas de evacuacidn, y se cumplira que el recorrido maximo
horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta un extintor no supere los 15 m.

Se colocaran preferentemente sobre soporte fijado a paramentos verticales, de forma que la parte
superior del extintor quede, como maximo, a 1,70 m. sobre el suelo.

La dotacidn de extintores portatiles para cada sector de incendio, sera:

N.R.l. Eficacia Superficie cubierta

1 los primeros 600 m?

BAJO 21A
1 cada 200 m? siguientes o fraccién

Los cuadros eléctricos principales se protegeran con extintores de didéxido de carbono (CO3) o polvo
seco BC o ABC, con un minimo de 5kg y 6kg respectivamente.
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De acuerdo con la Tabla Il del apéndice Il del RIPCI, se llevaran a cabo las siguientes
operaciones de mantenimiento por una empresa homologada:

Verificacion del estado de la carga, peso y presion

e Cadaafio: Comprobacién del estado de la manguera, boquilla,
llanza, vélvulas y partes mecanicas.

e (Cada5 afios: Retimbrado, con un méaximo de tres operaciones.

Bocas de Incendio Equipadas

De acuerdo con el articulo. 9 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.
Columna seca

No procede, dado que la altura de evacuacién es inferior a 15 m.

Rociadores automaticos de agua

De acuerdo con el Articulo. 11 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.
Alumbrado de Emergencia

La Subestacion dispondra de instalacién de alumbrado de emergencia repartido por el edificio de
control, iluminando las zonas de paso asi como las salidas de emergencia. Se colocaran encima de las
puertas de salida o bien repartidas de manera que iluminen las vias de evacuacion para orientar al
personal.

Los equipos de alumbrado de emergencia serdan auténomos, con bateria de Ni-Cd, de una hora de
duracién como minimo. Se prevera que entren en funcionamiento automatico al producirse un error
en el alumbrado, o cuando la tensién baje por debajo del 70% de su valor nominal.

Proporcionaran una iluminacién de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo, en los recorridos de
evacuacion, y de 5 lux en los espacios donde se encuentren instalados cuadros eléctricos o equipos
centrales y cuadros de controles del sistema de proteccidén contra incendios.

Se han calculado a razén de 5 limenes/m?, serdn generalmente de tipo fluorescente y como norma
general, tendrdn les siguientes caracteristicas:

Luminaria fluorescente de 6W, grado IP 42, de una hora de autonomia, con un flujo de 135 [Umenes,
apta para una superficie de 27 m2.

Cumplimiento de otros reglamentos y disposiciones que puedan afectar la actividad en materia de
prevencidn de incendios

Segun el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién y sus fundamentos Técnicos
(R.D. 337/2014), cada uno de los transformadores debe disponer de una cubeta para la recogida de
aceite en caso de derramamiento, situado bajo la rodadura del propio transformador, y que cubre toda
la planta en que se puede proyectar el aceite. Estas cubetas de hormigdn estardn repletas de grava de
dimension adecuada para el filtrado y apagado del aceite en caso de incendio. Estas cubetas tendran
capacidad para a alojar todo el aceite de cada transformador.

(7]
®

Pagina 10 PREVENCION DE INCENDIOS

libi EN EL TERMINO MUNICIPAL DE FRAGA E-VISADO
[gnergy (PROVINCIA DE HUESCA)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVPOV1L6SEWBXHKT verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG02700-23 y VISADO electrénico VD02065-23A de 15/05/2023. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

IRGE))

¢ libienergy

SUBESTACION ELECTRICA 400/30 kV
“LIBIENERGY”

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE FRAGA
(PROVINCIA DE HUESCA)

MA

Ne°.Colegiado.: 0002207
DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°. : VI}02065-23A
OEXELRIA : 15(5/23

3. ORGANIZACION DE LA EMERGENCIA

Las actividades con una superficie superior a los 1.000 m? y mas de 10 personas han de prever la

confeccién de un Plan de Autoproteccidn con el contenido siguiente:

Documento 1: Evaluacién de riesgo

Documento 2: Instalaciones de proteccion

Documento 3: Plan de emergencia y evacuaciéon

Documento 4: Implantacién y simulacros

Para todos los condicionantes establecidos, no se requiere la confeccién de un plan de Autoproteccion.
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4. FICHA DE CARACTERISTICAS Y REQUISITOS DE CADA SECTOR DE INCENDIOS, DE

ACUERDO CON EL R.D. 2267/04

R.D. 2267/04 - REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

Sector

EDIFICIOS DE CONTROL

ACTIVIDADES DE PRODUCCION, TRANSFORMACION, REPARACION.....

Densidad de carga Superficie de Grado de Densidad carga
. . . de fuego y .
de fuego la actividad eligrosidad Riesgo de actividad
Actividades desarrolladas dentro el mismo sector: 9 pelg corregida 9
Anexo 1,art 32, tabla 12 (@) (S) 0siSi-G
Anx.1art32, tabla 12 Anx. Lart32,tabla 11 Anx. Lart32,tabla 12
[MY/nr] [m'] M)
) STaheis X 300 51,70 10 15.510 15
(Transformadores, estacién de)
b) Grupo Eectrégeno
(Transformadores, estacion de) 300 14.65 10 4395 L5
c) Salade SSAA
(Transformadores, estacién de) 300 41,40 10 12.420 15
d) Aseo-Vestuario Femer‘nnu B 80 6.84 10 547 10
(Guardarropas, armarios metélicos)
e) Sala de Control
(Transformadores, estacion de) 800 4042 10 12126 L0
peEn 400 25,58 10 10232 1,0
(Aparatos eléctricos)
g) Aseo-Vestuario Masculino ) 80 1045 10 836 10
(Guardarropas, armarios metalicos)
h) Almacén de repuestos PSFV 400 68.64 10 27.456 10
(Taller de reparacion) ! ! !
Subtotal. 259,68 83.522
ACTIVIDADES DE ALMACENAMEENTO
Densidad de carga Volumen de Grado de Densidad carga
Actividades desarrolladas dentro el mismo sector: de fuego la actividad peligrosidad de fuego Riesgo de actividad
Anexo 1art 32, tabla 12 (as) (S) (C) 0siSi-G
Anx.1art32 tabla 12 Anx Lart32,tabla 11 Anx. 1art32,tabla 12
_ _ [MIin?] ) M)
B AU O 400 14,68 10 5872 10
(Taller de reparacion)
Subtotal. 14,68 5.872

RESULTADOS Y CLASIFICACION

1.- Tipo de ubicacion (A, B, C, Do E)

Anexo 2, Apartado 6.3.3

Anexol art.2.1i3.1 ¢
2.- St ficie total del sector de i di m2
nupﬁerggle otal del sector de incendios (m2) A 304,00
3.- Riesgo de activacion predominante R 100
Max (Ra) para sectores de sup > 10% 2 .
P AR TN PRODUCCION, TRANSFORMACION
Si Sup. Almacenamiento>10%---> Almacenaje
5.- Densidad de carga de fuego total, ponderada y corregida (MJ/m2) 204
(05°8/C)+ > (@, Ch S IR./A <
6.- Clasificacion: Nivel de Riesgo intrinseco 1
Anexo 1, Art. 3.5, tabla 1.3 (para MJ/m2) BAJO
7.- CONDICIONANTES
H sector de incendio est4 situado bajo rasante? SIUNO NO
H sector es en una segunda planta bajo rasante o
A 5 SINO NO
o la altura de evacuacion en sentido ascendente es >4 m.?
H perimetro del edificio es inferior al 25%? SINO NO
H perimetro accesible del edificio es superior al 50%? SINO Sl
Se pondran voluntariamente rociadores automaticos? SUNO NO
La altura de evacuacion es de 15 m o superior? SINO NO
Esta alejado a mas de 10 m. de otros establecimientos y todo el edificio es de una sola planta? SI/NO Sl
H sector estd formato por una sola planta? SUNO Sl
Hay plantas de otros sectores encima? SINO NO
La cubierta en el sector es "ligera” (carga perm.< 100 kg/m2) SINO Sl
Habra i de productos sdlidos en el exterior? SINO NO
REQUISITOS QUE HABRA DE CUMPLIR EL SECTOR
8.- Maxima superficie admisible (m?) P
Anexo 2, Apartado 2, tabla 2.1 Amac SINLIMITE
9.- Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes |
Anexo 2, Apartado 4,1, tabla 2.2 y Apartado 4.2 == Plantas sobre rasante: £-30
10.- Resistencia al fuego de paredes entre sectores del mismo establecimento RE Se trata de un sector Gnico en edificio aislado
Anexo 2, Apartado 5.1
11.- Resistencia al fuego de paredes o muros que lindan con otros establecimentos RE Se trata de un sector Gnico en edificio aislado
Anexo 2, Apartado 5.2
12.- Distancias maximas de recorrido de evacuacion (m) d 35
Anexo 2, Apartado 6.3.2
13.- Altura maxima de las escaleras de evacuacion descendente (m) 20

14.- Superficie minima de ventilacion natural (m®)
Anexo 2, Apartado 7

No se exige ventilacion natural

15.- Obligatorio instalar sistemas autométicos de deteccion de incendios?
Anexo 3, Apartado 3.1

NO

16.- Obligatorio instalar sistemas manuales de alarma de incendios?
Anexo 3, Apartado 3.4

Sl

17.- Obligatorio instalar sistemas de comunicacion de alarma?
Anexo 3, Apartado 3.5

Sélo si la superficie construida del establecimiento industrial > 10.000 m2.

18.- Necesidad de agua para hidrantes exteriores: caudal (I/min) / autonom (min)
Anexo 3, Apartado 3.7

No hacen falta hidrantes

19.- NGmero minimo de extintores (fuego A) y eficacia
Anexo 3, Apartado 8.2, tabla 3.1

1lde21A

20.- Tipo BIE (®/ simultaneidad /minutos de autonomia)
Anexo 3, Apartado 9.2

No hacen falta BIEs

21.- Obligatorio sistema de columna seca?
Anexo 3, Apartado 10

NO

22.- Obligatorio sistema de rociadores automaticos de agua?
Anexo 3, Apartado 11

NO

A satel
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1. OBIJETO

El objeto del presente Anexo es dar cumplimiento al RD 105/2008 de 1 de febrero de 2008, por el
que se regula la produccidn y gestion de los residuos de construccion y demolicién y al R.D. 553/2020
de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior del territorio espaiiol. Se
estudiaran, a continuacion, los diferentes residuos que se generardn durante el periodo de
realizacion de las obras y los generados en la fase de explotacion de la instalacién.

2. GENERACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION

2.1 INTRODUCCION

En relaciéon a los residuos generados en la fase de construccion de la Subestacidon, podemos
diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segin se definen en la Ley
07/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados. A continuacion, se diferencian los
residuos que se generardn durante el periodo de realizacidn de las obras de los generados en la fase
de explotacién de la instalacion.

2.2 PRODUCCION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION
Los residuos que se pueden generar en las distintas fases de construccién se pueden resumir en:

v’ La fase de apertura de zanjas y cimentaciones: mezcla de materiales que forman el
terreno que no estén destinados a emplearse de nuevo.

v’ La fase de construccién de cimentaciones: hormigdn y tierras sobrantes del relleno de
las zapatas.

v La fase de instalacién de las canalizaciones: residuos generados en el proceso de
empalme de cables y soldaduras aluminotérmicas de los cables de tierras.

v’ La fase de cierre de zanjas: tierras sobrantes del relleno de las zanjas, hormigén de la
construccion de dados de proteccion.

v’ La fase de construccién del edificio de control: mezcla de elementos de construccidn.

La fase de construccién del parque intemperie de la Subestacién: Hormigdn de las
cimentaciones de los soportes de la aparamenta, cables de conexion de la aparamenta.

v" Mencionar también los asimilables a residuos urbanos procedentes del personal laboral
de la obra.

2.3  RESIDUOS PELIGROSOS

En cuanto a los residuos peligrosos generados en la fase de construccidn, éstos seran principalmente
los derivados del mantenimiento de la maquinaria utilizada para la realizacién de la obra. Los
residuos referidos seran aceites usados, restos de trapos impregnados con aceites y o disolventes,
envases que han contenido sustancias peligrosas, etc. Las operaciones de mantenimiento de
magquinaria se realizardn preferentemente en talleres externos, aunque debido a averias de la
magquinaria en la propia obra y la dificultad de traslado de maquinaria de gran tonelaje en ocasiones
resulta inevitable realizar dichas operaciones en la propia obra, en zonas habilitadas al efecto.
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Debido a situaciones accidentales durante el mantenimiento de la maquinaria o a la manipulacién de
sustancias peligrosas pueden darse pequeios vertidos de aceites, combustibles, etc. que originen
tierras contaminadas con sustancias peligrosas.

2.4 RESIDUOS NO PELIGROSOS

En la fase de construccion los residuos no peligrosos que se generaran serdn del tipo, metales,
plasticos, restos de cables, restos de hormigdn, restos organicos, etc.

También se deben considerar las tierras sobrantes generadas debido a la realizacion del vial de
acceso, de las cimentaciones del edificio de control, bastidores soporte de la aparamenta exterior de
la subestacién y de valla perimetral de esta, y las canalizaciones para la ubicacién de los conductores
de potencia y control.

En cuanto a las operaciones de movimiento de tierras se retirara en primer lugar la capa mas
superficial, constituida por tierra vegetal que podra ser reutilizada para las labores de recuperacién
de la zona.

Con vistas a su posterior reutilizacion, se evitara la pérdida de la tierra vegetal presente. Para ello se
procederd a su acopio y retirada al inicio de los trabajos, de forma que ésta no se mezcle con
sustratos profundos o que quede sepultada por acumular sobre ella tierra de menor calidad.

Se procederd a la retirada de la capa de tierra vegetal (30-40 centimetros de espesor o mas si la tierra
es buena), cuando las condiciones de humedad del terreno sean apropiadas (tempero o sazén) nunca
cuando el suelo estda muy seco, o demasiado humedo.

La tierra vegetal se acumulard en zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se
proceda a su disposicién definitiva. Esta acumulacién se debera realizar con la cautela precisa para
que la tierra vegetal no pierda sus caracteristicas (altura maxima de los acopios de 2 metros).

Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones, seran reutilizadas preferentemente en
las labores de relleno, siempre que sea posible, tratando de minimizar por tanto las tierras sobrantes
que deban ser retiradas.

Debido a las labores de hormigonado de cimentaciones, etc., se generaran restos de hormigon
procedente del lavado de hormigoneras.

Como consecuencia del personal laboral de obra se generaran una serie de residuos asimilables a
urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc.

2.5 RELACION DE RESIDUOS GENERADOS

A continuacidn, se indican los posibles residuos que se generarian en la fase de construccién de las
instalaciones, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion
de residuos y la lista europea de residuos.
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Operaciones de

Retirada por Gestor

170101 Hormigon hormigonado de autorizado, priorizando su
cimentaciones. valorizacion.
Operaciones de .
P ., . , Retirada por Gestor
. construccion de tabiqueria . L
170102 Ladrillos ) . - autorizado, priorizando su
interior del edificio de o
valorizacion.
control.
Operaciones de .
. . P . . Retirada por Gestor
Tejas y materiales construccion del tejado del . .
170103 L re autorizado, priorizando su
ceramicos. edificio de control y .,
. valorizacion.
alicatado de aseos.
Realizacion de Retirada por Gestor
170201 Madera cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutiIizacic')n, valorizacion.
Envoltorio de Retirada por Gestor
170203 Plastico componentes, proteccién autorizado, priorizando su
transporte de materiales reutilizacion, valorizacion.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 05 Hierroy acero cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacion, valorizacién.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 07 Metales mezclados instalaciones interiores del | autorizado, priorizando su
edificio de control reutilizacion, valorizacién.
Realizacion de Retirada por Gestor
1704 11 Cables . . _ autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas e s .
reutilizacion, valorizacién.
Reutilizacion en la medida
de lo posible en la propia
obra, el resto sera retirado
Operaciones que implican prioritariamente a plantas
. movimientos de tierras de fabricacion de aridos
170504 Tierras sobrantes L
como apertura de para su reciclaje y
cimentaciones y zanjas. finalmente si no son
posibles las dos opciones
anteriores a vertederos
autorizados.
Materiales de Realizacion de aislamiento i
17 06 04 Retirada por Gestor

aislamiento

en el edificio

autorizado, priorizando su
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION

RESIDUOS NO PELIGROSOS

reutilizacion, valorizacion.

Materiales de L,
Realizacion de techos en el

Retirada por Gestor

17 08 02 construccion a partir edificio autorizado, priorizando su
de yeso ' valorizacion.
. -, Retirad Gest
Residuos mezclados Construccion de la € |ra. a por .es.or
17 09 04 ., ., autorizado, priorizando su
de construccién subestacion. o
valorizacion.
Restos procedentes del
Restos asimilables a personal de la obra (restos | Retirada por Gestos
200301 urbanos de comida, bolsas de autorizado o por acuerdos
plasticos, latas, envoltorios, | con el Ayuntamiento.
etc.).
RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
13 02 05* Aceites usados (RP). mantenimiento de la autorizado, priorizando su
magquinaria de obra. valorizacion.
Envases que han
con.temdo sustancias . Retirada por Gestor
peligrosas, como Operaciones de .
% . - autorizado a vertedero
150110 envases de aceites, mantenimiento de la . L
. L autorizado, priorizando su
combustible, magquinaria de obra. o
. . valorizacion.
disolventes, pinturas,
etc... (RP)
Trapos impregnados .
. . Retirada por Gestor
de sustancias Operaciones de .
" . - autorizado a vertedero
150202 peligrosas como mantenimiento de la . S
. . L autorizado, priorizando su
aceites, disolventes, magquinaria de obra. o
valorizacion.
etc... (RP)
Realizacién de Retirada por Gestor
17 04 10* Cables aislados . . A autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas e s o
reutilizacion, valorizacién.
. . Posibles vertidos .
17 05 03* Tierras y piedras que accidentales, derrames de Retirada por Gestor

contienen sustancias

la maquinaria 'y

autorizado a vertedero
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peligrosas como aceites,
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3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Las medidas de prevencién de residuos en obra estan basadas en fomentar su prevencidn,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a operaciones
de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la
actividad de construccidn.

Estas medidas son aplicables en las diferentes actividades de la obra: adquisicion de materiales,
comienzo de la obra, puesta en obra y almacenamiento en obra.

3.1

3.2

33

PREVENCION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

La adquisicidn de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra al maximo, para evitar la aparicidon de excedentes de material al final de la obra.

Se requerird a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen
de embalajes, priorizando aquellos que minimizan los mismos.

Se priorizard la adquisicion de productos “a granel”, con el fin de limitar la aparicién de
residuos de envases en obra.

Se evitard el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser
reutilizados (palets, madera, etc) y se devolverdn al proveedor.

Se primarad la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de las mismas prestaciones,
pero de dificil o imposible reciclado.

Se mantendra un inventario de excedentes, para su posible utilizacién en otras obras.

Se procurard aprovechar los materiales de proteccidén y recortes de material, asi como
favorecer el reciclaje de los elementos que tengan opciones de valorizacion (metales,
madera, etc).

Se reutilizardn los elementos de madera el mayor nimero de veces posible, respetando
siempre las exigencias de calidad.

PREVENCION EN EL COMIENZO DE LA OBRA

Se realizard una planificacidon previa a las excavaciones y movimientos de tierras, con el
objeto de minimizar la cantidad de tierras sobrantes y posibilitar la reutilizaciéon de las
mismas, ya sea en la propia obra o en emplazamientos préximos.

Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de las tierras y del movimiento de
la maquinaria, para evitar compactaciones excesivas del terreno.

PREVENCION EN LA PUESTA EN OBRA

Se programara correctamente la llegada de camiones de hormigdn para evitar el principio del
fraguado vy, por tanto, la necesidad de su devolucidon a planta, que afectaria a la generacién
de residuos y de emisiones derivadas del transporte.

Se aprovecharan los restos de hormigén fresco, siempre que sea posible (en mejora de
accesos, zonas de trafico, etc.)
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e Se favorecerd el empleo de materiales prefabricados, que, por lo general, minimizan la
generacion de residuos.

e Se vaciardn por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o
eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

e En la medida de lo posible, se favorecerd la elaboraciéon de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra.

e Se primard el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares
prestaciones no reutilizables.

e Se agotara la vida util de los medios auxiliares, propiciando su reutilizacién en el mayor
numero de obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

e Todo personal involucrado en la obra dispondrd de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

3.4 PREVENCION EN EL ALMACENAMIENTO EN OBRA

e Se realizard un plan de inspecciones periédicas de materiales, productos y residuos
acopiados o almacenados, para garantizar que se mantienen en las debidas condiciones.

e Los materiales se almacenaran correctamente para protegerlos de las intemperies y evitar su
deterioro y transformacién en residuo. Asi mismo, con un correcto almacenamiento se
evitara que se produzcan derrames, mezclas entre materiales, roturas de envases, etc.

e Disponer de una central de corte para evitar la dispersidon de residuos y aprovechar, siempre
que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.

e Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su
consumo.

e Los responsables del acopio de los materiales en la obra conoceran las condiciones de
almacenamiento, caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador
para todos los materiales que se recepcionen en obra.

e Losresiduos catalogados como peligrosos deberan almacenarse en un sitio especial que evite
g se mezclen entre si o con otros residuos no peligrosos.

4. GESTION DE LOS RESIDUOS

Para la correcta gestion de los residuos producidos durante la obra, desde su produccién hasta su
recogida por parte de un gestor autorizado, se habilitard una zona de almacenamiento de residuos
que cumpliran con las caracteristicas descritas a continuacion.

4.1 GESTION INTERNA DE LOS RESIDUOS

4.1.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Durante la fase de obra se habilitaran zonas para el almacenamiento de residuos no peligrosos de
facil acceso a los operarios (junto a casetas de obras, zonas de almacenamiento de materiales), el
mismo estard perfectamente sefializado y serd conocido por el personal de obra. En el mismo se
instalaran diferentes cubas y contenedores que faciliten la segregacion de los residuos para asi
facilitar su posterior gestion.
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Las tierras sobrantes seran acopiadas en la propia obra tratando de disminuir el tiempo de
almacenamiento el maximo posible, se tratard preferentemente de utilizar estas tierras en la propia
obra.

Los restos de hormigdn que se encontrardn principalmente en las balsas de recogida de lavado de
hormigonera, seran retirados y llevados a una cuba hasta su recogida.

Los restos de materiales que, usados para la construccidn del edificio de control, serdn retirados y
llevados a una cuba hasta su recogida.

Se dispondrdn contenedores para el almacén de residuos asimilables a urbanos, identificados de
forma que faciliten la recogida selectiva. Adema3s, se dispondran papeleras en el lugar de origen.

Para materiales reciclables como maderas, metales, restos plasticos se dispondrdn cubas
diferenciadas que faciliten su segregacion.

4.1.2 RESIDUOS PELIGROSOS

El almacenamiento de residuos peligrosos para los residuos generados en la fase de construccion se
realizard en una zona adecuada y destinada a tal fin, perfectamente sefalizada y con las
caracteristicas que se describen a continuacion:

v’ Se realizard sobre una superficie impermeabilizada y con estructuras que sean capaces
de contener un posible vertido accidental de los residuos.

v Contarad con una cubierta superior que evite que el agua de lluvia pueda provocar el
arrastre de los contaminantes y sea protegido por la radiacién solar.

v’ El drea de almacenamiento de residuos peligrosos estara perfectamente identificada y
sefializada.

v Los recipientes utilizados para el almacenamiento de residuos peligrosos seran
adecuados a cada tipo de residuo y se encontraran en perfecto estado, cumpliendo lo
establecido en el Real Decreto 833/1988.

v Cada uno de los contenedores de residuos peligrosos se encontrard etiquetado, segun el
sistema de identificacion establecido en la legislacion vigente.

4.2 GESTION EXTERNA DE LOS RESIDUOS

Segun lo establecido en la Ley 07/2022 de residuos y suelos contaminados, los poseedores de
residuos estan obligados a entregarlos a un gestor de residuos para su valorizacién o eliminacion.
Siendo prioritario destinar todo residuo potencialmente reciclable o valorizable a estos fines,
evitando su eliminacién siempre que sea posible.

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacion serd siempre que sea
posible la valorizacidn, a continuacidn, se especifica la gestidn final a la que se destinard cada uno de
ellos.

4.2.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Las tierras sobrantes serdn principalmente reutilizadas siempre que sea posible para el relleno de
excavaciones en la propia obra, si esto no es posible se destinard junto con los restos de hormigén y
el resto de residuos de construccién a plantas donde sea posible su reutilizacién, finalmente y como
ultima opcién seran retirados a vertederos autorizados.
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Las maderas, chatarras y plasticos serdn retiradas por gestor autorizado de residuos priorizando su
reciclaje.

Los residuos asimilables a urbanos serdn segregados de forma que se facilite su valorizacidon, estos
residuos seran retirados por gestor autorizado de residuos o bien mediante acuerdos con el
ayuntamiento.

4.2.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Los aceites usados generados en la instalacién, los trapos de limpieza contaminados y los envases
gue contienen restos de sustancias peligrosas seran retirados por un gestor autorizado de residuos,
priorizando su valorizacién.

El resto de residuos peligrosos generados sera retirado por un gestor autorizado de residuos
peligrosos para su inertizacion y eliminacidn en vertedero autorizado.
4.2.3 MEDIDAS DE SEGREGACION "IN SITU" PREVISTAS (CLASIFICACIGN / SELECCIéN)

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccidén y demolicion deberan separase
en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

RESIDUO PESO
Hormigon 80,00T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00T
Metales 2,00T

Madera 1,00T

Vidrio 0,50T

Plasticos 0,50T

Papel y cartdn 0,50T

Para proceder a la separacién de estos residuos se almacenaran en diferentes contenedores, que
seran retirados periddicamente por el gestor autorizado.

Ademas, se separaran todos los residuos peligrosos, que serdn asi mismo retirados por un gestor
autorizado.
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4.3

CONSTRUCCION

43.1

RESIDUOS NO PELIGROSOS

E-VIS_A‘_DO

CUANTIFICACION Y VALORACION ECONOMICA DE LOS RESIDUOS PRODUCIDOS EN FASE DE

170101 Hormigdn 3,500 8, 000 15 53,00
170102 Ladrillos 0,027 0,020 15 0,41
170103 Tejas y Materiales Ceramicos 0,006 0,010 15 0,09
170201 Madera 0,008 0,008 15 0,12
170203 Plastico 0,005 0,004 15 0,08
1704 05 Hierro y acero 0,000 0,000 15 0,00
17 04 07 Metales mezclados 0,040 0,060 15 0,60
170411 Cable desnudo 0,200 0,100 15 3,00
17 0504 Tierras sobrantes 378,000 570,000 3 1.134,00
17 06 04 Materiales de Aislamiento 0,005 0,005 15 0,08
1708 02 Matferiales de Construccion a 0,008 0,010 15 0,12
partir de yeso
17 09 04 Residuos Tezclados de 0,040 0,050 15 0,60
construccion
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E-VIS_A‘_DO

4.3.2 RESIDUOS PELIGROSOS

130205

Aceites usados (RP).

0,40

0,40

1600,00

640,00

150110

Envases que han contenido
sustancias peligrosas, como
envases de aceites,
combustible, disolventes,
pinturas, etc... (RP)

0,10

0,10

1600,00

160,00

1502 02

Trapos impregnados de
sustancias peligrosas como
aceites, disolventes, etc...
(RP)

0,04

0,04

1600,00

64,00

1704 10

Cables aislados (RP)

0,02

0,02

1600,00

32,00

170503

Tierras y piedras que
contienen sustancias
peligrosas (RP)

0,40

0,40

1600,00

640,00

4.3.3 TOTAL GESTION DE RESIDUOS

Gestidn Residuos No Peligrosos

1.191,59€

Gestidn Residuos Peligrosos

1.536,00 €
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5. PLIEGO DE PRESCIPCIONES TECNICAS

5.1

5.2

OBLIGACIONES DE LOS ACTORES

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
que ejecute la obra estard obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan que
refleje cobmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccién y demolicién que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por
la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por
si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracidn para su gestion. Los residuos de construccion y demolicién se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacidn, reciclado o a otras formas
de valorizacion y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y de demolicidn, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion de los residuos.

El productor de residuos (promotor) habrda de obtener del poseedor (contratista) la
documentacion acreditativa de que los residuos de construccién y demolicién producidos en
la obra han sido gestionados en la misma o entregados a una instalacién de valorizacién 6 de
eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacion
sera conservada durante cinco anos.

Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informadores sobre el
procedimiento de gestién de residuos en obra que les afecta, especialmente en aquellos
aspectos relacionados con los residuos peligrosos.

GESTION DE RESIDUOS

Segln requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demoliciéon que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento
previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién.

Se debe asegurar en la contratacion de la gestidén de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacidon autonémica del organismo competente en la
materia. Se debe contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos
e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y
entrega en destino final.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones
de altura no superior a 2 metros.
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5.3

5.4

El depdsito temporal de los residuos se realizard en contenedores adecuados a la naturaleza
y al riesgo de los residuos generados.

Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestidn de Residuos se realizaran reuniones
periédicas a las que asistirdn contratistas, subcontratistas, direccién facultativa y cualquier
otro agente afectado. En las mismas se evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos,
el grado de aplicacién del Plan y la documentacion generada para la justificacion del mismo.

SEPARACION

El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefializarse correctamente,
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptard las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente,
debera impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicardn a cada tipo de residuo generado.

Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar
con una banda de material reflectante. En los mismos deberd figurar, en forma visible y
legible, la siguiente informacidn del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono y
numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos

Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencidn o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacion del
titular del saco: razon social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el Registro de
Transportistas de Residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendrdn la consideracion de Residuos Sdlidos Urbanos y se gestionaran
como tales segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el drea de la obra.

Deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar la mezcla de residuos peligrosos con
residuos no peligrosos.

DOCUMENTACION

El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y demas
documentacion acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el Real
Decreto 105/2008 que regula la produccién y gestién de los residuos de construccion y de
demolicion.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacién de los residuos realizados
por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de
los residuos recibidos, especificando la identificacién del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el niumero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por
Orden MAM/304/2002.
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Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicién
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte,
en el documento de entrega deberd figurar también el gestor de valorizacion o de
eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

Segln exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir
notificacién al drgano competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental
con al menos diez dias de antelacién a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos
afecta a mas de una provincia, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio
Ambiente.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el drgano competente en materia
medioambiental de la comunidad auténoma.

El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacidon fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara
certificado con documentacién grafica.
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6. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que queda suficientemente desarrollado el Estudio
de Produccién y Gestion de Residuos para el proyecto.
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1.- AFECCIONES A PROPIETARIOS

Las afecciones a propietarios, motivadas por la construccion la subestacién 400/30 kV “Libienergy”

pueden consultarse en las tablas siguientes.

DATOS DE LA FINCA

N° PARCELA
PROYECTO

POLIGONO

PARCELA

TERMINO MUNICIPAL

SUPERFICIE
DE
OCUPACION
PERMANENTE
(EXPLANADA
SE) (m?)

VIAL DE
ACCESO
(m?)

63

15

FRAGA

10.701,70

578,52

2.- AFECCIONES A ORGANISMOS

Las instalaciones proyectadas no afectan a organismos o entidades.
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1. ANTECEDENTES

El Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, establecié una convocatoria para el otorgamiento del
régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables en el sistema eléctrico peninsular por medio de una subasta

competitiva.

Que ha sido publicado en el BOE de fecha 4 de Agosto de 2017, la resolucion de 1 de agosto de 2017,
de la Direccidn General de Politica Energética y Minas, por la que se inscriben en el registro de
régimen retributivo especifico en estado de preasignacion a las solicitudes adjudicatarias de la
subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico convocada al amparo de lo dispuesto en
el Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, y en la Orden ETU/315/2017, de 6 de abril.
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2. LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicion maximos que se deberdn de cumplir en las zonas en las que puedan
permanecer habitualmente las personas.

En cualquier caso, los circuitos eléctricos objeto de proyecto que generardn valores de campo
magnético mayores seran los que circule por ellos una mayor intensidad, siendo éstos los
conductores y embarrados de los diferentes niveles de tensién de la subestacién.

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe ningun
apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

Donde:

B=puy-H=4-7-1077" T
Ho m-10 2'1‘[1"()

| =Corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = Distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Corriente | (0,0)

saliente, | |

Q) satel
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Procedemos a aplicar esta ley en los siguientes supuestos:

Punto 1: Punto exterior de la subestacion mas préximo a la salida linea 400 kV a S.E. Hiberus.

Punto 2: Punto exterior de la subestacion mas proximo a la salida linea 400 kV a S.E.

Almendra Promotores.

Punto 3: Punto exterior de la subestacion mas préximo al embarrado 400 kV.

Punto 4: Punto exterior de la subestacién mas proximo al transformador T1 (400/30 kV)

(Embarrado de 30 kV).

Punto 5: Punto exterior de la subestacidn mas préximo al edificio de control.

Procedemos a estudiar el calculo del campo magnético en los siguientes puntos:
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3. PUNTOS OBJETO DE ESTUDIO

3.1 CAMPO MAGNETICO EN EL PUNTO 1

Para el punto 1 se estudia el valor absoluto (criterio mas desfavorable) de todos los elementos que
crean campo magnético en dicho punto.

3.1.1 SALIDA DE POSICION LiNEA 400 kV A S.E. HIBERUS.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 433,01 A y que se encuentran en este
caso a 10 m del punto 1 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 6,0000 puT.

3.1.2 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. ALMENDRA PROMOTORES.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 635,085 A y que se encuentran en este
caso a 40 m del punto 1 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,6769 pT.

3.1.3 SALIDA DE POSICION TRAFO EL NIVEL DE TENSION 400 kV

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 202,073 A y que se encuentran en este
caso a 55 m del punto 1 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1148 pT.

3.1.4 EMBARRADO DE 400 kV

El tubo del embarrado de 400 kV Aluminio didmetro ext./int. 150/134 mm, que esta al aire, que tiene
una separacién entre las fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 635,085 A y
gue se encuentran en este caso a 50 m del punto 1 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,4356 pT.

3.1.5 EMBARRADO EN EL NIVEL DE TENSION 30 kV SALIDA TRANSFORMADOR

El tubo del embarrado de 30 kV Aluminio didametro ext./int. 120/106 mm, que esta al aire, que tiene
una separacion entre las fases de 0,5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 2.694,30 Ay
gue se encuentran en este caso a 85 m del punto 1 del exterior de la Subestacidn.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1201 pT.

3.1.6 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 1Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 105 m del punto 1 del exterior de la
Subestacion.
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Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0002 uT.

3.1.7 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 2 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un diametro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 110 m del punto 1 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0002 uT.
3.1.8 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 3 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 105 m del punto 1 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0002 uT.

3.1.9 PLETINA EN EL CUADRO DE BAJA TENSION DEL EDIFICIO

Este embarrado se encuentra en el armario de BT del seccionamiento, tiene una separacién entre las
barras de 0,25 m, por ellas circula una intensidad maxima de 150 A y se encuentra en este caso a
105 m del punto 1 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0012 uT.
3.1.10 CABLES MEDIA TENSION DE CIRCUITOS DE CSF LIBIENERGY PENALBA 1, CSF LIBIENERGY
PENALBA 2 Y CSF LIBIENERGY ARAGONESA

Considerando ternas de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable), por ellos circula una intensidad maxima de 2.213,18 A, y se
encuentra en este caso a 115 m del punto 1 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0024 uT.
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3.1.11 CAMPO MAGNETICO TOTAL EN EL PUNTO 1

CAMPOS

Resumen Campos Punto 1
LADO 400 kV SALIDA LINEA HIBERUS 6,0000 pT
LADO 400 kV SALIDA LINEA ALMENDRA PROMOTORES 0,6769 uT
LADO 400 kV SALIDA TRAFO 0,1148 uT
EMBARRADO 400 kV 0,4356 T
EMBARRADO 30 kV 0,1201 pT
TSA 1 0,0002 uT
TSA 2 0,0002 pT
TSA 3 0,0002 uT
CUADRO BAJA TENSION 0,0012 pT
CABLES MT 0,0024 uT
TOTAL 7,351 pT
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3.2 CAMPO MAGNETICO EN EL PUNTO 2

Para el punto 2 se estudia el valor absoluto (criterio mas desfavorable) de todos los elementos que
crean campo magnético en dicho punto.

3.2.1 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. HIBERUS.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacidn entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 433,01 A y que se encuentran en este
caso a 40 m del punto 2 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,4615 pT.

3.2.2 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. ALMENDRA PROMOTORES.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 635,085 A y que se encuentran en este
caso a 10 m del punto 2 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 8,8000 uT.

3.2.3 SALIDA DE POSICION TRAFO EL NIVEL DE TENSION 400 kV

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 202,073 A y que se encuentran en este
caso a 60 m del punto 2 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,0966 pT.

3.2.4 EMBARRADO DE 400 kV

El tubo del embarrado de 400 kV Aluminio didmetro ext./int. 150/134 mm, que esta al aire, que tiene
una separacién entre las fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 635,085 A y
gue se encuentran en este caso a 50 m del punto 2 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,4356 pT.

3.2.5 EMBARRADO EN EL NIVEL DE TENSION 30 kV SALIDA TRANSFORMADOR

El tubo del embarrado de 30 kV Aluminio didmetro ext./int. 120/106 mm, que estd al aire, que tiene
una separacion entre las fases de 0,5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 2.694,30 Ay
gue se encuentran en este caso a 85 m del punto 2 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1201 pT.
3.2.6 CABLE DE 400V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 1Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didametro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 100 m del punto 2 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0003 uT.
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3.2.7 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 2 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 105 m del punto 2 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0002 uT.
3.2.8 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 3 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 100 m del punto 2 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0003 puT.

3.2.9 PLETINA EN EL CUADRO DE BAJA TENSION DEL EDIFICIO

Este embarrado se encuentra en el armario de BT del seccionamiento, tiene una separacion entre las
barras de 0,25 m, por ellas circula una intensidad mdxima de 150 A y se encuentra en este caso a
100 m del punto 2 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0010 uT.
3.2.10 CABLES MEDIA TENSION DE CIRCUITOS DE CSF LIBIENERGY PENALBA 1, CSF LIBIENERGY
PENALBA 2 Y CSF LIBIENERGY ARAGONESA

Considerando ternas de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable), por ellos circula una intensidad maxima de 2.213,18 A, y se
encuentra en este caso a 110 m del punto 2 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0027 uT.
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3.2.11 CAMPO MAGNETICO TOTAL EN EL PUNTO 2

CAMPOS

Resumen Campos Punto 2
LADO 400 kV SALIDA LINEA HIBERUS 0,4615 uT
LADO 400 kV SALIDA LINEA ALMENDRA PROMOTORES 8,8000 pT
LADO 400 kV SALIDA TRAFO 0,0966 puT
EMBARRADO 400 kV 0,4356 T
EMBARRADO 30 kV 0,1201 pT
TSA 1 0,0003 uT
TSA 2 0,0002 pT
TSA 3 0,0003 uT
CUADRO BAJA TENSION 0,0010 pT
CABLES MT 0,0027 uT
TOTAL 9,918 pT
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3.3 CAMPO MAGNETICO EN EL PUNTO 3

Para el punto 3 se estudia el valor absoluto (criterio mas desfavorable) de todos los elementos que
crean campo magnético en dicho punto.

3.3.1 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. HIBERUS.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacidn entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 433,01 A y que se encuentran en este
caso a 70 m del punto 3 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1523 pT.

3.3.2 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. ALMENDRA PROMOTORES.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 635,085 A y que se encuentran en este
caso a 30 m del punto 3 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 1,1892 uT.

3.3.3 SALIDA DE POSICION TRAFO EL NIVEL DE TENSION 400 kV

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 202,073 A y que se encuentran en este
caso a 50 m del punto 3 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1386 pT.

3.3.4 EMBARRADO DE 400 kV

El tubo del embarrado de 400 kV Aluminio didmetro ext./int. 150/134 mm, que esta al aire, que tiene
una separacién entre las fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 635,085 A y
gue se encuentran en este caso a 20 m del punto 3 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 2,5882 uT.

3.3.5 EMBARRADO EN EL NIVEL DE TENSION 30 kV SALIDA TRANSFORMADOR

El tubo del embarrado de 30 kV Aluminio didmetro ext./int. 120/106 mm, que estd al aire, que tiene
una separacion entre las fases de 0,5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 2.694,30 Ay
gue se encuentran en este caso a 55 m del punto 3 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,2869 pT.
3.3.6 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 1Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didametro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 65 m del punto 3 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0006 uT.
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3.3.7 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 2 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 70 m del punto 3 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0005 uT.
3.3.8 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 3 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un diametro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 65 m del punto 3 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0006 uT.

3.3.9 PLETINA EN EL CUADRO DE BAJA TENSION DEL EDIFICIO

Este embarrado se encuentra en el armario de BT del seccionamiento, tiene una separacion entre las
barras de 0,25 m, por ellas circula una intensidad mdxima de 150 A y se encuentra en este caso a
60 m del punto 3 del exterior de la Subestacidn.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0040 uT.
3.3.10 CABLES MEDIA TENSION DE CIRCUITOS DE CSF LIBIENERGY PENALBA 1, CSF LIBIENERGY
PENALBA 2 Y CSF LIBIENERGY ARAGONESA

Considerando ternas de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable), por ellos circula una intensidad maxima de 2.213,18 A, y se
encuentra en este caso a 70 m del punto 3 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0066 uT.
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3.3.11 CAMPO MAGNETICO TOTAL EN EL PUNTO 3

CAMPOS

Resumen Campos Punto 3
LADO 400 kV SALIDA LINEA HIBERUS 0,1523 uT
LADO 400 kV SALIDA LINEA ALMENDRA PROMOTORES 1,1892 uT
LADO 400 kV SALIDA TRAFO 0,1386 puT
EMBARRADO 400 kV 2,5882 uT
EMBARRADO 30 kV 0,2869 T
TSA 1 0,0006 uT
TSA 2 0,0005 pT
TSA 3 0,0006 uT
CUADRO BAJA TENSION 0,0040 pT
CABLES MT 0,0066 pT
TOTAL 4,368 puT
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3.4 CAMPO MAGNETICO EN EL PUNTO 4

Para el punto 3 se estudia el valor absoluto (criterio mas desfavorable) de todos los elementos que
crean campo magnético en dicho punto.

3.4.1 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. HIBERUS.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacién entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 433,01 A y que se encuentran en este
caso a 50 m del punto 4 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,2970 pT.

3.4.2 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. ALMENDRA PROMOTORES.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 635,085 A y que se encuentran en este
caso a 80 m del punto 4 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1712 pT.

3.4.3 SALIDA DE POSICION TRAFO EL NIVEL DE TENSION 400 kV

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 202,073 A y que se encuentran en este
caso a 50 m del punto 4 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1386 pT.

3.4.4 EMBARRADO DE 400 kV

El tubo del embarrado de 400 kV Aluminio didmetro ext./int. 150/134 mm, que esta al aire, que tiene
una separacion entre las fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de de 635,085 Ay
gue se encuentran en este caso a 30 m del punto 4 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 1,1892 pT.

3.4.5 EMBARRADO EN EL NIVEL DE TENSION 30 kV SALIDA TRANSFORMADOR

El tubo del embarrado de 30 kV Aluminio didmetro ext./int. 120/106 mm, que estd al aire, que tiene
una separacion entre las fases de 0,5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 2.694,30 Ay
gue se encuentran en este caso a 45 m del punto 4 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,4285 pT.
3.4.6 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 1Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didametro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 60 m del punto 4 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0007 uT.
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3.4.7 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 2 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 60 m del punto 4 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0007 uT.
3.4.8 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 3 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 60 m del punto 4 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0007 puT.

3.4.9 PLETINA EN EL CUADRO DE BAJA TENSION DEL EDIFICIO

Este embarrado se encuentra en el armario de BT del seccionamiento, tiene una separacion entre las
barras de 0,25 m, por ellas circula una intensidad mdaxima de 150 A y se encuentra en este caso a
70 m del punto 4 del exterior de la Subestacidn.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0030 uT.
3.4.10 CABLES MEDIA TENSION DE CIRCUITOS DE CSF LIBIENERGY PENALBA 1, CSF LIBIENERGY
PENALBA 2 Y CSF LIBIENERGY ARAGONESA

Considerando ternas de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable), por ellos circula una intensidad maxima de 2.213,18 A, y se
encuentra en este caso a 70 m del punto 4 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0066 uT.
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3.4.11 CAMPO MAGNETICO TOTAL EN EL PUNTO 4

CAMPOS

Resumen Campos Punto 4
LADO 400 kV SALIDA LINEA HIBERUS 0,2970 uT
LADO 400 kV SALIDA LINEA ALMENDRA PROMOTORES 0,1712 pT
LADO 400 kV SALIDA TRAFO 0,1386 puT
EMBARRADO 400 kV 1,1892 uT
EMBARRADO 30 kV 0,4285 pT
TSA 1 0,0007 uT
TSA 2 0,0007 pT
TSA 3 0,0007 uT
CUADRO BAJA TENSION 0,0030 pT
CABLES MT 0,0066 pT
TOTAL 2,236 pT
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3.5 CAMPO MAGNETICO EN EL PUNTO 5

Para el punto 5 se estudia el valor absoluto (criterio mas desfavorable) de todos los elementos que
crean campo magnético en dicho punto.

3.5.1 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. HIBERUS.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacidn entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 433,01 A y que se encuentran en este
caso a 80 m del punto 5 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1167 pT.

3.5.2 SALIDA DE POSICION LINEA 400 kV A S.E. ALMENDRA PROMOTORES.

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 635,085 A y que se encuentran en este
caso a 80 m del punto 5 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,1712 pT.

3.5.3 SALIDA DE POSICION TRAFO EL NIVEL DE TENSION 400 kV

El conductor de 400 kV LARL-517 RAIL duplex, que esta al aire, que tiene una separacion entre las
fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 202,073 A y que se encuentran en este
caso a 40 m del punto 5 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,2154 pT.

3.5.4 EMBARRADO DE 400 kV

El tubo del embarrado de 400 kV Aluminio didmetro ext./int. 150/134 mm, que esta al aire, que tiene
una separacion entre las fases de 5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de de 635,085 Ay
gue se encuentran en este caso a 60 m del punto 5 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,3034 pT.

3.5.5 EMBARRADO EN EL NIVEL DE TENSION 30 kV SALIDA TRANSFORMADOR

El tubo del embarrado de 30 kV Aluminio didmetro ext./int. 120/106 mm, que estd al aire, que tiene
una separacion entre las fases de 0,5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 2.694,30 Ay
gue se encuentran en este caso a 30 m del punto 5 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,9635 pT.
3.5.6 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 1Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didametro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 10 m del punto 5 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0260 uT.
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3.5.7 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 2 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 5 m del punto 5 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,1039 uT.
3.5.8 CABLE DE 400 V ENTRE EL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 3 Y EL CUADRO DE
BAJA DEL EDIFICIO DE CONTROL

Se considera una terna de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable) que tienen un didmetro exterior de 50 mm, por los que los circula
una intensidad maxima de 150 A, y se encuentra en este caso a 10 m del punto 5 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,0260 uT.

3.5.9 PLETINA EN EL CUADRO DE BAJA TENSION DEL EDIFICIO

Este embarrado se encuentra en el armario de BT del seccionamiento, tiene una separacidn entre las
barras de 0,25 m, por ellas circula una intensidad maxima de 150 A y se encuentra en este casoa 5 m
del punto 5 del exterior de la Subestacién.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 0,5180 uT.
3.5.10 CABLES MEDIA TENSION DE CIRCUITOS DE CSF LIBIENERGY PENALBA 1, CSF LIBIENERGY
PENALBA 2 Y CSF LIBIENERGY ARAGONESA

Considerando ternas de cables dispuestos al tresbolillo, en contacto mutuo, de longitud infinita, sin
apantallar (caso mas desfavorable), por ellos circula una intensidad maxima de 2.213,18 A, y se
encuentra en este caso a 1,5 m del punto 5 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos se obtiene un campo magnético de 14,2999 uT.
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3.5.11 CAMPO MAGNETICO TOTAL EN EL PUNTO 5

CAMPOS

Resumen Campos Punto 5

LADO 400 kV SALIDA LINEA HIBERUS 0,1167 uT

LADO 400 kV SALIDA LINEA ALMENDRA PROMOTORES 0,1712 pT
LADO 400 kV SALIDA TRAFO 0,2154 uT
EMBARRADO 400 kV 0,3034 uT

EMBARRADO 30 kV 0,9635 pT

TSA 1 0,026 pT

TSA 2 0,1039 pT

TSA 3 0,026 pT

CUADRO BAJA TENSION 0,518 pT
CABLES MT 14,2999 uT
TOTAL 16,744 pT
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4. RECOMENDACIONES DE INSTALACION

Segln establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones se
adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensidn,
los campos magnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos

de las instalaciones.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de minimizar

los campos magnéticos generados:

e El tendido de los cables de potencia de alta y baja tension se realizara de modo que las tres
fases de una misma terna estén en contacto con una disposicion al tresbolillo.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando

paredes y techos colindantes con zonas habitadas.
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5. CONCLUSIONES

En la siguiente tabla se recopilan los resultados totales de los 5 puntos objeto de estudio:

Resumen Campos

Punto 1 7,351 T
Punto 2 9,918 uT
Punto 3 4,368 T
Punto 4 2,236 T
Punto 5 16,744 T

En todos los casos estudiados, estos valores estdan muy por debajo de los 100 uT establecidos por el
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel maximo de referencia.

Estos cdlculos se han realizado con criterios muy conservadores, por lo que es de esperar que en la
realidad sean aun inferiores, teniendo en cuenta que los cables no son infinitos. El efecto de
apantallamiento reduce considerablemente el valor del campo magnético.

Por lo tanto, se puede afirmar que la Subestacién objeto de proyecto cumple la recomendacién
europea, y que el publico no estara expuesto a campos magnéticos por encima de los recomendados
en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo.

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la reforma, para
comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de

septiembre.
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DECLARACION RESPONSABLE PARA LA AUTORIZACION
ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION

D. David Gavin Asso, con D.N.l. 18.039.234-N, Ingeniero Industrial, colegiado n2 2207 del Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja (C.0.1.1.A.R.), al servicio de la empresa Servicios
Auxiliares de Telecomunicacién S.A. (SATEL), y con domicilio, a efectos de notificacidn, en Avenida

Pablo Gargallo, 100, 52 planta, 50003 de Zaragoza, mediante la presente,

DECLARA BAJO SU RESPONSABILIDAD:

Que es el autor del proyecto modificado de ejecucion titulado “SUBESTACION ELECTRICA 400/30kV
LIBIENERGY” EN EL TERMINO MUNICIPAL DE FRAGA (PROVINCIA DE HUESCA).

Que el citado proyecto cumple con toda la normativa que le es de aplicacién a los efectos de lo
establecido en el apartado 1b) del articulo 53 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector

Eléctrico.

Y para que conste y produzca los efectos oportunos, expido y suscribo esta Declaracién.

Zaragoza, Mayo de 2023

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL

David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.L.I.A.R.
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1.

2.

PRESUPUESTOS PARCIALES

DE POTENCIA......ccccorrimmniriimnniriinnniireennnnne
L
13 APARAMENTA 30 kV
1.4 EMBARRADOS Y CABLEADOS
CTURAS ....ciritirirniiicnincnenneenaieseneeessnanssens
1.6 RED DE TIERRAS ....cccuiiiiuiiriitniiiiitniiirtitniiiiinniietttsssiitersssistersssistersssisterssssssesssssssesssssssens
1.7 SERVICIOS AUXILIARES
1.8 CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES

1.1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
1.1.  Transformador trifisico en bafio de aceite 400/30 kV de 120/140 MVA 1,00 850.000,00 850.000,00
Total Transformador de Potencia (Euros) 850.000,00
©
=)
1.2 APARAMENTA 400 kV %
-
NUm  Designacion Unidades P.U. Total (Euros) Z\
21 Interruptor unipolar, corte en SFg , 420 kV, 4000 A, poder de corte de 50kA. S
" Motorizado. 9,00 16.250,00 146.250,00 g
Seccionador unipolar de linea giratorio de tres columnas, 420 kV de 3150 A de o
2.2. intensidad nominal, poder de corte 50kA, con cuchillas de p.a.t. Motorizado. E’)
6,00 12.500,00 75.000,00 @
23 Autovalwla 330 kV de tension asignada y 20 kA de corriente de descarga, -g
" clase 4. 9,00 5.750,00 51.750,00 (2
Transformador de  tension 420 kv tipo exterior  inductivo E
2.4. 396.000:1,732/110:1,732-110:1,732-110:1,732V, triple secundario para medida 8
y proteccidn (incluye caja de formacién de tensiones). 9,00 17.750,00 159.750,00 o
25 Transformador de intensidad 420 kV, cuatro secundarios, para medida y 'g
" proteccion (incluye caja de formacion de intensidades). 9,00 16.000,00 144.000,00 =2
26 Seccionador unipolar de barras tipo pantégrafo, 420 kV de 3150 A de I’
"~ _intensidad nominal, poder de corte 50KA. 9,00 12.500,00 112.500,00 o
2.7.  Aisladores 420 kV de tension asignada 15,00 4.500,00 67.500,00 -g
o
Total Aparamenta 400 kV (Euros) 756.750,00 fe)
8
[S]
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1.3 APARAMENTA 30 kV
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
Celda blindada (aislamiento en SF6) de transformador de 36 kV, en armario
metdlico prefabricado, normalizado y homologado, con embarrado de 1.250 A,
conteniendo basicamente en su interior, interruptor automatico de corte en
31. SF6, de 1.250 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra), transformadores de
tension y de intensidad (2 devanados de proteccion, y 1 de medida),
transformadores de tension en embarrado (devanados de proteccion, medida),
relés de proteccion, etc.
3,00 18.500,00 55.500,00 ©
Celda blindada de linea colectora de parques (aislamiento en SF6) 36 kV, en =)
armario metdlico prefabricado, normalizado y homologado, con embarrado de @
1.250 A, conteniendo basicamente en su interior, interruptor automético de 3
32 corte en SF6, de 630 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra), Z‘
transformadores de intensidad (devanados de proteccion, medida) relés de S
proteccion, etc. 9,00 17.000,00  153.000,00 2
Celda blindada para proteccién bateria condensadores (aislamiento en SF6) g
36 kV, en armario metdlico prefabricado, normalizado y homologado, con n
embarrado de 1.250 A, conteniendo basicamente en su interior, interruptor %
3.3. automatico de corte en SF6, de 630 A, 25 kA, seccionador (con puesta a %
tierra), transformadores de intensidad (devanados de proteccion, medida), =
relés de proteccién, etc. 3,00 18.500,00 55.500,00 E
Celda blindada para proteccion de transformador de SS.AA. 36 kV, en armario o
metdlico prefabricado normalizado y homologado, con embarrado de 1.250 A, -%
3.4. conteniendo basicamente en su interior, interruptor-seccionador SF6 con 8,
. . c
fusibles asociados,etc... 3,00 17.000,00 51.000,00 B
Suministro de baterias de condensadores de 30 kV de 3 MVAr, en cabina o
3.5. metélica blindada, tipo exterior, conectados en doble estrella, con proteccién :S
para sobretensiones y sobreintensidades. 3,00 15.000,00 45.000,00 6
Suministro de transformador de S.S.A.A. de relacién 30/0,420 kV. de 50 kVA o
3.6.  de potencia, con grupo de conexién Dynl1, de aislamiento seco, para montaje B
en interior. 3,00 7.500,00 22.500,00 8
Reactancia de puesta a tierra 30kV - 500 A y demés material adicional para o]
3.7.  su conexi6én como seccionadores, transformadores de intensidad, relés de 3
proteccion, etc.. 1,00 16.500,00 16.500,00 g
38 Pararrayos autovalwlas unipolar de Uc=29kV, Ur=36kV, Intensidad de S
descarga 10 kA, cl.2. Se incluye contador de descargas. 3,00 975,00 2.925,00 <
3.9. Aisladores de apoyo barras salida trafo, 36 kV 9,00 400,00 3.600,00 2
3.10. Transformador de intensidad toroidal, instalado en p.a.t. reactancia, 0,6/1 kV, %
500/5 A, 15 VA, clase 5P20 4,00 250,00 1.000,00 °
311, Seccionador unipolar desconexion reactancia, 36 kV, 630 A, intensidad limite g
térmica 25 kA, accionamiento manual. 3,00 450,00 1.350,00 D
Transformador de tension 36 kV tipo exterior inductivo 33.000:1,732/110:1,732, 8
3.12. un secundario para medida y proteccién (incluye caja de formacion de 3
tensiones). 9,00 250,00 2.250,00 §
313, Transformador de intensidad 36 kV, un secundario, para medida y proteccién jg
(incluye caja de formacién de intensidades). 9,00 250,00 2.250,00 o
o
Total Aparamenta 30 kV (Euros) 412.375,00 E
1.4 EMBARRADOS Y CABLEADOS o
NUm  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
4.1.  ml. cable LARL-517 RAIL. 720,00 40,00 28.800,00
4.2.  Tubo de Aluminio @ 120/106 para 30 kV. 45,00 65,00 2.925,00
4.3.  Tubo de Aluminio @ 150/134 para 400 kV. 195,00 72,50 14.137,50
4.4.  Cable RH5Z1 18/30 630 mm2 Cobre 720,00 80,25 57.780,00
4.5.  Cable RH5Z1 18/30 240 mm2 Aluminio 315,00 63,50 20.002,50
4.6.  Piezas de conexién y pequefio material. P.A. 7.000,00 7.000,00
4.7. Conjunto cadenas de aisladores para portico. 2,00 3.000,00 6.000,00
Total Embarrados y Cableados(Euros) 136.645,00
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1.5 SOPORTES Y ESTRUCTURAS

NOm  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
51 kg. Estructura metélica para soporte de embarrados, aparamenta, y porticos.
- 52.500,00 2,80 147.000,00
Total Soportes y Estructuras (Euros) 147.000,00
1.6 RED DE TIERRAS
NUm Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
6.1 Cable de cobre desnudo 120mm2, piezas de conexién a los soportes,
"7 soldaduras aluminotérmicas. P.A. 45.000,00 45.000,00
Total Red de Tierras (Euros) 45.000,00
1.7 SERVICIOS AUXILIARES
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
7.1.  Armario de senicios auxiliares C.A. 2,00 28.750,00 57.500,00
7.2. Armario de senicios auxiliares C.C. 1,00 13.100,00 13.100,00
7.3. __Equipo rectificador-cargador de baterias de 125V c.c. 2,00 11.250,00 22.500,00
7.4.  Equipo rectificador-cargador de baterias de 48 V c.c. 1,00 6.500,00 6.500,00
7.5.  Grupo electrégeno 100kVAs 1,00 9.000,00 9.000,00
Total Servicios Auxiliares (Euros) 108.600,00
1.8 CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA
NUm  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
8.1.  Armario de control y proteccién, con cableado 3,00 32.550,00 97.650,00
8.2 Medida de exportacion principal y redundante para instalaciones tipo 1, activa
" 0,2s, reactiva 0,2 3,00 12.000,00 36.000,00
8.3 Medida de exportacién comprobante para instalaciones tipo 1, activa 0,2s,
- reactiva 0,2 3,00 12.000,00 36.000,00
8.4.  Remota de Telecontrol 1,00 25.000,00 25.000,00
Total Control, Proteccién y Medida (Euros) 194.650,00
1.9 VARIOS
NOm  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
91 Punta Franklin para perturbaciones atmosféricas, de radio de accién de 50 m
" con maéstil autoportante de 20 m. 3,00 6.500,00 19.500,00
92 Punta Franklin para perturbaciones atmosféricas, de radio de accién de 50 m
- 6,00 1.500,00 9.000,00
9.3.  Alumbrado del parque, vallado, acabado en general P.A. 8.000,00 8.000,00
9.4.  Sistema de teledisparo 1,00 12.000,00 12.000,00
Total Varios (Euros) 48.500,00
1.10 OBRACIVIL
Num  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
10.1.  Obra Civil Parque Intemperie y acceso SET. P.A. 85.000,00 85.000,00
10.2.  Edificio de Celdas, Control y Operacion 304,00 950,00 288.800,00
Total Obra Civil (Euros) 373.800,00
1.11 MONTAIJE ELECTROMECANICO
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
11.1. Montaje electromecanico P.A. 35.000,00 35.000,00
Total Montaje Electromecanico (Euros) 35.000,00
' S@qﬁ’el Pagina 4 PRESUPUESTO
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1.12 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

NUm  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
12.1.  Pruebas y puesta en senicio P.A. 22.000,00 22.000,00
Total Pruebas y Puesta en Servicio (Euros) 22.000,00

1.13 SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

NUOm  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
13.1  Presupuesto de Seguridad y Salud Laboral 1 6.664,02 6.664,02
Total Seguridad y Salud Laboral 6.664,02

1.14 PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS

Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
Gestion de los residuos generados en la construccion de la SET, incluye el

14.1 almacenamiento, senicio de entrega y recogida, tanto de los residuos
peligrosos como los no peligrosos, por gestor autorizado. 1 2.727,59 2.727,59
Total Seguridad y Salud Laboral 2.727,59

1.15 DESMANTELAMIENTO DE LA SE

Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)

15.1  Presupuesto de desmantelamiento de la SE al acabar su vida util 1 20.000,00 20.000,00

Total Desmantelamiento de la SE 20.000,00
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2. PRESUPUESTO GENERAL

© 00 N O b~ WN P
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15.

. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

. APARAMENTA 400 kV

. APARAMENTA 30 kV

. EMBARRADOS Y CABLEADOS

. SOPORTES Y ESTRUCTURAS

. RED DE TIERRAS

. SERVICIOS AUXLIARES

. CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA
. VARIOS

. OBRA CIVIL
. MONTAJE ELECTROMECANICO
. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
. PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS

DESMANTELAMIENTO DE LA SE

850.000,00 €
756.750,00 €
412.375,00 €
136.645,00 €
147.000,00 €
45.000,00 €
108.600,00 €
194.650,00 €
48.500,00 €
373.800,00 €
35.000,00 €
22.000,00 €
6.664,02 €
2.727,59 €
20.000,00 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL:

3.159.711,61 €

El presupuesto de EJECUCION MATERIAL del Proyecto Modificado de la Subestacién 400/30 kV

“LIBIENERGY” asciende a la cantidad de TRES MILLONES CIENTO CINCUENTA Y NUEVE MIL

SETECIENTOS ONCE EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS (3.159.711,61 €).

Zaragoza, Mayo de 2023

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.1.I.A.R.
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Zaragoza, Mayo de 2023

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.1.I.A.R.
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COORDENADAS PLATAFORMA SET

COORDENADAS ETRS89 UTM H30

Nombre Coord. X Coord. Y
V1 770.284,92 4.596.067,39
V2 770.386,02 4.596.034,85
V3 770.357,65 4.595.946,70
\'Z! 770.256,56 4.595.979,24

COORDENADAS SET

COORDENADAS ETRS89 UTM H30

Nombre Coord. X Coord. Y
VA 770.285,89 4.596.065,50
VB 770.384,13 4.596.033,88
VC 770.356,68 4.595.948,59
VD 770.258,44 4.595.980,21
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LINEA 400 kV
S.E ALMENDRA PROMOTORES

A

3 x PRR—ATI (PARARRAYQS 07n) 3 x TT=AT1 (INDUCTIVO)
Uc=264kV, Ur=330kV, In=20kA, Cluse 4
400.000 /110 _110 110 V
V3 Vi VsV
1 { = 20 VA, Cl. 0,2
30 VA, Ol 0,5-3P
30 VA, Ol 0,5-3P
57—AT1
3150 A, 50kA
[
89L—-ATI
3750 A, 50kA M

3xTI=AT1
600-1.200,/5-5-5-5A
20 VA Cl. 0,2s FS<5
20 VA Cl. 0,5-3P

30 VA Cl. 5P20

. Twww |

LINEA 400 kV
S.E HIBERUS
3 x PRR-AT2 (PARARRAYOS 07n) 3 x TT=AT2 (INDUCTIVO)
Uc=264kV, Ur=330kV, In=20kA, Clase 4 00000 1110 110 110 v
YRV
1 { 20 VA, CI. 0,2
30 VA, Ol 0,5-3P
30 VA, Ol 0,5-3P
57—-AT2
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C—-89B | 09 | CIMENTACION SECCIONADOR UNIPOLAR DE BARRAS (PANTOGRAFO) 420KV
C-89L | 18 | CIMENTACION SECCIONADOR UNIPOLAR CON PUESTA A TIERRA 420 kV
C-52 | 09 | CIMENTACION INTERRUPTOR UNIPOLAR 400 KV

c-T 09 | CIMENTACION TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

e | oo CIMENTACION TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO

396.0004/3 / 11043 = 11043 = 11043V

C-PYT | 09 | CIMENTACION PARARRAYOS AUTOVALVULA AT.

C—TP | 01 | CIMENTACION TRANSFORMADOR DE POTENCIA 400/30KV 120/140 MVA YNd11
C-REA | 02 | CIMENTACION REACTANCIA DE PAT 500 A, 30 sequndos

C-BBCC| 03 | CIMENTACION BATERIA DE CONDENSADORES

C-PF | 03 | CIMENTACIGN PUNTA FRANKLIN

C-DEP| 01 | CIMENTACION DEPGSITO DE ACEITE DEL TRANSFORMADOR
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C-EMB-AT| 08 | CIMENTACION EMBARRADO AT
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