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1. ANTECEDENTES

ENERLAND GENERACION SOLAR 5, S.L., en adelante ENERLAND, es una sociedad
dedicada entre otras actividades, a la promocion, construccion y operaciéon de plantas de

generacién eléctrica mediante el aprovechamiento de energias renovables.

ENERLAND proyecta la construccion de los Parques Fotovoltaicos “Plaza I’ y “Plaza II” en
el Término Municipal de Zaragoza, en la provincia de Zaragoza.

Del estudio de la actual infraestructura eléctrica, de las necesidades energéticas (potencia
a evacuar), de la ubicacién de las subestaciones receptoras, la orografia del terreno y de
los condicionantes medioambientales, se ha optado por un sistema de evacuacion

independiente para la central fotovoltaica “Plaza I”.

El Parque Fotovoltaico “Plaza I” constara de 52.338 paneles fotovoltaicos de 450 Wp y de
84 inversores de 250 kW, siendo la potencia total a instalar de 23,5521 MWp
(23,5620 MWp permitida y 21 MW potencia de evacuacion).

El conjunto de los dos Parques Fotovoltaicos “Plaza I” y “Plaza II” constara de 92.820
paneles fotovoltaicos de 450 Wp y de 150 inversores de 250 kW, siendo la potencia total a
instalar de 41,7690 MWp (41,7928 MWp permitida y 36 MW potencia de evacuacion).

La evacuacion de la energia generada en la central fotovoltaica “Plaza I, que ENERLAND
pretende construir en la zona, se realiza mediante una linea de 132 kV desde la
Subestacion “Plazal”’, a la que evacla la citada central, hasta la Subestacion
“Valdeconsejo”, cuya titularidad corresponde a EDISTRIBUCION REDES DIGITALES,

ubicada en el término municipal de Cuarte de Huerva, en la provincia de Zaragoza.

En el caso en que se concediera Autorizacion Administrativa Previa y la Autorizacion
Administrativa de Construccion tanto a la subestacion “FV Plaza I” (objeto de este proyecto)
como a la subestacién “FV Plaza II” se realizara un unico proyecto de subestacién comun

que aproveche las sinergias de ambos proyectos.

®
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2. OBJETO

El objeto de este proyecto basico es la justificacion y descripcidén de las obras e instalaciones
necesarias para llevar a cabo la construccion de la Subestacion Eléctrica 132/30 kV “FV
Plaza I” ubicada en el término municipal de Zaragoza, (provincia de Zaragoza), infraestructura
eléctrica necesaria para la evacuacion de la energia generada por la Planta Fotovoltaica
“Plaza I”, con el fin de informar a los organismos oficiales competentes y obtener de ellos la
Autorizacion Administrativa Previa y la Autorizacion Administrativa de Construccion,
necesarias para la posterior Autorizacion de Explotacion.
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 tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
Son objeto del presente Proyecto los siguientes elementos correspondientes a la Subestacion
132/30 kV "FV Plaza I”:
A) INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

e Sistema 132 kV

e Sistema 30 kV

e Control, protecciones y servicios auxiliares

e Red de tierras

B) OBRA CIVIL
o Edificio de control

e Parque intemperie
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3. PETICIONARIO Y TITULAR

SATEL redacta este documento a peticion de:

ENERLAND GENERACION SOLAR 5
C/ Bilbilis, 18, Nave A4

50197 Zaragoza

CIF: B-99526147
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4. EMPLAZAMIENTO

La Subestacion Eléctrica en proyecto se encuentra situada en el poligono catastral 119 del
término municipal de Zaragoza, provincia de Zaragoza.

El acceso a las instalaciones se realiza desde un camino que parte de la A-120 en la salida a
la altura del Km 4.

La Subestacion se encuentra a unos 250 m.s.n.m. La climatologia de la zona es de tipo
continental, con inviernos frios y veranos muy calurosos.

La situacién de la instalacion queda reflejada en los planos que forman parte del Documento
n°5 “Planos” de este proyecto, concretamente en el plano titulado “PLANTA SOBRE
ORTOFOTO Y CATASTRO.”, donde puede verse la disposicion y distribucion general de la

instalacion.

Coordenadas Vértices Explanacién Subestacién Eléctrica:

COORDENADAS UTM (ETRS 89 HUSO 30)
VERTICE EXPLANACION
XUTM YUTM
V1 667.162,57 4.609.361,39
V2 667.177,79 4.609.378,37
V3 667.210,55 4.609.349,00
V4 667.195,33 4.609.332,03

Coordenadas Vértices Vallado Subestaciéon Eléctrica:

COORDENADAS UTM (ETRS 89 HUSO 30)
VERTICE VALLADO
Xutm Yurm
Va 667.165,52 4.609.362,21
Vs 667.177,92 4.609.376,04
Vc 667.208,43 4.609.348,89
Vb 667.195,21 4.609.334,15

Segun el R.D. 337/2014, de 9 de Mayo, Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta
Tension, en su ITC-RAT 15 apartado 6.5.2. se indica que no se permite la construccion de
subestaciones de exterior bajo la franja de terreno definida por la servidumbre de vuelo de

una linea aérea de alta tension ajena a la subestacion incrementada a cada lado en la altura

de los apoyos de la linea mas 10m.
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5. NORMATIVA DE APLICACION

Esta memoria técnica ha sido elaborada de acuerdo a la normativa nacional y autonémica

vigente que regula esta actividad y otras que puedan afectar a la misma. La normativa es la

siguiente:

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
tensioén y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

R.D. 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y sus instrucciones técnicas complementarias

ITC-BT.

R.D. 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 0la 09.

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

R.D. 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 proteccion sanitaria
frente a emisiones radioeléctricas. (exceptuando los Capitulos II, IV, V vy el

anexo | derogados por el Real Decreto 123/2017).

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.

Ley 24/2013 de 26 de Diciembre, del Sector Eléctrico.
Normas UNE y CEl.

Normas CENELEC, Comité Europeo para la Normalizacion.
Normas Particulares de la Compafiia Eléctrica de la zona.
Prescripciones de seguridad de UNESA.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales y los

Reglamentos que la desarrollan.

m
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R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

Legislacion Medio Ambiental (Residuos Industriales, Jardineria, Ruidos,

Aceites, Estudio Impacto Ambiental e Integracién en el entorno, etc.)
Legislacion Municipal y Urbanistica.

R.D. 1247/2008 de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén
estructural (EHE-08).

R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Caodigo Técnico de la
Edificacion.
R.D. 1027/2007 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios.

R.D. 1890/2008 de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones

técnicas complementarias.
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6. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE LA SUBESTACION

6.1. DISPOSICION GENERAL
La subestacion 132/30 kV seré de tipo intemperie y constara de:

¢ Un edificio de interconexién y control donde se alojaran las celdas del sistema
de media tension (30 kV), equipos auxiliares, de control, medida, proteccion,

corriente continua, etc.

e Un transformador de potencia trifasico, en bafio de aceite de 20/25 MVA de

potencia y relacion de transformacion 132 + 10x1,5% / 30 kV.

e Una posicion de salida rigida de linea de 132 kV, debidamente equipada con los
elementos de maniobra, medida y proteccion.

¢ Una bateria de condensadores compacta para instalacion de exterior con una

potencia hominal total de 2 MVAr y un nivel de aislamiento de 30 kV.

Todos los elementos de la Subestacién se ubicardn en un recinto vallado de dimensiones
41,50x19,80 m en el que se situaran, ademas del sistema de 132 kV, el edificio de

interconexion y control.

En el capitulo de planos, figuran los de disposicion general de la instalacion en planta y

secciones, asi como los del edificio de interconexién y control, etc.

Este proyecto se complementa con el proyecto de la Planta Fotovoltaica “PLAZA I” y con el
proyecto de la Linea Aérea Alta Tension que define la infraestructura de evacuacion hasta el
punto de conexién con la red de distribucion de Endesa en el nivel de tensién de 132 kV en la
S.E. VALDECONSEJO (existente). Las especificaciones técnicas detalladas de la planta
fotovoltaica y la linea de alta tensién formaran parte de otros proyectos aparte del presente

documento.

Se tendran en cuenta, una vez obtenidos, los requerimientos que incluya la DIA (Declaracion

de Impacto Ambiental), en el desarrollo de la ingenieria de detalle.
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6.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA APARAMENTA

Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta seran:

NIVEL DE TENSION DEL PARQUE 132 kV 30 kV
Tension nominal 132 kVef 30 kVef
Tension mas elevada para el material 145 kVef 36 kVef
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz
Tensién soportada a frecuencia industrial 275 kVef 70 kVvef
Tensidn soportada bajo impulso tipo rayo 650 kVcer 170 kvcr

Conexion del neutro

Rigido a tierra

A tierra con reactancia

Intensidad nominal posicion de linea-trafo 1.250 A 1.250 A
Intensidad nominal del embarrado - 1.250 A
Intensidad nominal posicion de linea - 630 A
Intensidad nominal posicion de transformador - 1.250 A
Intensidad maxima de defecto trifasico 31,5kA 25 kKA
Duracion del defecto trifasico 05s 05s

6.3. SISTEMA DE 132 KV

La subestacién eléctrica dispondra, con una configuracion de salida rigida, de una Unica
posicion de linea que actla a su vez como posicion de proteccion del transformador de

potencia.

La linea de 132 kV y el transformador de potencia estaran protegidos mediante tres relés de
sobreintensidad de fase (51), mas una proteccion de sobreintensidad de neutro para faltas a
tierra (51N).

La actuacién de la proteccion diferencial (87T) y la de las protecciones del propio
transformador (63B-63L-63NT), 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
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sobreintensidad del transformador, disparan al interruptor de nivel de tensién al que van

asociadas.

En el lado de alta tensién se dispondra de contador electronico combinado de energia activa
y reactiva bidireccional.

En la posicion de linea se dispondra de la medida de tension de linea.

Los circuitos de intensidad y tension de los equipos de medida y proteccidn, estaran
alimentados de los transformadores de intensidad y tension correspondientes.

6.4. SISTEMA DE 30 KV

El sistema eléctrico a 30 kV esta constituido por seis celdas prefabricadas compactas, de
ejecucion metdlica, tipo interior, con aislamientos y corte en SFs destinadas a los distintos
servicios (Circuito 1, Circuito 2, Celda de Transformador de potencia 132/30 kV, Circuito 3,

Celda de Bateria de condensadores y Celda de Servicios Auxiliares).

Cada circuito de salida para conexion de plantas fotovoltaicas dispondra de protecciones de
sobreintensidad mediante relés de fase (51) que actian sobre el interruptor correspondiente
de su posicion.

Esta previsto instalar medida de intensidades en cada salida de 30 kV.

Los circuitos de intensidad de los equipos de medida y proteccién estaran alimentados por los

transformadores de intensidad en el secundario del transformador.
6.5. TRANSFORMACION

Una celda de 30 kV, debidamente dimensionada, constituye la celda de acometida al

secundario del transformador de 20/25 MVA de potencia y relacion 132/30 kV.

El transformador esta protegido mediante el diferencial (87T) y las respectivas protecciones
de sobreintensidad (50/51/50N/51N) tanto en el lado de 132 kV, como en el de 30 kV.

Ademas, el transformador dispone de las protecciones propias de Buchholz (63B), liberador

de presién (63L), temperatura (26) y alarmas de nivel de aceite (63NT) y refrigeracion.

Como se ha indicado al describir el sistema de 132 kV, los disparos por las protecciones
diferencial y los disparos propios de la maquina estan concentrados en un relé de disparo y
bloqueo (86), con rearme manual, que actia sobre los interruptores de las posiciones de alta

y baja del transformador.

Las protecciones propias del transformador y la de diferencial disparan a los interruptores

situados a ambos lados del transformador, mientras que las protecciones de sobreintensidad
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del transformador en 132 kV y 30 kV, disparan al interruptor de nivel de tension al que van

asociadas.
6.6. SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE ALTERNA

Para el suministro de energia en baja tension a los distintos sistemas de maniobra y control
se dispondréa de energia procedente de un transformador encapsulado de 100 kVA de relacion
30.000/400 V, que serd instalado en una cabina anexa al conjunto de celdas de 30kV, desde
donde tomara la energia quedando protegido mediante una celda de servicios auxiliares con

ruptofusible.

Las caracteristicas principales de este transformador son las siguientes:

= POLENCIA ... 100 kVA
o =1 71T a1 o] 1 4 = T - PP 30+2,5+5+7,5% kV
= TENSION SECUNUAITA .....vveeeeiiiee ettt e e e e e eeaeeeas 400 V
= FrECUBINCIA. ... 50 Hz
= CONEXION ..ttt Triangulo- Estrella neutro accesible
- Nivel de aiSlamiento A.T. ... 36 kV
- Nivel de aislamiento B.T. ... 3 kv
- TeNSION @ COMOCITCUITO ....eveee et 4.5%
= GrUPO A€ CONEXION ....iiiiiiiiiee ettt e e e e e e et e e e e e e e e baaeeeaaee s Dyn 11

La proteccion de este transformador esta garantizada, en el lado de alta tension, mediante su
celda correspondiente y en el de baja tension por interruptor automatico, accionado en caso

de falta por relés magnetotérmicos.

La alimentacién al lado de alta del transformador se efectlia mediante cable aislado y piezas
de conexidén apropiadas. Del secundario del transformador y mediante cables asilados de
seccion adecuada, se alimentard, en baja tensién, el armario general de distribucién de

corriente, ubicado en el edificio.
6.7. SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE CONTINUA
Para mantenimiento de los servicios de corriente continua y como emergencia, en caso de

fallo de la corriente alterna, se dispondra en el edificio de interconexién y control de la

subestacion de un cuadro dotado de:

- Una (1) bateria de acumuladores alcalina de 15 Ah de capacidad y de las siguientes

condiciones de servicio:
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o TeNSION NOMUNAL - ..neeeee e 125 Vcce
I =T o T0] o 0 = 011 1 T T 137,5 Vce
I =Y o T3To ) o TN 0 01T 011 = TP 48 Vcc

- Un (1) rectificador para carga y mantenimiento de la bateria, de las siguientes

caracteristicas:
L 110 1T o ¢ Tox o] o BTN Monofasico
* Tension de alimentacion (entrada)..........ccceeeveeeerniiiiiiieeeeeenn. 230V, 50 Hz.
* Variacién de la tension de alimentacion (salida) .................... +10 % -20 %
e Tension de salida NOrMAl............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiieieeeerererrrr .. +1
S 11 (=1 7o F= o [ g o] o o 1T o = | S PN 5A

La bateria estara formada por elementos semiestancos de tipo medio de descarga. Estara
prevista para que al final de 5 horas en situacion de emergencia, con el consumo solicitado,

la tension en la misma sea superior a 106 V.
Ambos equipos, bateria—rectificador estaran instalados en un armario metélico situado, en el

edificio de la subestacion. Se alimentaran del cuadro de servicios auxiliares y atenderan a los

consumos de la instalacion.
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7. PARQUE INTEMPERIE

7.1. DISPOSICION GENERAL

En el parque de intemperie se instalaran una posicion de salida rigida de linea, el
transformador trifasico de potencia de 20/25 MVA y relacion de transformacion 132/30 kV, la

reactancia de puesta a tierra, y la bateria de condensadores de MT.

Como se ha indicado con anterioridad, la posicién de salida de linea es también la de
proteccién del transformador. En el capitulo de planos se incluyen los de disposicion en planta

de la parte de intemperie de la subestacion.

En definitiva, la subestacion eléctrica dispondra, con una tipica configuracion de salida rigida,
de una posicion de transformador de potencia y de linea 132 + 10x1,2% / 30 kV. Esta posicion

de transformador y linea estara dotada de:
- Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra de 132 kV.
- Un (1) interruptor automéatico de corte en SFe de 132kV.

- Dos juegos de tres (3) pararrayos autovalvula de 120kV de tension asignada con

contador de descargas.
- Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccion.

- Un juego de tres (3) transformadores de tension tipo inductivo para medida y

proteccion.

La union entre las diferentes aparamentas en 132kV se realizara con cable de aluminio—acero

tipo LA-280, de 281,1 mm? de seccion, 8.620 kg de carga de rotura 'y 0,977 kg/m de peso.
La posicion de transformador en el lado de media tension estara dotada de:

- Un juego de tres (3) pararrayos autovalvula de 30kV de tension asignada.

- Una reactancia de puesta a tierra 500 A 30 s.

- Tres seccionadores unipolares 400 A con mando con pértiga.

- Un transformador toroidal para proteccion de la puesta a tierra de la reactancia.
7.2. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

El parque intemperie dispondra de un transformador de potencia de las siguientes

caracteristicas:

2o (=] aToTr= T aT0] 10110 T= T 20/25 MVA
- Relacion de transformacion ..........oee e 132 + 10x1,5% / 30 kV
= GrUPO A€ CONEXION ....iiiiiiiiiie e e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e nnnrereeaaeens YNd11
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e Yo U= aTe = W aTo ) a1 = 50 Hz
= RETIEIaCION ....ccoiiiieee e ONAN / ONAF

El transformador dispondréa de regulacion en carga con 11 tomas para 21 posiciones y de los

siguientes accesorios:
- Deposito de expansion.
- Indicador de nivel de aceite.
- Desecador de silicagel.
- Proteccion Buchholz.
- Termometro.
- Valvula de alivio de sobrepresioén.
- Tapon de vaciado y toma de muestras.
- Valvulas de filtrado.
- Radiadores desmontables con valvula de independizacion.
- Calzas aislantes.
7.3. REACTANCIA

Con objeto de poder detectar las faltas monofasicas que se produzcan en el lado de 30 kV se
dispondra de una reactancia en este nivel. La ausencia de esta reactancia provoca que, ante
una falta de estas caracteristicas, no haya circulacion de corrientes por tierra y, sin embargo,
se produzcan sobretensiones cosa no deseable. La corriente de falta se limita a 500 A y una

duracion de falta de 30 segundos.
7.4. BATERIAS DE CONDENSADORES DE 2 MVAR

La bateria de condensadores estard formada por una cabina compacta de envolvente
metalica, preparada para trabajar protegida o en intemperie (IP 55), y en cuyo interior se sitan
los condensadores monofasicos en nimero de 6 hasta totalizar una potencia de 2MVAr, el
transformador para la base de desequilibrio de la bateria, y el dispositivo de seguridad de

puesta a tierra del sistema.

La bateria estara dotada, ademas, de una terna de reactancias a conectar en serie con la

bateria para limitar la corriente transitoria de conexion.

Los seccionadores de la celda de bateria quedaran enclavados mediante cerradura cuya llave

soélo sera accesible una vez abierto el interruptor situado en la bateria de condensadores.
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La composicién del conjunto consta de los siguientes elementos:

- NO Botes de CONAENSAUOIES ..........uuiiiiiiiiiiiiiiie it e e e e e 6
- Potencia Nnominal ...........ooouiiiiiii e 333 kVAr (2 MVAI)
= TENSION NOMINAL.. ...t eeeas 30.000 V
070 010 U= Td T} o A Doble estrella

- Un transformador de intensidad para desequilibrio

e NiIVEl e AISIAMIENTO ...eeeeiie e eaanas 36 kV
e  Relacion de transformMaCiON ..........vee v e e eeas 5/5A
L= Yo 0 [ [0 =1 [0 T 10 VA cl 5P10

- Un seccionador de p.a.t.

o Nivel de AISIAMIENTO. ....c.u et e e 36 kV
e Intensidad de corta dUraCiON........oooueeeeee e e 16 kA
e ManNdo de 1as CUCKIIIAS ........veeeeieee e Manual

- Tres reactancias monofasicas

®  TEeNSION NOMUNAL. ... . et e 36 kV
e Intensidad de Corta dUIraCION. .......oouun e e e 16 kA
®  INAUCIANCIA.....cc e e 50 uH

7.5. APARAMENTA
En el parque de intemperie se instalara la aparamenta que a continuacion se describe.
7.5.1. INTERRUPTOR DE POTENCIA

Un (1) interruptor tripolar de servicio exterior, corte en SFg, de las siguientes caracteristicas:

- TENSION ASIGNAUA ... ..ceeiiieiiiicee e e e e e e et e e e e e e e e eaaraaaas 145 kV
- Corriente asignada en ServiCio CONLINUO ........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1250 A
el =0 o [ o (ST o011 (1PN 31,5 kA
- Tension soportada a frecuencia industrial..............ccooeeeeeeiieee, 275 kV
- Nivel basico de impulso (0nda 1,2/50 [US) coeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee e 650 kV

El interruptor estara dotado de mando eléctrico de operacion por energia acumulada en el

resorte.
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7.5.2. SECCIONADOR

Un (1) seccionador tripolar giratorio de apertura lateral con puesta a tierra, situado en la salida

a la subestacién con las siguientes caracteristicas:

= TeNSION NOMINAL ... e e e 145 kv
- Intensidad NOMINAL..........ooiiiiii e 1250 A
- Intensidad de Corta AUIaCION...........uuiiieeieii e e e e 31,5 kA
= IMIBINAO ... AE-90

7.5.3. PARARRAYOS 132 KV

Dos juegos de tres (3) unidades de pararrayos autovalvula, para la proteccién de

transformador de potencia, de las siguientes caracteristicas:

= TENSION ASIGNAUA ... .t e e e a e 120 kV
- Tension maxima de SErviCio CONTINUO ...........uviiriieeeee it e e e e 92 kV
=B 3
- Distancia de fuga minima .............ooouiiiiii e 3.625 mm
- Intensidad nominal de descarga (8/20 S).....cceeeeeeeeeeieieeeeeeee e 10kA
- Nivel de aiSIamiENTO. ... ..cooi i 650 kV
R 1= 4/ [ o TP URRPPPPRRPIN Intemperie

Las autovalvulas incluiran contador de descargas.
7.5.4. PARARRAYOS 30 KV

Un juego de tres (3) unidades de pararrayos autovalvula de 6xido metélico con envolvente

polimérica de las siguientes caracteristicas:

= TENSION ASIGNAUA ... .eeeeeeiiie ettt e et e e e e et e e e e e e e e e anns 36 kV
- Tension maxima de SErviCio CONTINUO ..........uviiiiiieeee it e e e e 30 kV
O = 1 U SSPPPPPRP 2
- Corriente de descarga asignada............coooeeeiiieiiiiiii e 10 kA
- Nivel de aiSIamieNTO. .......ccooi i 170 kV
S BIVICIO e Intemperie
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7.5.5. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS

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

servicio intemperie, con las siguientes caracteristicas:
= TeNSION NOMUNAL ... e e e e e e e eeeas 145 kv
- Relacién de transformacion............... 132: V3 / 0,110:\/3 - 0,110:\/3 kV-0,110:3 kV
- Potencias y clases de precision:
o Secundario paramedida ..........ccccceeiiii i, 25VACI. 0,2
e Secundarios para proteccion...............eeeeeees 50 VA CI. 0,5-3P; 50 VA CI. 6P

7.5.6. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Un juego de tres (3) unidades de transformadores de intensidad para medida y proteccion.

Tendran las siguientes caracteristicas:
= TeNSION NOMINAL ...t a e 145 kv
- Relacion de transformacion .............ccccccviiiiiiiiiiieeeen 100-200/ 5-5-5-5 A
- Potencias y clases de precision:
e Secundarios para medida...........cccceeveeeiiiiiiinnnnnn. 30VACI 02s; 30 VACI. 0,5
e Secundarios para proteccion....................e. 50 VA CI. 5P20; 50 VA CI. 5P20

7.5.7. TRANSFORMADOR FALTAS MONOFASICAS LADO 30 KV

Una (1) unidad de Transformador de Intensidad Toroidal para proteccion contra faltas a tierra,

a instalar en la puesta a tierra de la reactancia

= TENSION NOMUNAL ... ettt e e e enns 36 kV
- Relacion de transformMacCion ..... ... cee oo 300/5A
= Clase d€ PreCISION ....cceeeie e 15 VA 5P20

Todos los juegos de transformadores de medida y proteccion llevaran sus correspondientes
cajas para formacion 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 proteccién necesarios para la unificacion de las sefales.
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7.5.8. PUENTES Y EMBARRADOS
Lado 132 kV:

La unién entre la aparamenta de este nivel de tension se realizar4 con cable de aluminio-
acero tipo LA-280 denominacién GULL, de 281,1 mm? de seccién, 8.620 kg de carga de rotura

y 0,977 kg/m de peso.

En el apartado de célculos de la S.E. del documento Anexo | Calculos Justificativos, se
comprueba que no se da efecto corona para este conductor.

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se
realizaran a través de racores de conexion de fabricacion con técnica de anodo masivo, disefio

circular y equipado con tornilleria de acero inoxidable.

Los racores de conexion seran adecuados segun los bornes de conexion y la seccion de los
conductores, empleandose bimetalicos en caso de union de metales de electronegatividades

diferentes (cobre—aluminio).
Lado 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 cobre de diametro
ext./int. 50/40.

La conexion entre el lado de baja del transformador de potencia y la celda de alimentacion de
proteccion del transformador de 30 kV se realiza a través de dos ternas de cables de potencia

de 400 mm? de aluminio, tipo:
RHZ1 18/30 kV 2x(3x1x400) mm? Al
7.5.9. SOPORTES Y ESTRUCTURAS

Los soportes para la aparamenta del parque intemperie estaran constituidos por perfiles
metalicos normalizados y galvanizados. De la misma manera se construiran las estructuras
de soporte del embarrado y el pértico de salida de la linea de evacuacion. Estas estructuras
estaran dimensionadas para soportar los esfuerzos ejercidos por los conductores, asi como

efectos atmosféricos adversos.
7.5.10. PUNTAS FRANKLIN

Se instalardn dos pararrayos tipo Franklin dotados de mastil autoportante, conectado a la
malla de tierras general de la subestacion con cable de cobre desnudo. Uno de ellos se situara
en el pértico de entrada de linea de 132 kV y otro sobre el tejado del edificio de interconexion

y control.

@ SGfel Pagina 20 MEMORIA

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

con Reg. Entrada n°® RG01623-20y VISADO electronico VD01367-20A de 14/05/2020. CSV

5ZLO2BCWXMOFT554 verificable en http://coiiar.e-visado.net



COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
ON Y LA RIOJA

v

N°.Colegiado.: 22(

GAVIN ASSO, DAVID

visABBY®.: vbdi367-20a
| DE FRQ2A  14/05/2020
E-VIS A|D o

SUBESTACION ELECTRICA
"FV PLAZA I"

7.5.11.RED DE TIERRAS

La instalacion ira provista de una malla de tierra principal enterrada, unida al cable de tierra

de la linea que amarra a la estructura.

La malla de tierra se ha diseflado de modo que cubra suficientemente dos finalidades
principales, la seguridad del personal que se relacione con la instalacion y la provision de una
buena union eléctrica con la tierra, que garantice un correcto funcionamiento de las

protecciones.

Esta red de tierras consistird en un mallado formado por cable de cobre de 95 mm? enterrado
a una profundidad de 0,8 m formando reticulas lo mas uniformes posible a lo largo de toda la
superficie de la instalacion. Se instalaran perimetrales exterior e interior al vallado de la

instalacion.

A esta malla de tierra como especifica ITC-RAT 13 se conectaran las tierras de proteccion
(partes metalicas de la instalacion que no estan en tension normalmente) y las de servicio,
como el neutro del transformador de potencia. Las conexiones enterradas se realizaran por
medio de soldadura aluminotérmica tipo CADWELD de alto punto de fusién y las derivaciones
a las estructuras metalicas de la aparamenta se fijaran por medio de piezas metalicas
atornilladas. En los puntos de la periferia de dicha malla, se situaran unas picas bimetéalicas
de acero cobrizado de 2 m de longitud, y 18,3 mm de diametro, clavadas en el suelo que

dispondran de registros de hormigén para inspeccién de su toma de contacto.

Unas derivaciones de la malla de tierra general, se llevaran hasta el edificio de interconexion
y control, a través de las conducciones de cables, con el fin de conectar a dicha malla los

paneles de control y cualquier aparato instalado en el edificio.

Asi mismo, se conectara a este mallado el cable de cobre desnudo de 50 mm? procedente de
la planta fotovoltaica, asi como las pantallas de cobre de los cables subterraneos de las lineas
de media tensiéon. De esta manera se reducen casi al minimo los valores de tension de paso

y contacto en la instalacion, dadas las dimensiones del electrodo en su conjunto.

En el capitulo de planos se puede ver la disposicion de esta malla, cuyos célculos se justifican

en el Anexo | “Célculos Justificativos”.
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8. EDIFICION DE INTERCONEXION Y CONTROL

8.1. DESCRIPCION

Se plantea la construccién de un Unico edificio en el que se albergan las distintas salas que
son necesarias para la explotacion de la planta fotovoltaica y que se divide en las siguientes

cuatro zonas:

Sala de celdas de M.T.:

En esta amplia sala se ubicaran las celdas de linea y proteccion de cada uno de los circuitos
subterraneos de 30 kV de la planta fotovoltaica.

Asi mismo se instalara también el cuadro de 400/230 V correspondiente para garantizar el
consumo local de energia de la subestacion y el suministro de energia eléctrica en forma de
corriente continua y alterna a los dispositivos de control, mando, proteccién y comunicaciones,
incluso cuando no hay produccion de energia en los parques. A este efecto se instalaran el
equipo de medida de importacion correspondiente.

Sala de control:

En esta sala del edificio se situaran todos los cuadros de control necesarios para garantizar
la supervision, monitorizacion, control y proteccion, asi como los equipos de telemando y
comunicaciones del centro.

Asi mismo se alojaran los equipos rectificadores-cargadores de baterias de 125 Vcc y 48 Vcc
necesarios para el suministro de corriente continua.

El disefio de la estancia le permite estar comunicada facilmente con las demas dependencias

del edificio.

Zona de servicios:

Dotada de un pequefio almacén-taller y un almacén de residuos.

Dependencias complementarias:

Como dependencias complementarias, para atender las necesidades higiénicas y de atencion
primaria en caso de accidentes del personal empleado de la planta fotovoltaica, se construiran
unos vestuarios—aseos, que cumplirdn con las especificaciones habituales en este tipo de
instalaciones, dotados de agua fria y caliente, asi como un equipo sanitario de urgencia y

primera necesidad.
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8.2. CUADRO DE SUPERFICIES
SUPERFICIES UTILES

SAIA A CRIIAS. ..o ettt et e et e e e e e e e et e e e e e e e e aas 38,81 m?
SAIA B CONIIO ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e et eeeeeeenaeneeees 25,37 m?
AIMACEN TAIIRT ...ttt et e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e eeeeaans 34,80 m?
HaAU oot e e ——— et e e e e e e e ————aeeeerea e ——— 5,69 m?
VEStUANOS Y JAVADOS .......ccoi i e e e a e e e 15,83 m?
AlMACEN U8 RESIHUODS ...ttt et e ettt e e e e e e e e ettt eeeeeere e e eeeeeeeeenaaaes 22,56 m?2
SUPERFICIE UTIL TOTAL oottt ettt ettt see e e st st s eae e s s s sas s e 143,06 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL ..ottt ettt e e eeaan e e e eaees 163,51 m?

8.3. SALADE CELDAS DE M.T.

En la sala de celdas de media tension se alojaran las celdas que reciben la red subterranea
gue interconecta cada uno de centros de transformacion de la planta fotovoltaica en tres
circuitos de llegada distintos. La energia evacuada por cada linea subterranea ird a su
correspondiente celda de 30 kV, desde la que se conectara al embarrado de 30 kV. A este
embarrado se conectara, asi mismo, la celda de transformador de potencia del parque
intemperie, la de baterias de condensadores y la de servicios auxiliares. En los planos

adjuntos puede verse la disposicion en planta de estos equipos.

Las celdas serdn de envolvente metdlica con aislamiento en gas SFe, de ejecucion
prefabricada, para instalaciones interiores y en conformidad con las normas nacionales e

internacionales aplicables. Sus caracteristicas generales seran:

= TeNSION NOMINGAL ... 36 kV
- Tension de ensayo a frecuencia iNndustrial ... 70 kV
- Tensiéon de ensayo a onda de choque tipo rayo.......cccooeeeeiiviiiiieeie e, 170 kV
- Intensidad nominal de DAarras.............uuuiiiiiiiiiiieecee e 1.250 A
- Intensidad nominal derivaciones celda de trafo de potencia.................ceee..... 1.250 A
- Intensidad nominal derivaciones celdas de linea............ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 630 A
- Intensidad nominal derivaciones celda bateria de condensadores ................... 630 A
- Intensidad nominal derivaciones celda SS.AA. ... 400 A
- Resistencia a corrientes de corta duracion, 1 Segundo............cceovvivviiereeeeennnnnns 25 kA
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El conjunto esta formado por las siguientes celdas:

Celdas de linea Tipo 1 (Posicién de Linea 1, Posicién de Linea 2 v Posicién de Linea 3):

3 unidades de celdas de circuito alojando cada una:
- Seccionador de p.a.t., 630 A/ 36 kV.
- Interruptor automatico de corte en SFe, tipo 630 A/ 36 kV y 25 KA.

- 3 transformadores de intensidad, encapsulados en resina, aislamiento 36 kV y
relacion 300-600/5-5 A, 5 VA clase 0,5 para el devanado de medida y 5 VA clase

5P20 para el devanado de proteccion.

- 1 juego de captadores de tension, tipo capacitivo.

Celda de bateria de condensadores:

1 unidad de celda para proteccién de bateria de condensadores alojando:
- Seccionador de p.a.t., 630 A/ 36 kV.
- Interruptor automatico de corte en SFs, tipo 630 A/ 36 kV y 25 KA.

- 3 transformadores de intensidad, encapsulados en resina, aislamiento 36 kV y
relacion 300-600/5-5 A, 5 VA clase 0,5 para el devanado de medida y 5 VA clase

5P20 para el de proteccion.

- 1juego de captadores de tensién, tipo capacitivo.

Celda de transformador de potencia:

1 unidad de celda para proteccion de transformador de potencia alojando:
- Seccionador de p.a.t., 1.250A / 36 kV.
- Interruptor automatico de corte en SFe, tipo 1.250A / 36 kV y 25 KA.

- 3 transformadores de intensidad, encapsulados en resina, aislamiento 36 kV y
relacién 600-1.200A/5-5-5 A, 10 VA clase 0,5 para el devanado de medida y 10 VA
clase 5P20 para los dos devanados de proteccion.

- 3 transformadores de tension, encapsulados en resina, aislamiento 36 kV y relacion
33:V3/0,110: V3 -0,110/3 kV, 15 VA clase 0,5 para el devanado de medida y 25 VA

clase 0,5-3P y 25 VA clase 6P para los devanados de proteccion.

- 1 juego de captadores de tension, tipo capacitivo.
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Celda de servicios auxiliares:

1 unidad de celda de proteccion para el transformador de servicios auxiliares, alojando:
- Interruptor-seccionador, 400 A/ 36 kV.
- 3 fusibles 6 A.

- 1 juego de captadores de tension, tipo capacitivo.

Transformador de Servicios Auxiliares:

La alimentacion general a los servicios auxiliares de corriente alterna de la subestacion se
realizara mediante un transformador seco de 100 kVA, dotado de regulador de tension en el

lado de alta tension sin carga ni tension, con las siguientes caracteristicas:

- POtencCia NOMINAL ... 100 KVA
- Relacion de transformacion .........oooeeveeeveeeiie e, 30£25+5+7,5%kV/400V
= GrUPO A€ CONEXION ....iiiiiiiiiiee e ettt e sttt e e e e e e st e e e e e e e e e aeeeaaeens Dynl1l
- Frecuencia NOMINAL ..........oooiiiiiii e 50 Hz

El transformador estd protegido mediante la proteccién de sobreintensidad (50+51N). Asi

mismo, llevara incorporadas la proteccion de temperatura (26).

La alimentacion al lado de alta del transformador se efectia mediante cable aislado y piezas

de conexion apropiadas, el cable empleado sera:
RHZ1 18/30 kV 3x1x240 mm? Al

Del secundario del transformador y mediante cables aislados de seccion apropiada, se
alimentard, en baja tension, el armario general de distribucién de corriente, ubicado en el
edificio.

8.4. SALA DE CONTROL

En esta sala se encuentran todos los cuadros de control necesarios para garantizar la
supervision, monitorizacion, control y proteccién, asi como los equipos de telemando y

comunicaciones del centro.

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

correspondientes bastidores.

'Qa Sai'e' Pagina 25 MEMORIA

SUBESTACION ELECTRICA vis MY vodise7.20a
"EV PLAZA |" DE FEQ2A : 14/45/2020
E-VISADO

—|7

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

5ZLO2BCWXMOFT554 verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG01623-20y VISADO electronico VD01367-20A de 14/05/2020. CSV



COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

ON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 22(

GAVIN ASSO, DAVID

v

SUBESTACION ELECTRICA vis MY vodise7.20a
"EV PLAZA |" DE FEQ2A : 14/45/2020
E-VISADO

—|7

Para que la compaiiia eléctrica disponga de telemedida se instalaran convertidores de tension
y potencia activa y reactiva. Asi mismo se alojaran los equipos rectificadores-cargadores de

baterias de 125 Vcc y 48 Vcc necesarios para el suministro de continua.

Se resumen a continuacion las protecciones basicas que estaran alojadas en los bastidores

de la sala de control:

Posicién de transformador:

- Proteccidn diferencial de transformador (87T)

- Proteccion de sobreintensidad instantanea y temporizada de fase y neutro (50/51 y

50/51N) para lados de alta, media y neutro del trafo.
- Relé Buchholz en trafo (63B) y en el regulador en carga (63BJ)
- Proteccion de imagen térmica (49)

- Maxima temperatura en el transformador (26)

Posicién de salida de linea:

- Proteccién diferencial de linea (87L)

- Proteccidn de distancia (21)

- Maxima tension (59)

- Minima tensién (27)

- Maxima y minima frecuencia (81 M/m)

- Maxima tension homopolar (64)

Lineas de 30 kV:

- Sobreintensidad instantanea y temporizada de fase y neutro (50/51 y 50/51N)

La sala de control dispondr& de los siguientes elementos:

Servicios auxiliares de corriente continda

Para mantenimiento de los servicios de corriente continua y como emergencia, en caso de
fallo de la corriente alterna, se dispondra en el edificio de interconexién y control de la

subestacion de un cuadro dotado de;:
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condiciones de servicio:

o TEeNSION NOMUNAL . ovuieiiee ittt e et et r e e e eaeeerees 125 Vcc
R =Y o 1310 g T 0 1= D T = T 137,5 Vce
o TENSION MINIMIA .. 106 Vcc

- Un (1) rectificador para carga y mantenimiento de la bateria, de las siguientes

caracteristicas:

* AIMENLACION ... Monofasico
* Tension de alimentacidn (entrada).........ccccoeeeeeeeiiiiiiiiiinnnenn.. 230V, 50 Hz.
» Variacion de la tension de alimentacion (salida) .................... +10 % -20 %
*  Tension de salida NOrMal ... +1
o Intensidad NOMINGL............uuuieriiiiiieeiiii e 5A

La bateria estara formada por elementos semiestancos de tipo medio de descarga. Estara
prevista para que al final de 5 horas en situacion de emergencia, con el consumo solicitado,

la tensién en la misma sea superior a 106 V.

Ambos equipos, bateria—rectificador estaran instalados en un armario metalico situado, en el
edificio de la subestacion. Se alimentaran del cuadro de servicios auxiliares y atenderan a los

consumos de la instalacion.

Equipos contadores reqgistradores:

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico seran de tipo 1, (punto
situado en frontera de generacién cuya potencia aparente nominal es superior a 12 MVA), se
instalaran contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de clase 0,5 para medida
principal y redundante. Estos equipos iran alojados en un armario normalizado, en el interior
de una hornacina prefabricada de hormigbn con puerta metélica, en el exterior de la

Subestacion.

El armario de teleproteccion para proteccion de la linea de evacuacion de 132 kV se alojara

también en la sala de control.

Cuadro de servicios auxiliares:

Cuadro formado por 4 salidas a 230/400 V, para el alumbrado y electrificacion del edificio de

control.
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Sistema de Alimentacién ininterrumpida:

Instalacion de un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI-100 kVA), con autonomia de

24 horas conectado de forma permanente al cuadro de baja tension.

Equipo auxiliar:

Suministro e instalacién de equipo auxiliar de seguridad en la sala de media tension, formado

por:

- Placa de peligro y de primeros auxilios.

- Banqueta aislante de 45 kV.

- Pértiga salvavidas.

- Extintor movil eficacia 89B de 5 kg.
Red de Tierras:

Todos los equipos instalados en el edificio de interconexién y control se conectaran a la malla

de tierras de la subestacion.

Instalacion eléctrica interior:

Se instalaran luminarias fluorescentes para cada una de las salas del edificio de control, asi
como una red de baja tensién en tubo flexible, dotada de conductores, pulsadores y bases de

enchufes segln las necesidades de cada una de las salas del edificio.
8.5. OBRA CIVIL DEL EDIFICIO DE INTERCONEXION
8.5.1. DESCRIPCION

La subestacion se aloja en un recinto vallado en el que habra que desarrollar diversas obras

civiles, para que pueda cumplir las funciones previstas, entre las que destacan las siguientes:
- Explanacién y nivelacion del terreno.
- Ejecucion y/o acondicionamiento de accesos.
- Excavacion y hormigonado de anclajes de aparamenta.
- Realizacién de las zanjas para la red de tierras.

- Realizacion de las atarjeas exteriores para el paso de cableado de control y

potencia con tapas de hormigén.

- Bancada para el transformador de potencia con el correspondiente foso de recogida

de aceite.
- Realizacioén del vallado perimetral con malla de simple torsion.

- Extendido de capa de gravilla de remate.
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8.5.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras, a fin de conseguir las
explanaciones necesarias para el acceso a la subestacion desde el camino de acceso y para

su construccion. El acabado sera consonante con la vegetacion de la zona.
8.5.3. SANEAMIENTO

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

A los colectores se conduciran todas las aguas pluviales, asi como las procedentes de las

canalizaciones de cables.
8.5.4. ACCESOSY VIALES

Se llegara a la instalacion, a través del camino de acceso de nueva implantacion. Los viales

en el interior de la subestacion tendran 5 m de calzada.
8.5.5. TRANSFORMADOR

Para la instalacion del transformador de potencia de relacion 132/30 kV se proyecta la
construccién de la bancada correspondiente. Se ha proyectado de manera independiente un
depésito de hormigon enterrado con capacidad para alojar todo el aceite del transformador.

8.5.6. ESTRUCTURAS METALICAS

La obra a realizar consiste en construir los cimientos soporte de la estructura metélica del
sistema de 132 kV y el de 30 kV.

8.5.7. 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, de una anchura de 0,45 m interior, con tapas

de hormigon prefabricado de 0,54 m.

El cruce de viales dentro de la subestacion se realizara con conductores entubados
hormigonados.

8.5.8. SISTEMA DE TIERRAS

La malla de tierras ira enterrada a una profundidad de 0,8 m. Ademas, se enterraran dos

circuitos perimetrales, uno exterior a la valla del recinto mas otro interior, junto con otro en el

exterior del edificio de control.
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A esta malla se conectaran el cable de cobre y las pantallas de los cables de las lineas

SUBESTACION ELECTRICA
"FV PLAZA I"

subterraneas de interconexion de los centros de transformacion de la planta fotovoltaica, las
tierras de proteccion y las tierras de servicio. Con esta configuracién 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 realizaran por medio de soldadura aluminotérmica de alto
punto de fusion tipo CADWELL, y los cables de tierra se fijaran a los soportes metdlicos de la

aparamenta de la subestacion con piezas de conexion a compresion adecuadas.
8.5.9. CIERRE DE LA SUBESTACION

Todo el recinto de la subestacion estara protegido por un cierre de malla metélica 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 2,2, m de acuerdo a lo especificado en el apartado
3.1, de la ITC-RAT 15, del Reglamento de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de

Transformacion.
8.5.10. ELEMENTOS AUXILIARES DE LA SUBESTACION

En el edificio de la subestacion se ha dispuesto de un equipo de deteccién y extincion de

incendios.

El equipo de deteccion constara de una serie de elementos detectores, instalados en lugares

apropiados, que ante la presencia de humos unos, y calor otros actuaran como alarmas.
Los detectores irdn adosados al techo de cada dependencia.

El equipo de extincion de incendios constara de extintores portatiles de espuma carbonica,
nieve carboénica y polvo de granito de diversos tamafios que se distribuirdn segun los usos

previstos.

Ademas, el edificio dispondréa de un sistema de deteccién de intrusos conectado a una central

de alarmas.
8.6. PREVENCION DE INCENDIOS

Segun el reglamento contra incendios en instalaciones industriales, la subestacion se clasifica
como un establecimiento tipo “E”, ya que ocupa un espacio abierto con menos del 50% de su
superficie ocupada cubierta. Por su parte el edificio de control se clasifica segun reglamento
como un establecimiento tipo “C” dentro de una parcela tipo E, como establecimiento industrial
gue ocupa totalmente un edificio y se encuentra a una distancia mayor de tres metros del

edificio mas préximo de otros establecimientos.
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En el Anexo de lll “Prevenciéon de Incendios” se hace un analisis en detalle de la prevencion

SUBESTACION ELECTRICA
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de incendios.
8.7. PARQUE INTEMPERIE

En aplicacion de las prescripciones de la ITC - RAT 15.6 se utilizaran materiales que
prevengan y eviten la aparicion de fuego y su propagacion a otros puntos de la instalacion a

la exterior.

La superficie del parque de la SET estara recubierta de una capa de grava a la que se tratara
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 SFs 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.
8.8. EDIFICIO DE MANDO Y CONTROL

Se aplicard las prescripciones de la ITC - RAT 14.5 para prevencion de incendios en el edificio
de la SET.

De acuerdo con ITC-RAT 14 no es necesaria la instalacién de un equipo fijo de extincion de
incendios. Se situaran dos extintores de eficacia 89b, uno en la sala de celdas y otro en la de

control.
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9. 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 proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas,
establece unos limites de exposicibn maximos que se deberan de cumplir en las zonas en las

gue puedan permanecer habitualmente las personas.

En este caso, no se tiene anexo ningun otro edificio habitable, con lo que no seran de
aplicacion los valores maximos establecidos en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre.

Segun 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 circulacién 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:

¢ Eltendido de los cables de potencia de alta y baja tensién 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.

No se ubicardn cuadros de baja tension 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.
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10. PLAZO DE EJECUCION

El plazo estimado de ejecucion del proyecto de la Subestacion Eléctrica “FV Plaza I” es de cuatro meses a partir del acta de replanteo. LA

ejecucion de todo el proyecto se estima de un total de siete.

ACTIVIDAD

MESES/SEMANAS

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

10| 11

1

3

14| 15

16

17

20

29

25

26 | 27 | 28

IMPLANTACION DE OBRA

INFRAESTRUCTURA PARQUE FVs PLAZA | Y PLAZAII

OBRA CIVIL

Acondicionamientos y caminos

Realizacién zanjas

Excavacion y relleno de zanjas

Resto trabajos

MONTAJE PARQUE FOTOVOLTAICO

EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Implantacién en cbra

Tendido de cables

Montaje CT's

INFRAESTRUCTURA SETs FV PLAZA 1Y PLAZA 11

OBRA CIVIL

Implantacion en obra

Realizacion de cimentaciones

Realizacién de zanjas

Resto trabajos

EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Implantacién en obra

Realizacién cableado de control
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ACTIVIDAD

MESES/SEMANAS

MES 1

MES 2 MES 3 MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

4 15|16 |7 |8]|9]|10|11)12]13|14](15

16

17

18 | 19

20

21

22

23

24

25

26 | 27

28

INFRAESTRUCTURA LINEA AEREA ALTA TENSION 132 kV TRAMO 1

OBRA CIVIL

Replanteo y estaquillado de apoyos

Acondicionamiento y creacidn de caminos de acceso a apoyos

Excavacidn y retirada de tierras

Hormigonado de anclajes de apoyos

MONTAJE

Acopio de apoyos en emplazamiento

Armado de apoyos

Izado de apoyos

Tendido de conductores y cable de tierra

INFRAESTRUCTURA TRAMO 2 LINEA SUBTERRANEA ALTA TENSION 132 kV

OBRA CIVIL

Acondicionamientos del terreno

Excacavacion de Zanjas

Tendido de conductores y cable de tierra

INFRAESTRUCTURA TRAMO 3 LINEA SUBTERRANEA ALTA TENSION 132 kV

OBRA CIVIL

Acondicionamientos del terreno

Excacavacion de Zanjas

Tendido de conductores y cable de tierra

Adecuacidn de viales y acabados finales, conexionado a SE

INFRAESTRUCTURA LINEA AEREA ALTA TENSION 132 kV TRAMO 4

OBRA CIVIL

Replanteo y estaquillado de apoyos

Acondicionamiento y creacion de caminos de acceso a apoyos

Excavacion y retirada de tierras

Hormigonado de anclajes de apoyos

MONTAJE

Acopio de apoyos en emplazamiento

Armado de apoyos

Izado de apoyos

Tendido de conductores y cable de tierra

INFRAESTRUCTURA TRAMO 5 LINEA SUBTERRANEA ALTA TENSION 132 kV

OBRA CIVIL

Acondicionamientos del terreno

Excacavacion de Zanjas

Tendido de conductores y cable de tierra

Adecuacidn de viales y acabados finales, conexionado a SE

ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA

FIN DE OBRA
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11. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1. TRANSFORMADORES DE POTENCIA 220.000,00 €
2. APARAMENTA 132 kV 82.450,00 €
3. APARAMENTA 30 kV 191.700,00 €
4. EMBARRADOS 4.975,00 €
5. SOPORTES Y ESTRUCTURAS 97.625,00 €
6. RED DE TIERRAS 23.750,00 €
7. SERVICIOS AUXILIARES 79.850,00 €
8. CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA 91.400,00 €
9. VARIOS 52.555,00 €
10. OBRA CIVIL 258.062,50 €
11. MONTAJE ELECTROMECANICO 34.750,00 €
12. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 22.575,00 €
13. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 4.052,16 €
14. PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS 659,29 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL: 1.164.403,95 €

El presupuesto total de Ejecucién Material del Proyecto de la Subestacion “FV Plaza I”
asciende a la cantidad de UN MILLON CIENTO SESENTA Y CUATRO MIL
CUATROCIENTOS TRES EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS (1.164.403,95 €).
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12. RELACION DE PARCELAS AFECTADAS

SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE

, DE LA DE SUPERFICIE
REFERENCIA POLIGONO PARCELA ,SUB ~ USODEL | TERMINO = qppyinymBRE | OCUPACION DE NO TOTAL

PARCELA (m?)

CATASTRAL PARCELA SUELO MUNICIPAL EDIFICABILIDAD

DE PASO DEFINITIVA
(m?) (m?)

(m?)

50900A11900004 119 4 a Agrario Zaragoza - 1.003,17 - 2.000.253
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13. RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Las administraciones publicas que se verian afectadas por las instalaciones de la

subestacion eléctrica son:

e Ayuntamiento de Zaragoza (Zaragoza).

A satel
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14. CONCLUSIONES

Con lo anteriormente expuesto en la presente memoria, anexos, presupuesto, los

planos y demas documentos adjuntos, se considera suficientemente descritos los elementos

constitutivos y las actuaciones constructivas derivadas de la instalacion y funcionamiento de

la Subestacion Eléctrica “FV Plaza I”.

Zaragoza, Mayo de 2020
El Ingeniero Industrial al Servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N° 2.207 C.O.LILA.R.
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INDICE ANEXO N°1

TENSIONES NOMINALES Y NIVELES DE AISLAMIENTO ......cooeviveeeveeeceeiee e 1 _
DISTANCIAS MINIMAS ...ttt ettt ettt te et e eteeteate e e e eeesaeareeneens 2 g
INTENSIDADES NOMINALES .......ooviieteitecteeteeeee ettt ettt tasvesae e ea e are e, 3 §
3.1. INTENSIDAD POSICION TRAFO DE 25 MVA LADO 132 KV.......cocovevveeerereienannn 3 §
3.2. INTENSIDAD POSICION TRAFO DE 25 MVA LADO 30 KV .....cccoveveevereeareaneans 3 %
3.3. INTENSIDAD POSICION TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES ... 3 %é
4. CALCULOS DE CONDUCTORES ......cooiiitiiieieeeeete ettt e ene ettt nanaane e 4 >3
4.1, SISTEMA DE 132 KV ..ooiiuiieeeeeee ettt e sttt steave e e saeeaeaneaneaneas 4 %%
4.2, SISTEMA DE B0 KV ...ooiiiiteieeeieeee et ettt ee ettt eatestesas s enneeesne e 5 § 3
4.2.1. PUENTES 30 kV TRANSFORMADOR 25 MVA ......cocoveieiiieeeeeeeeaeaenen, 5 % g
4.2.2. PUENTES 30 kV TRAFO SERVICIOS AUXILIARES .........cocoveeevevieinennn 6 2z
4.2.3. EMBARRADO RIGIDO 30 KV .....oouviviiieieeeieieeete et eeeeeee et 6 s
5. REGIMEN DE CORTOCIRCUITO ... .ccviiiiieiiteceeie e ettt ete e eae e e saeave e 8 § %
5.1. INTENDIDAD DE CORTOCIRCUITO 132 KV ....cueiieeeeeeiteeieeeecee e 8 %”%
5.2. INTENDIDAD DE CORTOCIRCUITO 30 KV ...cuviviieeieieeeeeteceeeeeeee e, 8 % °
6. EFECTO CORONA ....oooiiitiiteeeeeee ettt e ettt e ettt e ete et e ate et e eteateareenteeteseeareanens 9 § §
7. CALCULO DE LARED DE TIERRAS .....coviiiteieeeeeeee ettt ena e aanane s 11 §’§
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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 B de acuerdo con los niveles de tension segun ITC-RAT

12, seran:
., , Tension soportada .
Tensién mas elevada : : Tensién soportada
: nominal a los impulsos .
para el material (Um) o e de corta duracién
kV eficaces 50Hz, KV eficaces
(kV cresta)
Nivel 132 kV
145 650 275

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 tensién segun ITC-RAT

12, seran:
. , Tension soportada .
Tensién mas _elevada nominal a los impulsos Tension soportgda
para el material (Um) tipo rayo de corta duracién
kV eficaces 50Hz, KV eficaces
(kV cresta)
Nivel 30 kV
36 170 70
Padina 1 ANEXO N°1
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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:

Tensién mas elevada
para el material (Um)

Distancia minima entre
fases en el aire (mm)

Distancia minima fase
tierra en el aire (mm)

kV eficaces
145 1300 1300
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 estara 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 132kV, dicha altura se incrementara hasta H = 250 + d = 380 cm (d=130
cm, segun ITC-RAT 12 Tabla 2) en el caso de pasillos de servicios, cuya anchura sea mayor
de 1 m con elementos en tensidon a un solo lado o a 1,2 metros con elementos en tension a
ambos lados, distancias todas ellas respetadas segun se puede observar en los planos de la

subestacion del documento 5 de este proyecto.

Segun el Art. 55 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones Técnicas de
Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién los conductores de la linea de 132 kV que
llegan a la subestacion (portico de entrada) no deberan rematar a una altura inferior a 6,5

metros, pudiéndose obtener dicha altura de:

Di3okv = Dadd + Der= 5,3 + 1,2 = 6,5m
Donde:

De se indica en el apartado 5.2, en funcién de la tensién de disefio en kV (145 kV).

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacion
con los elementos en tension, debera existir entre éstos y el cierre una distancia de 280 cm,
obteniéndose dicha distancia mediante la siguiente expresion 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 = 130 cm) =280 cm
En el apartado de planos puede verse la disposicion en planta y alzado de los equipos del

parque intemperie, asi como las distancias adoptadas en el disefio.
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3. INTENSIDADES NOMINALES

3.1. INTENSIDAD POSICION TRAFO DE 25 MVA LADO 132 KV

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

L __S__ 25000
PT VB, V3-132

=109,354

Donde:
S = potencia del transformador en kVA
Vp = tensién primaria en kV
I, T = intensidad primaria en A
3.2. INTENSIDAD POSICION TRAFO DE 25 MVA LADO 30 KV

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

L __S __25000
S_T_\/g.‘/s_\/g.go

=481,134

Donde:

S = potencia del transformador en kVA
Vs = tensioén secundaria en kV
Is T = intensidad secundaria en A

3.3. INTENSIDAD POSICION TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES
La intensidad en la posicion de transformador de servicios auxiliares viene dada por la
expresion:
ISSAA — PSSAA — 100
V3.V +3-30

=1924

Donde:

Pssaa = potencia aparente del transformador de servicios auxiliares en kVA
V = tension nominal en kV
Issaa = intensidad en la posicion de transformador de servicios auxiliares en A

b 0
atel . , ANEXO N°1
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4. CALCULOS DE CONDUCTORES

4.1. SISTEMA DE 132 KV

El conductor seleccionado para realizar la conexion entre aparatos dentro del parque
intemperie es un conductor homogéneo de aluminio tipo LA-280, de 281,1 mm? de seccion,
0,977 kg/km de peso.

Intensidad maxima admisible

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

Donde:

D = es la densidad de corriente admisible segun la seccién del cable en A/mm?.
S = seccién del cable en mm?2,
K = es un coeficiente que depende de la composicién del cable.

5ZL02BCWXMOFT554 verificable en http://coiiar.e-visado.net

En nuestro caso tenemos que:

D = 2,2067 A/mm? (obtenida interpolando linealmente)
S =281,1 mm?
K =0,937

Por lo tanto:
Imax = 581,22 A

Intensidad de cortocircuito admisible

La corriente de cortocircuito admisible se calcula mediante la expresion:
, K-S _93-2811
cc \/E \/T

= 26.1423 A

Siendo:

K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para aluminio

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

con Reg. Entrada n°® RG01623-20y VISADO electronico VD01367-20A de 14/05/2020. CSV

S = seccioén del conductor en mm?
t = duracion del cortocircuito en segundos

Superior al valor maximo esperado en la instalacion para 132 kV (17,49 kA).

A e . ANEXO N1
' S@?@m Pagina 4 CALCULOS ELECTRICOS



COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
JON Y LA RIOJA

-

Ne.Colegiado.: 22¢

GAVIN ASSO, DAVID

VISM’SK@: VD(1367-20A
DE FRGPY) : 14/¢5/2020

SUBESTACION ELECTRICA
"FV PLAZA I"

E-VI SAlDO

4.2. SISTEMA DE 30 KV

4.2.1. PUENTES 30 KV TRANSFORMADOR 25 MVA

Se trata de justificar la eleccidn del tipo de conductor aislado para las salidas de la cabina de
trafo 30 kV, de salida al transformador de potencia de 25 MVA.

Para conexién entre la celda de proteccion del transformador de potencia con éste, se
proyectan 2 ternas de cable aislado tipo RHZ1 18/30 kV de aluminio 400 mm?, instalados en
canal prefabricado.

La intensidad méaxima admisible para 2 ternas de cable aislado tipo RHZ1 18/30 kV de
aluminio de 400 mm?, instalacién al aire en el interior de canal prefabricado, a una
temperatura maxima de 55 °C dentro de canal, es de 737,85 A, superior a la maxima
que discurre por la zanja (481,13 A).

Lgx =M Iogng " C1-Cp+C3=2-610-0,84-0,8-0,90 = 737,85 A
Siendo:
n = namero de conductores en paralelo
lcond = INtensidad nominal del conductor en A
Ci1= coeficiente de reduccidon por aumento de temperatura en canal (55°C)
C.= coeficiente de reduccion por agrupamiento de tres ternas en zanja
Cs= coeficiente de reduccién por desequilibrio

Intensidad de cortocircuito admisible

La intensidad de cortocircuito admisible por la configuracion de cables seleccionada,
considerando una duracién de 1 segundo es:
_ K-S _ 93-400

I.. = = =37.2004
“= VI

Siendo:

K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para aluminio
S = seccioén del conductor en mm?
t = duracion del cortocircuito en segundos.

Superior a los 9,62 kA, valor m&ximo esperado en la instalacion para 30 kV.
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4.2.2. PUENTES 30 KV TRAFO SERVICIOS AUXILIARES
Para conexién entre la celda de proteccion del transformador de SS.AA. y el propio
transformador de SS.AA. se proyecta 1 terna de cable aislado tipo RHZ1 18/30 kV de

aluminio 240 mm?, instalado al aire, en galeria.

La intensidad maxima admisible para 1 terna de cable aislado tipo RHZ1 18/30 kV de
aluminio de 240 mm?, instalacion al aire en canales o galeria, considerando una
sobreelevacion de la temperatura del orden de 15°C, es de 382,20 A, muy superior a la

maxima que discurre por el cable (1,92 A)
Imax = Icona " €4 = 455-0,84 = 382,204
Siendo:

lcona = Intensidad nominal del conductor en A

C: = coeficiente de correccion para cables instalados al aire en ambiente de
temperatura distinta de 40°C.

Intensidad de cortocircuito admisible

La intensidad de cortocircuito admisible por la configuracion de cables seleccionada,
considerando una duracién de 1 segundo es:
ICC=K-S=93-24O
vt V1

= 223204
Siendo:

K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para aluminio
S = seccién del conductor en mm?
t = duracion del cortocircuito en segundos

Superior a los 9,62 kA, valor maximo esperado en la instalacién para 30 kV.

4.2.3. EMBARRADO RIGIDO 30 KV
Para el embarrado principal de media tension se utiliza tubo de cobre & 50/40 mm de

707 mm? de seccion.

Intensidad méaxima admisible

La intensidad méaxima admisible para el tubo de cobre & 50/40 mm de 707 mm? de seccién
es de 1.160 A, superior a la intensidad nominal de la instalacion calculada en el apartado
3.2.

A e . ANEXO N1
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Intensidad de cortocircuito admisible

La corriente de cortocircuito admisible se calcula mediante la expresion:

K-S 142-707

=100.394 4

ICC - \/E

Siendo:

V1

K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 142 para cobre

S = seccion del conductor en mm?

t = duracion del cortocircuito en segundos

Superior a los 9,62 kA, valor maximo esperado en la instalacion para 30 kV.

Q) satel

ANEXO N°1
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5. REGIMEN DE CORTOCIRCUITO

En caso de falta, las fuentes situadas a cada lado de la falta contribuyen a la formacion de la
Icc. Se calculard la capacidad de corte de los interruptores mediante la corriente de
cortocircuito en el periodo transitorio, y la corriente admisible de corta duracion en los
diferentes puntos de la instalacion mediante la corriente de cortocircuito asimétrica

subtransitoria.

5.1. INTENDIDAD DE CORTOCIRCUITO 132 KV
Teniendo en cuenta que la potencia trifasica estimada en 132 kV es de 4.000 MVA, la
intensidad de cortocircuito maxima previsible sera de:
Scc (MVA) 4.000
T V3 U, (KV) 3 132

= 17,49 kA

cC

El interruptor y los demas elementos del seccionamiento estan preparados para soportar
corrientes de corta duracién de al menos 31,5 kA, por lo que el sistema esta suficientemente

dimensionado.

5.2. INTENDIDAD DE CORTOCIRCUITO 30 KV
Teniendo en cuenta que la potencia trifasica estimada en 30 kV es de 500 MVA, la
intensidad de cortocircuito maxima previsible sera de:
Scc (MVA) 500
T V3 U, (k) V3 30

= 9,62 kA

cc

El interruptor y los demas elementos del seccionamiento estan preparados para soportar
corrientes de corta duracion de al menos 25 kA, por lo que el sistema esta suficientemente

dimensionado.

A e . ANEXO N1
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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. Serd interesante por lo tanto comprobar si en algun punto de la
subestacion se llega a alcanzar la tension critica disruptiva. Para ello utilizaremos la férmula
de Peek:

298
V2

D
U.=V,-V3 '\/§-mc-mT-6-r-ln7
Donde:

v Uc = tensién compuesta critica eficaz en kV para la que empiezan las pérdidas
por efecto corona, o sea, tension critica disruptiva

<

Vc= tension simple correspondiente

v/ 29,8 = valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a 25
°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)
mr = coeficiente meteorolégico (consideramos tiempo humedo, mr = 0,8)

r = radio del conductor en cm

D = distancia media geométrica entre fases, en cm

NN NN

8 = factor de correccion de la densidad del aire, funcién de la altura sobre el nivel
del mar

El valor de 5 se calculara por:

_ 3,921-h
~ 273+86
Donde:

v' h = presién barométrica en cm de columna de mercurio

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

El valor de h es funcién de la altitud sobre el nivel del mar. En nuestro caso vamos a
considerar un valor de h de 73.8 cm (250 metros sobre el nivel del mar aproximadamente) y

una temperatura media de 15 °C.

El efecto corona depende en gran medida del didmetro del conductor; en nuestro caso
vamos a considerar el caso mas desfavorable, que seria 281,1 mm? (LA-280), por lo que el

radio sera de 1,09 cm.

B

j*f‘\&m
(Y
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Considerando una distancia entre fases de 2,50 metros, la distancia media geométrica sera:
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D =3/Dy_; Dy_3-Di_3 = 25032 = 314,98 cm

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

3,921-73,8 25032
1,09 In
1,09

29,8
=V -V3="2-13-085-08 "

U, =149,88 kV > 132 kV

Como se puede comprobar, la tension nominal de la instalacion queda por debajo del umbral

de tension critica, por lo que no se produce efecto corona.
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7. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

La red de puesta a tierra de la subestacion consistira en un mallado de 41,60 x 21,50 m
aproximadamente de cable de cobre de 95 mm? de seccidén enterrado a una profundidad de
0,8 m con un perimetral exterior y otro interior a la valla, mas uno exterior al edificio de

control.

Para el céalculo de la resistencia de tierra del electrodo proyectado, y después de observar
las caracteristicas del suelo, se estima una resistividad media del terreno de 500 Q-m.
Aplicando la férmula para esta configuracién 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 675 m)

r=radio en m de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla

Siendo el &rea ocupada por la red de unos 894,40 m2, podemos calcular la resistencia de la

malla:

R —p\/ﬁ+p—500 T +500—8149Q
9 4NS L 4 8944 675

Las tensiones maximas admisibles de paso y contacto se calcularan segun especifica la
citada instruccion, considerando que el acabado en grava para el suelo de la subestacion

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

Ps

=|1-0106-|— P
Psup 2-h, + 0,106

" Ps

500
Pewy = | 1= 0.106- 173000 |).3000=21340m
sup ' 2-01+0,106) | > '

Calcularemos valores maximos admisibles con acabado en grava (interior del recinto

cerrado) y sin grava (exterior):

(A ce . ANEXO N°1
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Ve=U 1+(Ta1+1'5-ps)
€7 Tea 1000
_ (2-Rgy + 6 ps)
Vp =10 Uca<1+ 1000

siendo:
Uca= tension de contacto aplicada admisible en el cuerpo humano (107 V obtenidos
de la tabla 1 de la ITC-RAT 13 para una duracion 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 Ve Y V¢
Tensién de paso Ve Tensién de contacto Vc
Interior (con grava) 19.050 V 557V
Exterior (sin grava) 8.560 V 294V

En nuestro caso, en el apartado 5 de este anexo se ha obtenido un valor de intensidad de
falta de cortocircuito de 17,49 kA en 132 kV y de 9,62 kA en 30 kV. Se considera el caso
mas desfavorable donde la Intensidad de falta a considerar sera 17,49 kA.

La resistencia de la malla se ha calculado de 8,149Q. Los electrodos de puesta a tierra de
los diferentes subcampos de la planta fotovoltaica estan unidos entre si y ademas unidos
con el mallado de la subestacién por medio de cable de cobre con una longitud total de
29,498 km. Este conductor segun el apartado 4.2 de la ITC-RAT 13 presenta una resistencia

de (electrodo tipo malla):

R—p+p—500/ T, 500 = 0,378 O
T 4r L 4 N397.472 18500

Para la resistencia de la linea de 132 kV se considerara un valor promedio de 0,4 Q que es

habitual en este tipo de configuraciones.

Si consideramos la resistencia en paralelo de los electrodos de los 10 subcampos del
parque fotovoltaico junto con el mallado propio de la subestacién y la resistencia de la linea
obtenemos un valor de 0,1899 Q que es un valor insignificante debido a la gran cantidad de

conductor enterrado.

Con estos valores, la malla de la subestacion se pondria a un potencial de:

fr\‘\f‘lj?f -_’:lr.‘ “ L, . ; ANEXO NOl
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Ug =1Ig Ry =17.495,46-0,1899 = 3.322,39V
Por lo que la intensidad de puesta a tierra en la subestacion seria:

Ug 3.322,39
lp=—=—+———=407,714

9 R, 8149

En definitiva, en nuestros célculos vamos a considerar una intensidad de defecto a tierra de
407,71 A.

Calculo del conductor

Segun Standard 80 IEEE:

1T a,p;-10.000

= 2,63 mm?
\/TCAP "Ly - I]{(%-I_T’I']}Z
Con:
I: Intensidad maxima hacia la red de tierras en valor eficaz............cccccuvvnnns 0,408 kA
Tc: Tiempo de duracién de lafalta .............ccccveeenl. 1 seg (Apart. 3.1 ITC-RAT 13)
ar : Coeficiente térmico de resistividad a temp. deref. .........cccccveeeennnns 0,00397 °C*
Sl 1 Lo USRS POPUPPPRRPRR 234 °C
0o = 1/ Ko: Coeficiente térmico de resistividad a 0° C...........ccceeeeeiiiinenenne 0,00427 °C?
pr : Resistividad del conductor a temperatura de ref. ...........cccccvviiiiinnnns 1,72 uQ-cm
Tcar : Factor de capacidad térmica para €l Cu..........cccceeeeeeiiiieeeeeinenn. 3,42 Jicm?® °C
Twm: Temperatura maxima permisible...........oiiiii 200°C
Ta: Temperatura ambIENLE ..........ooiiiiiiiiii e 35°C

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

lsth= 160 A/mm?

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

S=l/Ispn= 2,55 mm?

Segun 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 utilizara cable de cobre desnudo de 95 mm?

A e . ANEXO N1
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8. TENSIONES MAXIMAS DE PASO Y CONTACTO

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

cuadro:

l

Em:p'Km'sz
171 1 1

[— —+ =1+ 0’5n—2)]

K
s=xlzntrsp D

A

K; = 0,644 + 0,148n

1 D? D+2h)* h K;; 8
Km < ( )— >+lln ]

“2n|"\T6na " “8Da 2d) Tk, "n@D

14

L

14
n=’—
b 4\/2

0,7A

Ly - Ly\LxLy
n”=( A )

D,

ng =
/(Lx)z +(Ly)?
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Donde:

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

del rectangulo 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 675 m)

L,= longitud del perimetro de la red (126,2 m)

L= méxima longitud del cable de tierra en el eje longitudinal
L,= méxima longitud del cable de tierra en el eje transversal
D= distancia maxima entre dos puntos de la red de tierras.
h= profundidad de enterramiento (0,8 m)

A= Area cubierta por la malla (894,4 m?)

D= separacion media entre conductores paralelos (unos 3,5 m)
d= diametro del conductor (0,011 m)

n= numero efectivo de conductores en paralelo

Procedemos a calcular los coeficientes:
n = 10,987
na = 10,697
n, = 1,027
ne=1
ng=1
K, = l[ ! + ! + i
* ml2-0,8 08+3,5 3,5
Ks = 0,364
K; = 0,644 + 0,148 -n = 0,644 + 0,148 - 10,987 = 2,270

(1 +0 510,987—2)]

P
Y @2n)in

Kij = 0,570

@‘i@ﬂ Péagina 15
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Kh=\/1+£ =\/1+%=1,342
ho 1

K

1 D? D+2h)*> h K;;
[ln( +( )— ) 2

=2 |™\tera T 8pa 3/ Tx, " ] = 0,658

Kh g (2n-1)

Entonces:

l
Em:p'Km'sz

E, = 451,4V

l

Eszp'Ks'KjZ

E; = 379,9V

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

Es<Vc<Vp
En<Vc<Vp

5ZL02BCWXMOFT554 verificable en http://coiiar.e-visado.net

Vp Admisible

Vp Calculada

Vc Admisible

Vc Calculada

E) (En)
(C(I)nntzrrlg\r/a) 19.050 V 379,9 V 557 V 4514V
(sliEr)l( tge rr;?/;) 8.560 V 379,9V 294V 451,4 V

Para que la tensién de contacto cumpla en el exterior del recinto, se instalara la valla

de la Subestacion 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 aplicacion del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension, 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.

(A satel
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9. COORDINACION DE AISLAMIENTO

Se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta con los niveles
de proteccion 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
eleccion de este tipo de pararrayos es la siguiente:

1° Determinar la maxima tension de operacién del sistema. Para ello se utilizara la

curva MCOV (Maximun Continuous Operating Voltage) de los pararrayos.

2° Considerar las sobretensiones temporales de onda 50 Hz, de tiempo apreciable

(faltas a tierra, cortocircuitos, etc.)

3° Elegir el tipo de pararrayos en funcion de los valores obtenidos en los dos puntos

anteriores.

4° Verificar la coordinacion de aislamiento a proteger con el nivel de proteccion del

pararrayos.

9.1. NIVEL DE 132KV
Tension méas elevada de la red: 145 kV

BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 650 kV

Conexién del neutro: Neutro rigido a tierra

190 Upax = 145 kV  Usimpte = %5 = 83,72 kV

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

U, = 8372 _ 104,64 kV
1 — 0,8 - )

Lo cual indica que el pararrayos de 104,64 kV puede soportar continuadamente

83,72 kV sin descargar.
2° Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tension simple maxima
y admitiendo un tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:

J. _ Umax 14 837214
z K, 1,033

= 113,49 kV

ANEXO N°1
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Donde K; es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, el cual
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depende del tiempo de duracion de la sobretension y se obtiene a partir de la siguiente
expresion:

_ 1

Kt =—"o00z2
(o)

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

3° Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensibn nominal sea de un valor
comercial superior a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U: y U), en este
caso 120 kV.

La clase se fija considerando la méxima corriente de descarga que se pueda

presentar en caso de un cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 3.

La tension residual de un pararrayos de Ur=120kV es 271kV.

40 (L) >14 — 6—52 =2,40> 1,4

Tension residual 27

Por consiguiente cumple la coordinacion 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

Conexion del neutro: Neutro a tierra a través de reactancia.

—36_
—\/5—20,78kV

1° Umax = 36 kV X Usimple
En la gréfica 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
Ul = W = 25,98 kV

Lo cual indica que el pararrayos de 25,95 kV puede soportar continuadamente 20,78

KV sin descargar.

2° Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'7 de la tensién simple maxima
y admitiendo un tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:

 Upax- 14 20,78:17

= = = 34,21 kV
z K, 1,033
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Donde K; es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, el cual
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depende del tiempo de duracion de la sobretension y se obtiene a partir de la siguiente
expresion:
1
K = (L)o,oz
10
Siendo “t” el tiempo de duracion de la sobretension dado en segundos.

3° Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensibn 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 méxima corriente de descarga que se pueda

presentar en caso de un cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.

La tension residual es 83,3 kV.

40 (L) >14 - 22 —-204>14

Tension residual 83,3

Por consiguiente cumple la coordinacion de seguridad exigida.
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10. JUSTIFICACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

Se analiza el punto fuera de los limites de la subestacibn mas desfavorable

sobre el que se ha estudiado la influencia conjunta de los elementos de la instalacion

que generan un campo electromagnético, que se enumeran a continuacion:
e Transformador 25 MVA Lado 132 kV Trafo-Linea
e Transformador 25 MVA Lado 30 kV
e Embarrado 30 kV Celdas

-Puntos Azules Obijeto de Estudio de los campos Magnéticos-

e Punto 1 — Punto exterior de la subestacion mas proximo al transformador
de potencia

e Punto 2 — Punto exterior de la subestacion mas proximo a la salida de la
linea.

e Punto 3 — Punto exterior de la subestacion mas préoximo al edificio de

celdas.

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:

) ANEXO N°1
CALCULOS ELECTRICOS
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B=uy-H=4-7-1077" T
Ho n et (1)
Donde: | =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = dist. del conductor al punto donde se calcula el campo magnético

(m).

Eje X
Corriente | (0,0)
saliente, |
Procedemos a aplicar esta ley en los puntos de estudio con los elementos

anteriormente citados que generan campo electromagnético.

CAMPO ELECTROMAGNETICO 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:

Posicion 132 kV Trafo 25 MVA — Linea 132 kV

La linea de 132 kV, de salida del transformador de 25 MVA que tiene una
separacion entre las fases de 1,23 m, que por ellas circula una intensidad maxima
de 109,35 A y que se encuentran en este caso a 7,5 m del punto 1 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,81 uT.

Lado 30 kV Transformador 25 MVA

El embarrado de 30 kV, de salida del transformador de 25 MVA que tiene una
separaciéon entre las fases de 0,50 m, que por ellas circula una intensidad maxima
de
481,13 A y que se encuentran en este caso a 3,50 m del punto 1 del exterior de la

Subestacion.
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Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 6,67 puT.

Embarrado de Celdas 30 kV

El embarrado de 30 kV, de las celdas que tienen una separacion entre las
fases de 0,20 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 1250 A y que se
encuentran en este caso a 16,50 m del punto 1 del exterior de la Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,32 uT.

Campo Electromagnético Total en el Punto 1

Resumen Campos Punto 1

Posicion Trafo 132 MVA — Linea 132 kV 0,81 | uT

Lado 30 kV Transformador 25 MVA 6,67 | uT
Embarrado de Celdas 30 kV 0,32 | uT
TOTAL 7,80 | uT

CAMPO ELECTROMAGNETICO 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:

Posicion 132 kV Trafo 25 MVA — Linea 132 kV

La linea de 132 kV, de salida del transformador de 25 MVA que tiene una
separacién entre las fases de 2,5 m, que por ellas circula una intensidad maxima de
109,35 A y gue se encuentran en este caso a 7 m del punto 2 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 3,23 uT.

Lado 30 kV Transformador 25 MVA

El embarrado de 30 kV, de salida del transformador de 25 MVA que tiene una
separacion entre las fases de 0,50 m, que por ellas circula una intensidad maxima
de
481,13 A y que se encuentran en este caso a 20,50 m del punto 2 del exterior de la

Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,20 uT.
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Embarrado de Celdas 30 kV

El embarrado de 30 kV, de las celdas que tienen una separacion entre las
fases de 0,20 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 1250 A y que se

encuentran en este caso a 35,50 m del punto 2 del exterior de la Subestacion.
Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,07 uT.

Campo Electromagnético Total en el Punto 2

Resumen Campos Punto 2

Posicion Trafo 132 MVA — Linea 132 kV 3,23 | uT

Lado 30 kV Transformador 25 MVA 0,20 | uT
Embarrado de Celdas 30 kV 0,07 | uT
TOTAL 3,50 | uT

5ZL02BCWXMOFT554 verificable en http://coiiar.e-visado.net

CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 3

Para el punto 2 se estudia el valor absoluto (criterio mas desfavorable) de todos

los elementos que crean campo magnético en dicho punto:

Posicion 132 kV Trafo 25 MVA — Linea 132 kV

La linea de 132 kV, de salida del transformador de 25 MVA que tiene una
separacion entre las fases de 1,23 m, que por ellas circula una intensidad maxima
de 109,35 A y que se encuentran en este caso a 18 m del punto 3 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,14 uT.

Lado 30 kV Transformador 25 MVA

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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El embarrado de 30 kV, de salida del transformador de 25 MVA que tiene una
separaciéon entre las fases de 0,50 m, que por ellas circula una intensidad maxima
de
481,13 A y que se encuentran en este caso a 14,50 m del punto 3 del exterior de la
Subestacion.

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 0,39 uT.
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Embarrado de Celdas 30 kV

El embarrado de 30 kV, de las celdas que tienen una separacion entre las
fases de 0,20 m, que por ellas circula una intensidad maxima de 1250 A y que se

encuentran en este caso a 1,50 m del punto 3 del exterior de la Subestacion.
Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 37,82 uT.

Campo Electromagnético Total en el Punto 3

Resumen Campos Punto 3

Posicion Trafo 132 MVA — Linea 132 kV 0,24 | uT

Lado 30 kV Transformador 25 MVA 0,39 | uT
Embarrado de Celdas 30 kV 37,82 | uT
TOTAL 38,35 | uT

CONCLUSIONES

Resumen Resultados

Resumen SET “FV PLAZA I”

Total Punto 1 7,80 | uT
Total Punto 2 3,50 | uT
Total Punto 3 38,35 | uT

Los valores calculados estan por debajo de los 100 pT establecidos por el Real

Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel maximo de referencia.

Estos célculos 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 y estan apantallados y dispuestos en tresbolillo. El efecto de
apantallamiento que provoca la envolvente reduce considerablemente el valor del
campo magneético. La efectividad de este apantallamiento depende del espesor y del

tipo de material de la envolvente.
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1. OBJETO

Durante la ejecucién de los trabajos de la nueva subestacion “FV Plaza I”, se generaran una
serie de residuos objeto de estudio en el presente documento.

Para la elaboracion del presente documento se han tenido en cuenta la normativa siguiente:

v Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

v Decreto 262/2006, por el que se aprueba el reglamento de la produccién, posesion
y gestion de residuos de la construccion.

v’ Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

v' Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

En relacién a los residuos generados en la fase de construccion de la ampliacion objeto de
proyecto, podemos diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos,
segun se definen en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. A
continuacion, se diferencian los residuos que se generaran durante el periodo de realizacion
de las obras.
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2. GENERACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS EN FASE DE
CONSTRUCCION

2.1 INTRODUCCION

En relacion a los residuos generados en la fase de construcciéon de la Subestacién, podemos
diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segun se definen en la
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. A continuacion se diferencian
los residuos que se generaran durante el periodo de realizacion de las obras de los generados
en la fase de explotacion de la instalacién.

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 Lafase de construccion de cimentaciones: hormigén y tierras sobrantes del relleno
de las zapatas.

v’ Lafase de instalacion 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 construccion del edificio de control: mezcla de elementos de
construccion.

v’ Lafase de construccién del parque intemperie de la Subestacién: Hormigon 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 construccion, éstos seran
principalmente los derivados del mantenimiento de la maquinaria utilizada para la realizacion
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 maquinaria se realizardn preferentemente en talleres
externos, aunque debido a averias de la maquinaria en la propia obray 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.

Debido a situaciones accidentales durante el mantenimiento de la maquinaria o a la
manipulacion de sustancias peligrosas pueden darse pequefios vertidos de aceites,
combustibles, etc. que originen tierras contaminadas con sustancias peligrosas.
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2.4 RESIDUOS NO PELIGROSOS

En la fase de construccion los residuos no peligrosos que se generardn seran del tipo,
metales, plasticos, restos de cables, restos de hormigoén, 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 ubicacion
de los conductores de potencia y control.

En cuanto a las operaciones de movimiento de tierras se retirara en primer lugar la capa méas
superficial, constituida por tierra vegetal que podra ser reutilizada para las labores de
recuperacion de la zona.

Con vistas a su posterior reutilizacion, se evitara la pérdida de la tierra vegetal presente. Para
ello se procedera 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 procedera 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 o0 saz6n) nunca cuando el suelo estd muy seco, o demasiado humedo.

La tierra vegetal se acumulara en zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que
se proceda a su disposicion definitiva. Esta acumulacion se deberd 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
hormigén procedente del lavado de hormigoneras.

Como consecuencia del personal laboral de obra se generardn una serie de residuos
asimilables a urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc.

2.5 RELACION DE RESIDUOS GENERADOS

A continuacion se indican los posibles residuos que se generarian en la fase de construccion
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 valorizacion
y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

< TIPO DE -
CODIGO RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
170101 Hormigén hormigonado de autorizado, priorizando su
cimentaciones. valorizacion.

Operaciones de
construccion de tabiqueria
interior del edificio de
control.

Retirada por Gestor
autorizado, priorizando su
valorizacion.

17 01 02 Ladrillos

Operaciones de

Tejas y ., : Retirada por Gestor
. construccion del tejado del . ~
17 01 03 materiales g autorizado, priorizando su
P edificio de control y o
ceramicos. . valorizacion.
alicatado de aseos.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 02 01 Madera cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacion, valorizacion.
Envoltorio de componentes, | Retirada por Gestor
17 02 03 Plastico proteccion transporte de autorizado, priorizando su
materiales reutilizacion, valorizacion.
R_ealizaci_én de Retirada por Gestor
17 04 05 Hierro y acero | cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacion, valorizacion.
Realizacion de Retirada por Gestor
Metales ) ) . . ; ~
17 04 07 instalaciones interiores del | autorizado, priorizando su
mezclados e o o
edificio de control reutilizacion, valorizacion.

Realizacion de Retirada por Gestor

1704 11 Cables . ) _ autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas o o,
reutilizacion, valorizacion.

Reutilizacion en la medida
de lo posible en la propia
obra, el resto serd retirado
Operaciones que implican prioritariamente a plantas

17 05 04 Tierras movimientos de tierras de fabricaci.c')n Qe aridos
sobrantes 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 Ret'“’?‘da por C_Eegtor
17 06 04 autorizado, priorizando su

aislamiento en el edificio e L
reutilizacion, valorizacion.
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

< TIPO DE -
CODIGO RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Materiales de o Retirada por Gestor
17 08 02 construccion a E;?iléizoauon de techos en el autorizado, priorizando su
partir de yeso ’ valorizacion.
Residuos Construccién de la Retirada por Gestor
17 09 04 mezclado_s,de subestacion. autorllzad_q, priorizando su
construccion valorizacion.
Restos procedentes del
Restos personal de la obra (restos | Retirada por Gestos
200301 asimilables a de comida, bolsas de autorizado o por acuerdos
urbanos plasticos, latas, envoltorios, | con el Ayuntamiento.
etc.).
RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
13 02 05* | Aceites usados (RP). mantenimiento de la | autorizado, priorizando
maquinaria de obra. su valorizacion.
Envases que han
contenido sustancias : Retirada por Gestor
, Operaciones de :
peligrosos, como envases - autorizado a vertedero
1501 10* . . mantenimiento de la . .
de aceites, combustible, S autorizado, priorizando
. ) maquinaria de obra. AR
disolventes, pinturas, su valorizacion.
etc... (RP)
Trapos impregnados de : Retirada por Gestor
: : Operaciones de .
« | sustancias peligrosas - autorizado a vertedero
1502 02 . mantenimiento de la : >
como aceites, T autorizado, priorizando
) maquinaria de obra. N
disolventes, etc... (RP) su valorizacion.
o Retirada por Gestor
Realizacion de autorizado, priorizando
17 04 10* | Cables aislados instalaciones aco, bl
s su reutilizacion,
eléctricas e
valorizacion.
Posibles vertidos
accidentales,
Tierras y piedras que derrames de la Retirada por Gestor
17 05 03* | contienen sustancias maquinaria y autorizado a vertedero

peligrosas (RP)

manipulacion de
sustancias peligrosas
como aceites, etc...

autorizado.
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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 prevencion,
reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo
sostenible de la actividad de construccion.

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 PREVENCION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

e Laadquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales
de obra al maximo, para evitar la aparicion de excedentes de material al final de la
obra.

e Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y
volumen de embalajes, priorizando aquellos que minimizan los mismos.

e Se priorizara la adquisiciéon de productos “a granel”, con el fin de limitar la aparicion de
residuos de envases en obra.

e Se evitara el deterioro de aquellos envases o0 soportes de materiales que puedan ser
reutilizados (palets, madera, etc) y se devolveran al proveedor.

e Se primard la adquisicibn 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.

e Se procurara aprovechar los materiales de proteccién y recortes de material, asi como
favorecer el reciclaje de los elementos que tengan opciones de valorizacion (metales,
madera, etc).

e Se redutilizaran los elementos de madera el Ar nimero de veces posible, respetando
siempre las exigencias de calidad.

3.2 PREVENCION EN EL COMIENZO DE LA OBRA

e Se realizara una planificacién previa a las excavaciones y movimientos de tierras, con
el objeto de minimizar la cantidad de tierras sobrantes y posibilitar la reutilizacién de
las mismas, ya sea en la propia obra o en emplazamientos préximos.

e Se destinard unas zonas determinadas al almacenamiento de las tierras y del
movimiento de la maquinaria, para evitar compactaciones excesivas del terreno.

3.3 PREVENCION EN LA PUESTA EN OBRA

e Se programara correctamente la llegada de camiones de hormigén para evitar el
principio del fraguado y, por tanto, la necesidad de su devolucién a planta, que
afectaria a la generacion de residuos y de emisiones derivadas del transporte.

e Se aprovecharan los restos de hormigén fresco, siempre que sea posible (en mejora
de accesos, zonas de tréfico, etc.)

e Se favorecera el empleo de materiales prefabricados, que, por lo general, minimizan
la generacion de residuos.

e Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacidn, especialmente si se trata de residuos peligrosos.
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En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en taller frente
a los realizados en la propia obra.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de
similares prestaciones no reutilizables.

Se agotara la vida util de los medios auxiliares, propiciando su reutilizacion en el mayor
namero de obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de
prevencién de residuos y correcta gestion de ellos.

PREVENCION EN EL ALMACENAMIENTO EN OBRA

Se realizara un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos
acopiados o almacenados, para garantizar que se mantienen en las debidas
condiciones.

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.

Disponer de una central de corte para evitar la dispersién de residuos y aprovechar,
siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin
agotar su consumo.

Los responsables del acopio de los materiales en la obra conoceran las condiciones
de almacenamiento, caducidad y conservacién especificadas por el fabricante o
suministrador para todos los materiales que se recepcionen en obra.

Los residuos catalogados como peligrosos deberan almacenarse en un sitio especial
gue evite g se mezclen entre si 0 con otros residuos no peligrosos.
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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 habilitardA una zona de
almacenamiento de residuos que cumplirdn 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 estara perfectamente sefalizado y sera conocido por el personal de
obra. En el mismo se instalaran diferentes cubas y contenedores que faciliten la segregaciéon
de los residuos para asi facilitar su posterior gestion.

Las tierras sobrantes seran acopiadas en la propia obra tratando de disminuir el tiempo de
almacenamiento el maximo posible, se tratara preferentemente de utilizar estas tierras en la
propia obra.

Los restos de hormigdn que se encontraran 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 construccion del edificio de control, seran
retirados y llevados a una cuba hasta su recogida.

Se dispondran contenedores para el almacén de residuos asimilables a urbanos, identificados
de forma que faciliten la recogida selectiva. Ademas se dispondran papeleras en el lugar de
origen.

Para materiales reciclables como maderas, metales, restos plasticos se dispondran cubas
diferenciadas que faciliten su segregacion.

4.1.2 RESIDUOS PELIGROSOS

El almacenamiento de residuos peligrosos para los residuos generados en la fase de
construccién se realizara 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/ Contara con una cubierta superior que evite que el agua de lluvia pueda provocar
el arrastre de los contaminantes y sea protegido por la radiacion solar.

v El area 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 encontrara etiquetado,
segun el sistema de identificacion establecido en la legislacion vigente.
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4.2 GESTION EXTERNA DE LOS RESIDUOS

Segun lo establecido en la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados, los poseedores
de residuos estan obligados a entregarlos a un gestor de residuos para su valorizacion 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 instalacién sera siempre que
sea posible la valorizacion, a continuacion se especifica la gestion final a la que se destinara
cada uno de ellos.

4.2.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Las tierras sobrantes seran principalmente reutilizadas siempre que sea posible para el relleno
de excavaciones en la propia obra, si esto no es posible se destinara junto con los restos de
hormigén y el resto de residuos de construccion a plantas donde sea posible su reutilizacion,
finalmente y como Gltima opcién seran retirados a vertederos autorizados.

Las maderas, chatarras y plasticos seran retiradas por gestor autorizado de residuos
priorizando su reciclaje.

Los residuos asimilables a urbanos seran segregados de forma que se facilite su valorizacion,
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 instalacion, los trapos de limpieza contaminados y los
envases que contienen restos de sustancias peligrosas seran retirados por un gestor
autorizado de residuos, priorizando su valorizacion.

Los gases usados en el llenado de las celdas de M.T. generados en la instalacion seran
retirados por un gestor autorizado de residuos.

El resto de residuos peligrosos generados sera retirado por un gestor autorizado de residuos
peligrosos para su inertizacion y eliminacion en vertedero autorizado.

4.2.3 MEDIDAS DE SEGREGACION "IN SITU" PREVISTAS (CLASIFICACION /
SELECCION)

En base al articulo 5.5 del R.D. 105/2008, los residuos de construccion 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 80,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 200T
Madera 100T
Vidrio 050T
Plasticos 050T
Papel y cartén 050T
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Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado):

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacion en obra nueva (ej.: pétreos, madera,
plasticos + cartbn + envases, organicos,
Sélo en caso de superar las fracciones establecidas en el articulo 5.5 del

metales,

R.D. 105/2008

peligrosos...).

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”,

y posterior tratamiento en planta

Para proceder a la separacion de estos residuos se almacenaran en diferentes contenedores,
gue seran retirados peridédicamente por el gestor autorizado.

Ademas, se separaran todos los residuos peligrosos, que seran asi mismo retirados por un
gestor autorizado.

4.3 CUANTIFICACION Y VALORACION ECONOMICA DE LOS RESIDUOS
PRODUCIDOS EN FASE DE CONSTRUCCION

4.3.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
PRECIO | PRECIO
CODIGO TIPO DE RESIDUO CA'EI;EE))AD CAN(?)DAD UNITARIO| TOTAL
(€/m?3) (€)
RESIDUOS NO PELIGROSOS
170101 Hormigoén 8,00 12,000 10 80,00
17 01 02 Ladrillos 3,00 5,520 10 30,00
Tejas y Materiales
17 01 03 Ceramicos 1,50 2,760 10 15,00
17 02 01 Madera 0,50 0,550 10 5,00
17 02 03 Plastico 0,25 0,225 10 2,50
17 04 05 Hierro y acero 0,50 3,925 10 5,00
17 04 07 Metales mezclados 2,00 3,000 10 20,00
17 04 11 Cable desnudo 0,25 0,375 10 2,50
17 0504 Tierras sobrantes 40,00 66,000 2 80,00
17 06 04 Materiales de 0.25 0,250 10 2,50
Aislamiento
Materiales de
17 08 02 Construccion a partir de 0,50 0,625 10 5,00
yeso
1709 04 | Residuos mezclados de 5,00 6,250 10 50,00
construccion
2003 01 Restos asimilables a 4,00 3,400 10 40,00
urbanos
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4.3.2 RESIDUOS PELIGROSOS
RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
PRECIO | PRECIO
CODIGO TIPO DE RESIDUO CA'EI;LI))AD CAN(-I.;_I)DAD UNITARIO| TOTAL
(€/m3) (€)
RESIDUOS PELIGROSOS
130205 Aceites usados (RP). 0,053 0,050 1600 84,21
Envases que han
contenido sustancias
1501 10 peligrosos, como 0,050 0,006 1600 80,00
envases de aceites,
combustible, disolventes,
pinturas, etc... (RP)
Trapos impregnados de
sustancias peligrosas
1502 02 como aceites, 0,050 0,025 1600 80,00
disolventes, etc... (RP)
17 04 10 Cables aislados (RP) 0,018 0,030 1600 29,09
Tierras y piedras que
17 05 03 contienen sustancias 0,030 0,050 1600 48,48
peligrosas (RP)
4.3.3 TOTAL GESTION DE RESIDUOS
RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
TIPO DE RESIDUO Total (€)
Gestion Residuos No Peligrosos 337,50
Gestion Residuos Peligrosos 321,79
TOTAL GESTION DE RESIDUOS GENERADOS 659 29
EN FASE DE CONSTRUCCION (€) '
ANEXO N°2
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5. PLIEGO DE PRESCIPCIONES TECNICAS

5.1 OBLIGACIONES DE LOS ACTORES

o Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un
Plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con
los residuos de construcciéon y demolicion que se vayan a producir en la obra. El Plan,
una vez aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a
formar parte de los documentos contractuales de la obra.

e El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado,
estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracién para su gestion. Los residuos de construcciéon y
demolicion se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacién y en Ultima instancia a depdsito
en vertedero.

e Segln exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestién de los
residuos de construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado
a sufragar los correspondientes costes de gestidn de los residuos.

e El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista) la
documentacion acreditativa de que los residuos de construccion y demolicion
producidos en la obra han sido gestionados en la misma o entregados a una instalacion
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 documentacién sera conservada durante cinco afios.

e Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informadores
sobre el procedimiento de gestion de residuos en obra que les afecta, especialmente
en aquellos aspectos relacionados con los residuos peligrosos.

5.2 GESTION DE RESIDUOS

e Segun requiere la normativa, se prohibe el depésito en vertedero de residuos de
construccion y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de
tratamiento previo.

e 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 eliminacion.

e Se debe asegurar en la contratacion de la gestion de los residuos, que el destino final
o el intermedio son centros con la autorizacién 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.

e Lastierras 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.

e El depdsito temporal de los residuos se realizard en contenedores adecuados a la
naturaleza y al riesgo de los residuos generados.
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e Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestién de Residuos se realizaran
reuniones periddicas a las que asistirdn contratistas, subcontratistas, direccion
facultativa y cualquier otro agente afectado. En las mismas se evaluara el cumplimiento
de los objetivos previstos, el grado de aplicacion del Plan y la documentacion generada
para la justificacion del mismo.

SUBESTACION ELECTRICA
"FV PLAZA I"

5.3 SEPARACION

o El deposito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores 0 en
acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

e Los contenedores o0 envases que almacenen residuos deberan sefalizarse
correctamente, indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

o El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara
las medidas necesarias para evitar el depoésito de residuos ajenos a la misma.
Igualmente, debera impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo
son.

e El poseedor de los residuos establecerd los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de residuo generado.

e Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y
contar con una banda de material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma
visible y legible, la siguiente informacion del titular del contenedor: razén social, CIF,
teléfono y niumero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos

e 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: razén social, CIF, teléfono y nUmero de inscripcion en
el Registro de Transportistas de Residuos.

e Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina,
vestuarios, comedores, etc. tendran la consideracién de Residuos Solidos Urbanos y
se gestionaran como tales segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos
en el area de la obra.

e Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar la mezcla de residuos peligrosos
con residuos no peligrosos.

5.4 DOCUMENTACION

o El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y
demas documentaciéon acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace
referencia en el Real Decreto 105/2008 que regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y de demolicion.

e El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos
realizados por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

o El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la
gestion de los residuos recibidos, especificando la identificacion 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.

o
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Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y
demolicion efectie Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega debera figurar también el
gestor de valorizacion o de eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

Segun exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir
notificacion al o6rgano competente de la comunidad autbnoma en materia
medioambiental con al menos diez dias de antelaciéon 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 completara el Documento de Control
y Seguimiento. Este documento se encuentra en el érgano competente en materia
medioambiental de la comunidad auténoma.

El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacién fehaciente y documental
gue deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara
certificado con documentacion gréfica.
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6. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que queda suficientemente desarrollado el
Estudio de Produccion y Gestién de Residuos para el presente proyecto.

Zaragoza, Mayo de 2020
El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N° 2.207 del C.O.l.1LA.R.
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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 132/30 kV “FV Plaza I” se encuentra en el
término municipal de Zaragoza (provincia de Zaragoza).

De acuerdo con el R.D. 2267/04, respecto a su configuracion y ubicacion, la Subestacion
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 control, como establecimiento industrial que ocupa totalmente
un edificio y se encuentra a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préoximo de
otros establecimientos.

1.1.2 Superficie edificada

Se puede considerar que la superficie ocupada por la actividad sera de 740,25 m?. A efectos
de aplicacion del R.D. 2267/04 se considerard de especial relevancia el edificio de control,
con una superficie total construida de 163,51 m?, en una Unica planta.

1.1.3 Accesibilidad
El acceso a la Subestacion, se hara desde un camino 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 seran 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 instalacion, 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 configuracion tipo C, dentro de una parcela tipo E.

Cuadro de superficies (Edificio de control)
SUPERFICIES UTILES

SAIA A CRIAAS . ...ceeeee ettt et e e e e e e e et e e e e e e aas 38,81 m?
SAIA AE CONIION ... e ettt e e e e et e e e e e e e e e e eeeeas 25,37 m?
AIMACEN TAIIRE ...ttt e e e e e e et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et eenaeeeeans 34,80 m?
HaU . et et e e e e e e ———r e e e e e rea e ————— 5,69 m?
VEStUANOS Y JAVADOS .......ccoi it e e e e a e e e s aanes 15,83 m?
AlMACEN U8 RESIHUODS ...ttt e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e eeeeeeeeeeeeenaaaes 22,56 m?
SUPERFICIE UTIL TOTAL .ottt ettt sttt aess st st ssnsstesaane e 143,06 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL...cciiieiiiee ettt e e e e e e et e e e e e eaens 163,51 m?

1.2 INFORMACION DESCRIPTIVA

1.2.1 Cargade fuego ponderada de cada sector de incendio

De acuerdo con la ficha adjunta al final de este anexo, la carga de fuego ponderada para cada
sector de incendio es la siguiente:

; ; (m2 Qsi AL
Sector Sector de incendio Ai (m?) (MI/m?) Qsi-Ai N.R.I.
UNICO Edificio de control 163,51 824 134.732 | 2-BAJO

A : Superficie del sector de incendios
Q:si: 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 proteccion contra incendios en los edificios
industriales, el establecimiento no requiere de otros suministros hidricos, puesto que no es
preceptiva la instalacion de hidrantes, columna seca, BIE’s o rociadores.

1.2.3 Instalaciones de proteccién

Las instalaciones de proteccion (medidas activas) cumplirAdn con el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra incendios (R.D. 1942/93) y orden 16 de abril de 1998, que
la complementa, asi como el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus
fundamentos técnicos (R.D. 337/2014).

Las instalaciones de proteccion instaladas o proyectadas se detallan en cada uno de los
apartamentos especificos del presente anexo.
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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 aplicacion la CTE puesto que el
establecimiento no dispone 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

Configuracién y ubicacién en relacidon con su entorno

La parcela donde se implantara la Subestacion se encuentra en el término municipal de
Zaragoza (provincia de Zaragoza).

Basicamente el establecimiento ocupara una superficie real de 740,25 m?, y estara formado
por un parque exterior (intemperie), donde se encuentra situada la aparamenta y el
transformador de potencia, y un edificio donde se ubican las celdas, los armarios, equipos de
protecciébn y mando, y una zona de administracion con oficinas, almacén-taller y aseos-
vestuarios.

Tal como se ha comentado anteriormente de acuerdo con el R.D. 2267/04, respecto a su
configuracion y ubicacion 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 de control 