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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En la actualidad existe una Subestacion Transformadora (ST) 132/30 kV denominada ST

Bergara, la cual es propiedad de Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U.

Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U., con domicilio social en la Avenida San Adrian, 48, 48003-
Bilbao (Bizkaia), es una empresa dedicada a la distribucién de energia eléctrica, que abastece
una parte importante del mercado nacional, siendo la Provincia de Gipuzkoa una de las zonas
geogréaficas en las que Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U. desarrolla su actividad. Para el
desarrollo de esta actividad, Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U., dispone de Subestaciones

Transformadoras y Lineas de Distribucion.

La justificacion del proyecto surge por la necesidad de renovacion programada del transformador
de potencia T-1 de acuerdo a su estado de salud y antigliedad. El transformador T1, presenta
evidentes signos de envejecimiento por lo que no genera la fiabilidad suficiente que se precisaria
sobretodo en caso de tener que exigirle una carga elevada en situaciones de apoyo adicional a
la Red. Debido a esto, se propone sustituirlo, pasando de los 35/45 MVA de potencia que tiene
actualmente, por una nueva maquina de 60 MVA de potencia. Esta ampliacion de potencia
permitira mejorar la calidad de servicio ya que supondra una garantia de potencia en la zona de

Gipuzkoa.
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2. OBJETO

El presente documento se redacta con la finalidad de obtener las distintas autorizaciones
necesarias de las administraciones competentes y actualizar la documentacion presentada con
anterioridad en las mismas.



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
132/30 kV ST BERGARA
DOCUMENTO N° 1 MEMORIA 6

3. EMPLAZAMIENTO

La ST Bergara se encuentra ubicada en la provincia de Gipuzkoa, y mas concretamente en el
término municipal de Bergara. Su cota aproximada de explanacion se sitda en los 130 m sobre el

nivel del mar.

La localizacién queda reflejada en el plano de situacién geogréfica adjunto en el documento N° 4

“Planos”. En este mismo documento se incluye como hoja N° 2 un plano de ubicacion.

La parcela destinada a la instalacion se localiza en la coordenada siguiente:

o X:43,134118 Y: -2,422646

Ocupando una extension de 8.832,38 m?2.
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4. NORMATIVA

El Proyecto Técnico Administrativo ha sido redactado de acuerdo a lo preceptuado en la

siguiente Normativa y Reglamentacion de Instalaciones de Alta Tension:

4.1 NORMATIVA ESTATAL

Ley 24/2013 de 26 de Diciembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. 27 de Diciembre de 2013).

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Aprobado por
Real Decreto 223/2008, de 15 de Febrero B.O.E. nim. 68 de 19 de Marzo de 2008).

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT 01 a 23
(Aprobado por Real Decreto 337/2014, de 9 de Mayo. B.O.E. 9-06-14).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension Yy sus instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (B.O.E. de 18-09-2002).

Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para

el calculo de la retribucion de la actividad de distribucién de energia eléctrica.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de

suelos contaminados.

Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo | del Real
Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de

suelos contaminados.
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de

17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental.
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o Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidbn acustica, objetivos de calidad y

emisiones acusticas.

e Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007,
de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido,

en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI-2017), aprobado por
Real Decreto 513/2017.

o Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI),
aprobado por Real Decreto 2267/2004.

e Normas UNE de obligado cumplimiento.
e Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006.
e Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

La normativa descrita se enmarca en la legislacién basica del Estado, correspondiendo a las
comunidades autonomas en el ejercicio de sus competencias el desarrollo del marco normativo

aplicable a las instalaciones eléctricas que les corresponda autorizar.

4.2 NORMATIVA AUTONOMICA

e Ley 3/1998 de 27 de febrero, General de Proteccion del Medio Ambiente del Pais Vasco.
o Ley 4/2015, de 25 de junio, para la prevencion y correccion de la contaminacion del suelo.
o Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la Comunidad

Auténoma del Pais Vasco.

4.3 NORMATIVA LOCAL

o Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

4.4 CODIGOS Y NORMAS DE CELDAS BLINDADAS

Las celdas, aparamenta y equipos asociados seran disefiados, construidos, probados,

ensayados y montados de acuerdo con:

e EN 60480 Lineas directrices para el control y tratamiento de hexafluoruro de azufre (SFe)
extraido de equipos eléctricos y especificaciones para su reutilizacion.

e UNE EN 61869-1: Transformadores de medida. Parte 1: Estipulaciones comunes.
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e UNE EN 61869-2 -3 -5: Transformadores de medida de intensidad y tension. Partes 2, 3y
5: Requisitos adicionales para transformadores de intensidad, tensién inductivos y tension

capacitivos.
e UNE-EN 62271-1: Aparamenta de alta tension. Parte 1: Estipulaciones comunes.

e UNE-EN 62271-100: Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de

corriente alterna para alta tension.

e UNE-EN 62271-102: Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores vy

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

o UNE-EN 62271-200: Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metdlica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o
iguales a 52 kV

e UNE-EN 62271-203: Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente

metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

e UNE-EN 62271-205: Aparamenta de alta tension. Parte 205: Conjuntos compactos de

aparamenta de tensiones asignadas superiores a 52 kV.

4.5 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

La instalacion estar4 asegurada para compatibilidad electromagnética, considerando que los
equipos de control y protecciones serdn digitales, basados en microprocesadores (UP), cuyas

caracteristicas se enuncian a continuacion:

o La rigidez dieléctrica de los equipos sera de 2 kV, 50 Hz, 1 minuto y el nivel de impulso de
5kV, 1,2/50 ps, 0,5 J, segun norma UNE EN 60255-27:2014.

e De acuerdo a la norma UNE EN 60255-26:2013:

— El nivel de proteccion frente a interferencias de A.F (onda oscilatoria de 1 MHz) sera de
2,5 kV en modo comun y 1 kV en modo diferencial.

— Para las descargas electrostaticas, la tension de salida (modo de descarga en el aire)
sera de 8 KV.

— El nivel de inmunidad de los equipos frente a radiointerferencias cumplira con lo
indicado en esta norma y se ensayara segun la norma UNE EN 60255-22-6.

— Los equipos seran de clase A frente a transitorios rapidos.
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5. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

En la actualidad, la ST Bergara cuenta con las instalaciones que se describen a continuacion,
segun puede verse en el esquema unifilar simplificado recogido en el documento N° 4 “Planos”

del presente proyecto.

En este esquema unifilar estan representados los niveles de tension de 132 y 30 kV con todos
los circuitos principales que forman cada uno de los niveles de tension, figurando las conexiones

existentes entre los diferentes niveles y los elementos principales de cada uno de ellos.

5.1 INSTALACION ACTUAL

5.1.1 Sistemade 132 kV

Es un sistema tipo convencional de intemperie, en configuracion en H y constituido por las

siguientes posiciones:

e Dos (2) posiciones de linea convencionales de intemperie, L/ Abadiano-Azpeitia 1 y L/
Abadiano-Azpeitia 2, con interruptor.

e Dos (2) posiciones de transformador de potencia convencional de intemperie, T-1y T-2, sin
interruptor.

e Una (1) posicion de particion de barras convencional de intemperie con interruptor.

5.1.2 Transformadores de Potencia

Actualmente la instalacion cuenta con dos transformadores T-1 y T-2 de las siguientes

caracteristicas:

e Un (1) transformador de potencia (T-1) 132/30 kV de 35/45 MVA ONAN/ONAF, de
instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexion YNd11, con regulacion en
carga.

e Un (1) transformador de potencia (T-2) SGB 132/31,5 kV de 48/60 MVA ONAN/ONAF, de
instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexién YNd11, con regulacion en
carga.

La instalacion estd dotada de un receptor de recogida de aceite dieléctrico de 40 m?3 ante una
eventual fuga de los transformadores de potencia. Los transformadores estan ubicados en

cubetos impermeables comunicados con el receptor descrito.
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5.1.3 Sistemade 30 kV

Es un sistema compuesto por celdas blindadas y aislamiento en SF6 en configuracion de doble

barra, ubicadas en interior de edificio con las siguientes posiciones:

e Dos (2) posiciones de transformador blindadas de interior con interruptor.
o Diez (10) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor.
e Una (1) posicién de bateria de condensadores blindada de interior con interruptor.

e Dos (2) posiciones de alimentacion a transformador servicios auxiliares y reactancia de
puesta a tierra de barras blindadas de interior sin interruptor.

e Dos (2) posiciones de medida tension en barras blindadas de interior sin interruptor,
instaladas en una unica celda fisica.

e Una (1) posicién de enlace de barras blindada de interior con interruptor, instalada en una
(1) celda fisica.
Transformador de Servicios Auxiliares:

Las celdas de servicios auxiliares alimentan dos (2) transformadores trifasicos para dar
alimentacion a los servicios auxiliares de la instalacion. EI TSA1 de 100 kVA vy relacion de
transformacion 33/0,220-0,127 kV y el TSA2 de 250 kVA y relacion de transformacion 33/0,23-
0,133 kV.

Reactancia de Puesta a Tierra:

Las celdas de servicios auxiliares tienen conectadas dos (2) reactancias trifasicas de puesta a
tierra de 1500 kVA de conexion en Zigzag, que servirdn para dar sensibilidad a las protecciones
de tierra y dotar a las mismas de una misma referencia de tensién, asi como para limitar la

intensidad de defecto a tierra en el sistema de 30 kV.

Bateria de Condensadores:

La celda de bateria de condensadores tiene conectada una (1) bateria de condensadores de
14,4 MVAr.

5.1.4 Edificios

La instalacion cuenta con dos (2) edificios, uno de control y otro de celdas de 30 kV.

En el edificio de control se encuentra ubicada la sala de servicios auxiliares, sala de baterias,

almaceén y sala de bastidores, distribuidos en dos plantas.

El edificio de celdas esta dividido en dos salas de celdas de 30 kV.

La disposicion en planta de las edificaciones puede verse en el documento N° 4 “Planos”.
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5.2 ALCANCE DE LA REFORMA

5.2.1 Transformacion

Se sustituira el actual transformador de potencia trifasico (T-1) por uno de nueva fabricacion de
48/60 MVA en exterior, relacion de transformacion 132/31,5 kV y regulacion de tension en el lado

de alta.

Se sustituird el transformador de tension capacitivo de 132 kV para la conexién del neutro del

transformador de potencia.

Se complementa con la instalacién de pararrayos de tensién nominal 132 kV y 30 kV, situados lo

mas cerca posible de las bornas de los transformadores.

5.3 INSTALACION DESPUES DE LA REFORMA

5.3.1 Sistemade 132 kV

Es un sistema tipo convencional de intemperie, en configuracion en H y constituido por las

siguientes posiciones:

e Dos (2) posiciones de linea convencionales de intemperie, L/ Abadiano-Azpeitia 1 y L/
Abadiano-Azpeitia 2, con interruptor.

e Dos (2) posiciones de transformador de potencia convencional de intemperie, T-1y T-2, sin
interruptor.

e Una (1) posicion de particion de barras convencional de intemperie con interruptor.

5.3.2 Transformadores de Potencia

La instalacion contard tras la reforma con dos transformadores T-1 y T-2 de las siguientes
caracteristicas:
e Un (1) transformador de potencia (T-1) 132/31,5 kV de 48/60 MVA ONAN/ONAF, de

instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexién YNd11, con regulacion en
carga.

e Un (1) transformador de potencia (T-2) 132/31,5 kV de 48/60 MVA ONAN/ONAF, de
instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexion YNd11, con regulacion en
carga.

Los neutros de ambos transformadores de potencia estaran conectados a sendos

transformadores de tension capacitivos para las protecciones de sobretension.

La instalacion estd dotada de un receptor de recogida de aceite dieléctrico de 40 m?3 ante una
eventual fuga de los transformadores de potencia. Los transformadores estan ubicados en

cubetos impermeables comunicados con el receptor descrito.
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5.3.3 Sistemade 30 kV

Es un sistema compuesto por celdas blindadas y aislamiento en SF6 en configuracion de doble

barra ubicadas en interior de edificio con las siguientes posiciones:

e Dos (2) posiciones de transformador blindadas de interior con interruptor.
o Diez (10) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor.
e Una (1) posicién de bateria de condensadores blindada de interior con interruptor.

e Dos (2) posiciones de alimentacion a transformador servicios auxiliares y reactancia de
puesta a tierra de barras blindadas de interior sin interruptor.

e Dos (2) posiciones de medida tension en barras blindadas de interior sin interruptor,
instaladas en una unica celda fisica.

e Una (1) posicién de enlace de barras blindada de interior con interruptor, instalada en una
(1) celda fisica.
Transformador de Servicios Auxiliares:

Las celdas de servicios auxiliares alimentan dos (2) transformadores trifasicos para dar
alimentacion a los servicios auxiliares de la instalacion. EI TSA1 de 100 kVA vy relacion de
transformacion 33/0,220-0,127 kV y el TSA2 de 250 kVA y relacion de transformacion 33/0,23-
0,133 kV.

Reactancia de puesta a tierra:

Las celdas de servicios auxiliares tienen conectadas dos (2) reactancias trifasicas de puesta a
tierra de 1500 kVA, que servira para dar sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las
mismas de una misma referencia de tension, asi como para limitar la intensidad de defecto a

tierra en el sistema de 30 kV.

Baterias de condensadores:

La celda de bateria de condensadores tiene conectada una (1) bateria de condensadores de
14,4 MVAr.

5.3.4 Edificios

La instalacion cuenta con dos (2) edificios, uno de control y otro de celdas de 30 kV.

En el edificio de control se encuentra ubicada la sala de servicios auxiliares, sala de baterias,

almaceén, y sala de bastidores, distribuidos en dos plantas.

El edificio de celdas esta dividido en dos salas de celdas de 30 kV.

La disposicion en planta de las edificaciones puede verse en el documento N° 4 “Planos”.
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5.4 RESTO DE INSTALACIONES
Ademas de los circuitos y elementos principales descritos en los anteriores apartados, también
se ha previsto la instalacion de los correspondientes aparatos de control, proteccion y
comunicaciones necesarios para la adecuada explotacion de la posicion, y las alimentaciones

necesarias de servicios auxiliares en corriente alterna y corriente continua.

Por sus caracteristicas, estos aparatos son de instalacion interior, y para su control y facil
maniobrabilidad, se han ubicado en cuadros y armarios situados en las salas de control,
habilitadas en el edificio donde se instalan todos aquellos componentes que, por su funcion,
centralizan de alguna manera el control de la subestacion.
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6. SISTEMA DE ALTA TENSION (132 KV)

6.1 TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO

En la posicién de transformador T-1 se instalard un transformador divisor capacitivo cuyas

caracteristicas eléctricas mas esenciales son:

L (=Tol U =] o o - S 50 Hz

Tension de aislamiento asignada .............ocevvveeeiieeeeieeeiiicee e, 145 kv

Tension de servicio NOMINAl ........ccovvvvvviiiiiiiiieeeeeeeeee, 132 kV

Relacion de transformacion:

o Primer arrollamiento ..............ccceveeeeveeeeeeeee e 132/N3 : 0,1103 kV
e Segundo arrollamiENtO ...........c.ccoveeeeeeee e 132/N3 : 0,1103 kV
Potencias y clase de precision ( de potencias simultaneas):

e Primer y segundo arrollamiento............c.ooeeevveeiiiiiniieeeneeeeiiiennn, 30VA,Cl.0O5-3P
CapacitanCia MINIMA ..........cooiiaiiiiii e 4.800 + 10% - 5% pF
Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 1 min. .......... 275 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps .............. 650 kV

6.2 PARARRAYOS

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por

cualquier otra causa pudieran producirse, se ha proyectado en la posiciéon de transformador, el

montaje de un juegos de tres pararrayos conectados en derivacion de la conexion de 132 kV al

transformador, lo mas cerca posible a las bornas de los transformadores de potencia.

Las caracteristicas principales de estos pararrayos son las siguientes:

TeNnSIiON asigNada .........uueiiiieiiieiiee e e 132 kV
Tension maxima de Servicio CONtiNUO ..........ccevvvvveiiiieeeeiieeeeeeeee, 106 kV
Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 US) .........ccvvvvuennnnnnn. 10 kA
Clase de deSCarga.........ccooeeeeeeieeeeee e 3
Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 ps) ............... <320 kV
Tension residual a impulsos tipo maniobra.............cccccccveeeeien. <290 kV

Los pararrayos a utilizar seran de 6xidos metalicos sin explosores con envolvente polimérica.



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
132/30 kV ST BERGARA

DOCUMENTO N° 1 MEMORIA 16

7. TRANSFORMACION

7.1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA (T-1) 132/31,5 KV

Las caracteristicas técnicas y constructivas esenciales del transformador de potencia son:

— TipO transformMador .........ccoooeeeeeeee e Trifasico intemperie
— Relacion de transformacion ... 132.000/ 31.500 V
— Grup0 d€ CONEXION .....uiiiiiieiiiiiiiiiiee et YNd11

— REFMQEraciON ........coooviiiii i ONAN / ONAF

— Potencia Nominal ... 48 y 60 MVA

LI 0T Je (ST =T=T oV ol o Continuo exterior

— FIECUBNCIA ..evveiiie e 50 Hz

— Tension de cortocircuito para relacion 132/31,5kV .........cc........ 11,5%

Los bobinados de los transformadores seran calculados para los siguientes niveles de

aislamiento:

— Tension de ensayo soportada a onda plena 1,2/50 ps (valor cresta):

D 111 = U o TSR 550 kV
DR T= o 0 T F= T oIS 170 kV
e Neutro del primario...........ccceeeii e, 550 kv
— Tension de ensayo soportada de corta duracion a frecuencia industrial:
L 111 = U o TS 230 kv
DR T= o 0 T F= T [ LS 70 kV
o Neutro del primario...........cceeeiiie e e, 230 kv

Los transformadores van provistos de regulacion de tension en carga accionada por motor

mediante varias tomas situadas en el devanado primario (132 kV). Caracteristicas regulacion de

tension:
— Relacion en vacio MAT/MT ..o 132 +9x1,467 / 31,5 kV
— TensiON POr €SCAION .......cccoiiiiiiiiiiiiiiee et 1.467 V
— NUmero de posiCioNeS €N SEIVICIO ......ccceevvevvviiiiiieeee e, 19

La refrigeracion de los transformadores es ONAN/ONAF mediante radiadores adosados a la

cuba, con independizacion mediante valvulas, y motoventiladores accionados por termostato.

En bornas de 132 kV y 30 kV van incorporados transformadores de intensidad toroidales, tipo

“Bushing”, de las siguientes caracteristicas:
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Transformador 132/31,5 kV de 60 MVA:

— En bornas de A.T:
e 3 T/i tipo BM relacién 400/5 A, 20 VA., CL. 0,5
e 3 T/i tipo BR relacién 400/5 A, 30 VA., 5P20

— En bornas de B.T:
e 3 T/i tipo BM relacién 1200/5 A, 20 VA. CL 0.5
« 3 T/i tipo BR relacién 1200/5 A, 30 VA., 5P20

Las protecciones propias de cada transformador constan del siguiente equipamiento:

e Relé Buchholz (63B) de dos flotadores con contactos de alarma y disparo.

e Relé Buchholz Jansen (63RS) con contacto de disparo.

e Liberador de presion en el transformador (63L) con contactos de alarma.

o Nivel de aceite del transformador (63NT) con dos contactos de alarma, maximo y minimo.
o Nivel de aceite del regulador (63NR) con dos contactos de alarma, maximo y minimo.

o Termostato con contacto de alarma de temperatura 1° nivel.

e TermOmetro de contacto (26) indicador de temperatura del aceite del transformador con
cuatro contactos ajustables, dos destinados al control de la refrigeracion y otro a la alarma
de temperatura 2° nivel.

e Sonda indicadora de temperatura del transformador tipo PT-100.

8. SISTEMA DE ALTA TENSION (30 KV)

8.1 PARARRAYOS TENSION 30 KV

Para proteger la instalaciébn contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse, en la posicion de transformador T-1 se dispondra el
montaje de un juego de tres pararrayos conectados en derivacion de la conexion de 30 kV al
transformador, lo mas cerca posible a las bornas de los transformadores de potencia.

Las caracteristicas principales de los pararrayos previstas son:

— TenSIiON @SIGNATA .......uuveeiieeiiiiiiiiie e 33 kV

— Tension maxima de Servicio CONtINUO ........cooeeeeeeeeieiieeeeeeeeeeeeen 27 kv

— Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 US) ..........ccoeeeeeeenn. 10 kA

— Clase de deSCarga.........cceeieeeeiiieeiiiiiiei e 1

— Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 ps) ............... <100 kV
— Tension residual a impulsos tipo maniobra...............ccccvveeel. <80kV

Los pararrayos a utilizar seran de 6xidos metalicos sin explosores con envolvente polimérica.
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9. CARACTERISTICAS GENERALES

9.1 AISLAMIENTO

Los materiales que se emplearan en la ejecucion de esta instalacion seran adecuados y tendran

las caracteristicas de aislamiento mas apropiadas a su funcién.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado para los aparatos se detallan en el apartado 1

del documento Anexo 1 “Calculos Eléctricos”, excepto el transformador.

Para los aislamientos no regenerativos del transformador se han reducido los valores maximos

segun los valores indicados en el apartado 7.1.

9.2 DISTANCIAS MINIMAS

Las distancias minimas que se adoptaran se detallan en el apartado 2 del documento Anexo 1

“Céalculos Eléctricos”.
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10. ESTRUCTURA METALICA, EMBARRADOS Y AISLADORES

10.1 ESTRUCTURA METALICA

10.1.1 Caracteristicas generales estructura metalica

Para el desarrollo y ejecucion de la instalacion proyectada es necesario el montaje de una

estructura metalica que sirva de apoyo y soporte de la aparamenta.
Los soportes de la aparamenta se realizaran en base a estructuras tubulares de acero.

Toda la estructura metalica prevista serd sometida a un proceso de galvanizado en caliente, una

vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccion contra la corrosion.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas de

centralizacion, sujecion de cables y otros elementos accesorios.

Las cimentaciones necesarias para el anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en

cuenta los esfuerzos aplicados, para asegurar la estabilidad al vuelco en las peores condiciones.

Los tipos de acero empleados para la construccion de estructuras metalicas, se establecen en
funcién de sus caracteristicas mecanicas y se identifican mediante un niamero que indica el valor

minimo garantizado del limite elastico expresado en N/mm?,

En nuestro caso la estructura metélica empleada estara constituida por perfiles tubulares y en
alma llena del tipo S-275-JR.

La designacion de los aceros laminados en caliente para perfiles estructurales de uso general se
indica en la Norma UNE-EN 10025.

En la tabla siguiente se recogen las designaciones aplicables a los aceros, utilizados para la
fabricacion de los perfiles estructurales de uso general, certificados y su correspondencia con

normas anteriores, ya fuera de uso.
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Designacion Limite elastico minimo, Ren, en N/mm?2 D

Estado
desoxi- | grupo? >100 || > 150 > 200
dacién

<100 [ <150 | <200 <250

1) Los valores dados en la tabla se aplican a probetas Iongltudlnales, 'I", del ensayo de traccion. Para chapas bandas, planos ancho

y bandas de anchura > 600mm, se utiliza probeta transversal, "t". 2) BS = Aceros de base; QS = Aceros de calidad. 3) Sé6lo se
fabrica en espesores normales < 25mm. 4) No se aplica a: los perfiles U, los angulares y los perfiles comerciales. * A eleccion del

fabricante

En todo caso, debe tenerse en cuenta que las Unicas designaciones en vigor son las recogidas
en la Norma UNE-EN 10025, segun las especificaciones dadas en la Norma UNE-EN 10027
Parte 1 y en la Circular Informativa ECISS IC 10 (CR 10260). Las designaciones actualmente en

vigor figuran en la dltima columna de la tabla siguiente.

Designaciones

Anteriores {(fuera de uso) Actual {en vigor)
JRE 36080:1973 UME 36080:19585 UME 36050:1990 UME-EM 10025:1994
A 37 h AE 235 B Fe 360 B S 235 1R
- AE 235 B FN Fe 360 B FN 5 235 RG22
& 37 C BE 235 C Fe 360 S 23510
A g4 b AE 275 B Fe 430 B 5275 IR
844 ¢ AE 275 C Fe 430 C = 27510
ASZ b AE 355 B Fe 510 B S 355 1R
852 AE 355 C Fe 510 C = 355 10
ASzd 8E 355 O Fe 510 O S 355 J2G3

Mediante la certificacion se verifica el cumplimiento de las caracteristicas siguientes:
e Composicion quimica, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

o Caracteristicas mecénicas (limite elastico, resistencia a traccion y alargamiento de rotura),
conforme a la Norma UNE-EN 10025.

e Resiliencia, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

e Caracteristicas geométricas, dimensionales, de forma y peso, conforme a la norma de

producto correspondiente en cada caso.

El fabricante de perfiles estructurales de uso general licenciatario de la Marca AENOR de

producto certificado, garantiza que los perfiles suministrados cumplen todas las condiciones que,
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para la correspondiente clase de acero, se especifican en la Norma UNE-EN 10025 y en la
pertinente norma de producto. Esta garantia se materializa mediante el marcado de los

productos.

10.1.2 Estructura metalica necesaria en la instalacion

En concreto la estructura metalica necesaria para el sistema de 132 kV de la instalacion consta

en esencia de:
e Un (1) soporte para montaje transformador de tensién capacitivo de neutro.

e Un (1) soporte para montaje de tres (3) pararrayos de 132 kV.

En el documento N° 4 “Planos”, se acompafian los planos de implantacion, planta y secciones
generales de 132 y 30 kV, en los que se refleja la disposicion que se ha dado al conjunto de la

instalacion.

10.2 EMBARRADOS

10.2.1 Descripcidn general y caracteristicas de disefio

No se realizaran modificaciones en los actuales embarrados.

10.2.2 Embarrados de 132 kV

La conexion desde las bornas del devanado primario del transformador hasta el embarrado de

132 kV, se realizara mediante cable desnudo de cobre Cu 150 mm?2 de seccién nominal, que

admite un paso de corriente permanente de 512 A.

10.2.3 Embarrados de 30 kV

La conexion desde la salida de bornas del devanado secundario hasta su conexion con el tubo

del embarrado de salida hacia las celdas con cable de potencia, se realizara con cable desnudo
duplex de cobre de 500 mm? de seccién nominal, que admite un paso de corriente permanente
de 2x1.128 A.

10.2.4 Piezas de conexion

Las uniones entre bornas de la aparamenta y conductores, asi como las derivaciones de los
embarrados, se realizardn mediante piezas de aleacion de aluminio, de geometria adecuada y
disefiadas para soportar las intensidades permanentes y de corta duracion previstas sin que
existan calentamientos localizados. Su tornilleria sera de acero inoxidable y quedara embutida
en la pieza para evitar altos gradientes de tension.



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
132/30 kV ST BERGARA
DOCUMENTO N° 1 MEMORIA 22

En el sistema de baja tension de los transformadores de potencia, en las zonas en las que se
utilice conductor desnudo, se utilizaran uniones de aleacion de cobre con tornilleria de acero

inoxidable sin embutir y que cumplan las caracteristicas indicadas anteriormente.
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11. RED DE TIERRAS

Para el estudio del sistema de puesta a tierra en la instalacién se dispone de los datos de partida
suministrados por el analisis de la red. Estos datos se obtienen a partir de los modelos, tratados

informaticamente, de la red en las condiciones mas desfavorables.

La red de tierras esta dimensionada desde el punto de vista térmico con el fin de determinar la
seccion de los conductores y desde el punto de vista de la elevacién de tension en el terreno,
tensiones que deben ser inferiores a las que marca el “Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién” y sus Instrucciones Téchicas

Complementarias.

La subestacion transformadora estd dotada de una malla de tierra inferior enterrada a 0,60 m de
profundidad sobre la cota de explanacion. La malla de tierra estd compuesta por conductor de
cobre de 95 mm? y con una separacién media entre los conductores que la forman calculada de
forma que se garantice que, en caso de intensidad drenada en el terreno por el hecho de una
falta, no se supere en ningun punto de la instalacion las tensiones de paso y de contacto
admitidas por el Reglamento (ITC - RAT 13), reduciéndolas a niveles que anulen el peligro de

electrocucion del personal que transite tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

Ademads, la instalacién cuenta con picas bimetalicas de puesta a tierra de 20 mm de didametro y 2

m de profundidad, conectadas todas ellas a la malla.

Para la presente reforma Unicamente se tendera el cable necesario para la puesta a tierra del
nuevo transformador de potencia T-1 132/30 kV, asi como para el transformador de tensién
capacitivo. Del mismo modo, se ampliara la malla de tierra alrededor de las bancadas de los

transformadores.

Cumplimentando la Instruccién Técnica Complementaria ITC — RAT 13, se conectaran a la tierra
de proteccion todas las partes metalicas no sometidas a tensién normalmente, pero que
pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por descarga atmosféricas o
tensiones inductivas. Por este motivo, se unen a la malla: estructuras metdlicas, bases de
aparamenta, neutros de transformadores de potencia, reactancias, puertas metdlicas de

edificios, cerramientos metalicos, etc.

Estas conexiones se fijaran a la estructura y carcasas de la aparamenta mediante tornillos y
grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en

las uniones y que aseguren la permanencia de la union.
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Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de alto poder de fusion, para las uniones

bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.
En el Anexo 1 “Célculos Eléctricos” se adjunta el calculo de la malla de puesta a tierra.

En el documento N° 4 “Planos” del presente proyecto puede verse un plano con la red de tierras.
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12. CUADROS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES

12.1 DESCRIPCION GENERAL

Se ha previsto dotar a la posicion de transformador de protecciones de sobretension de neutro
59N1 y 59N2, que iran ubicadas en el bastidor de proteccién y control existente en el edificio de

control.

12.2 PROTECCIONES

12.2.1 Transformador

e Dos (2) protecciones de sobretension de neutro (59N1/59N2).

12.3 ARMARIOS DE CONTROL Y PROTECCIONES

Se realizardn las modificaciones de cableado necesarias en el bastidor N°8 para el correcto

funcionamiento de las nuevas protecciones a instalar.

12.4 TELECONTROL

Se enviaran las sefales necesarias de los nuevos elementos instalados al sistema de

telecontrol.



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1

132/30 kV ST BERGARA

DOCUMENTO N° 1 MEMORIA

26

13. PLANIFICACION

Se incluye a continuacién una planificacién del Proyecto con las principales etapas del mismo.

Planificacidn ST Bergara

Etapas Proyecto

2018

2019

M1l

M12

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

I. Ingenieria (Basica y Desarrollo)

Il. Equipos Principales (Compra +
Fabricacidon+Entrega)

I1l. Construccion: Obra Civil

IV. Construccion: Montaje y
Pruebas

V. Puesta en Servicio
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14. PLAZO DE EJECUCION

La ejecucion de la obra a realizar se estima en un plazo de 3 meses a partir del comienzo de
la misma, considerando cuatro (4) trabajadores como el nimero medio de operarios en obra

con una punta maxima de seis (6) trabajadores.

El Ingeniero Industrial
D. Eneko Santamaria Franco

Bilbao, Enero 2019


U406165
Firma ESFR
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1. NIVELES DE AISLAMIENTO

Los materiales que se emplearan en esta instalacion tendran las caracteristicas de aislamiento

mas apropiadas a su funcion.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, tanto para aparatos como para las distancias
en el aire, segun viene especificados en el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién” en su ITC — RAT 12, son los siguientes:

« En 132 kV, que corresponde a un valor normalizado de tensiébn mas elevada para el
material de 145 kV, se adopta el nivel de asilamiento nominal maximo, que soporta 650 kV
de cresta a impulso tipo rayo y 275 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

« En 30 kV, que corresponden a un valor normalizado de tensiébn mas elevada para el
material de 36 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 170 kV
de cresta a impulso tipo rayo y 70 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.
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2. DISTANCIAS MINIMAS

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension” en su ITC - RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacion de

las distancias minimas a puntos en tension.

Las distancias, en todo caso, seran siempre superiores a las especificadas en dicha norma las
cuales se recogen en la siguiente tabla:

> Tension soportada . S . S
Tension . ) Distancia minima fase- Distancia minima entre
. nominal a los impulsos . . .
nominal. tipo rayo tierra en el aire. fases en el aire.
(kV) (kV cresta) (cm) (cm)
132 650 130 130
30 170 32 32

La altitud de la instalacién es inferior de 1.000 m (cota 130 m sobre el nivel del mar), por lo tanto,
las distancias minimas no tendran el factor de correccion por altura.

Distancias fase — tierra y entre fases:

« Sistema de 132 kV
— Las distancias adoptadas entre ejes de fases y entre ejes y tierra son de 300 cm para la
tension de 132 kV, superiores por tanto a las minimas exigidas.

« Sistema de 30 kV
— En el sistema de 30 kV se utilizan cables aislados apantallados y aparamenta bajo
envolvente metdlica aislada en SFs a las presiones convenientes y de acuerdo con las
Normas CEI aplicables, habiendo superado los ensayos tipo correspondientes y siendo

sometidas a ensayos especificos en cada suministro.

— En los Unicos tramos de embarrado desnudo a montar, que son las salidas de los
transformadores de potencia, se mantendran distancias de 80 cm entre fases,

superiores por tanto a las minimas exigidas.
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Distancias en pasillos de servicios y zonas de proteccidn:

Segun la instruccion ITC — RAT 15, punto 4.1.2., los elementos en tension no protegidos que se
encuentren sobre los pasillos deberan estar a una altura minima H sobre el suelo, medida en
centimetros, igual a H = 250 + d, siendo “d” la distancia expresada en centimetros de las tablas
1,2y 3delalITC — RAT 12, dadas en funcién de la tension soportada nominal a impulsos tipo
rayo para la instalacion.

« Para el parque de 132 kV, de la tabla 2, d = 130 cm. Por lo tanto:
H =250 + 130 = 380 cm.

El embarrado de interconexién entre aparatos se situara a una altura de 1000 cm sobre el

suelo, cumpliéndose por tanto, la exigencia mencionada anteriormente.

« Para el parque de 30 kV, de la tabla 1, d = 32 cm. Por lo tanto:
H =250 + 32 =282 cm.
El embarrado de salida de los transformadores de potencia se situara a una altura de 510

cm sobre el suelo, cumpliéndose por tanto, la exigencia mencionada anteriormente.

« Por otra parte, todos los elementos en tension en las zonas accesibles, estan situados a
una altura sobre el suelo superior a 230 cm, considerando en tension la linea de contacto
del aislador con su zécalo o soporte, si éste se encuentra puesto a tierra, cumpliendo de
esta forma lo indicado en la instruccién ITC — RAT 15, punto 4.1.5.

Segun la instruccion ITC — RAT 14 punto 6.1.1 e ITC — RAT 15 punto 4.1.1, tanto en
instalaciones de interior como de exterior, la anchura de los pasillos de servicio tiene que ser
suficiente para permitir la facil maniobra e inspeccién de las instalaciones, asi como el libre
movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las operaciones

de montaje o revision de los mismos.

Esta anchura no serd inferior a la que a continuacion se indica:
« Pasillos de maniobra con elementos en tensién a un solo lado 1,0 m.
+ Pasillos de maniobra con elementos en tensién a ambos lados 1,2 m.
 Pasillos de inspeccion con elementos en tensién a un solo lado 0,8 m.

+ Pasillos de inspeccion con elementos en tensién a ambos lados 1,0 m.



d

% PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

IBERDROLA ) SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
DISTRIBUCION ELECTRICA 132/30 kV ST BERGARA
ANEXO 1 — CALCULOS ELECTRICOS 7

Distancias en zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del

recinto de la instalacion:

« Segun la instruccién ITC — RAT 15 punto 4.3.1, para cierres de enrejado de altura K2220
cm, en este caso, la distancia en horizontal entre el cerramiento y las zonas en tension
debe ser superior a:

G=d+ 150 =130 + 150 = 280 cm
Distancia que se cumple ampliamente segun puede verse en el plano de Implantacién y

Secciones incluido en el documento n? 4 “Planos”.

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y sequridad de los trabajadores

frente al riesgo eléctrico RD 612/2001:

« Segun la Tabla 1, “Distancias limites de las zonas de trabajo del R.D. 614/2001”, los
valores de Dpg 1 (distancia en cm hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando
exista riesgo de sobretensidn por rayo) para niveles de tensién de 132 kV y 30 kV seran de
180 y 82 cm respectivamente. Los elementos en tension no protegidos, que se encuentren
sobre los pasillos, deberan estar a una altura minima sobre el suelo:

Para el sistema de 132 kV:

H= 250 + Dpg1 + 10 (Margen de Seguridad) = 250 + 180 + 10 = 440 cm
Para el sistema de 30 kV:

H= 250 + Dpg1 + 10 (Margen de Seguridad) = 250 + 82 + 10 = 332 cm
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3. CALCULO DE EMBARRADOS Y CONDUCTORES

3.1 SISTEMA DE 132 KV

3.1.1 Calculos eléctricos

La conexién desde las bornas del devanado primario del transformador de potencia de 60 MVA
(T-1) hasta el embarrado de 132 KV, se realizara mediante cable desnudo de cobre de 150mm?®.
Del mismo modo el embarrado flexible actual del sistema de 132kV esta constituido también por
cable desnudo de cobre de 150mm?®.

Las principales caracteristicas de dicho conductor son las siguientes:

LT oo PP PP PO PPPPPPPPI .Cobre

LI 7= ToTox (o] o IR 150mm?

o Intensidad de COrmiENte. .......coooiiiiiiiie e 512 A

LI B 1 - 1 0 1= £ (o Y 15,75 mm

Teniendo en cuenta que la intensidad admisible para el conductor Cu. 150mm? es de 512 A, se
obtiene una potencia nominal de:

P =+/3 x 132 x 0,512=114,09 MVA

Como se puede observar, el valor obtenido es superior a la potencia a transportar.

3.2 SISTEMA DE 30 KV

3.2.1 Calculos eléctricos

La conexién desde las bornas del devanado secundario del transformador (T-1) hasta el
embarrado de 30 KV, se realizara mediante cable desnudo de cobre de 500mm? (duplex).

Las principales caracteristicas de dicho conductor son las siguientes:

LT o To L PR PPT S UPPPPPPPPPR Cobre
LI 7= ToTox (o] o ER PP 500mm?2
o Intensidad de COMMENTE. ......ccooiiiiii e e e e eeaaaes 1.128 A
LI B [ - 1 4 1= £ (o TR 28,80 mm

Teniendo en cuenta que la intensidad admisible para el conductor Cu 500mm? es de 1.128 A, en
la posicion de transformador (T-1) se instala cable duplex, se obtiene una potencia nominal de:

P=+/3 x30x2x1,128=117,23 MVA
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Como se puede observar, el valor obtenido es superior a la potencia a transportar.

Por otro lado, el embarrado rigido actual del sistema de 30kV esta constituido por tubo de cobre
de 50mm de diametro.

Las principales caracteristicas de dicho conductor son las siguientes:

ST o To LU ETP PSPPI .Cobre

L 1Y eTo3 (o] IO S OSSR UUUPPPRPPPONt 700mmg2

o Intensidad de COMMENTE. ......ccoiiiiiiiiic e e e 1421 A

o DIAMEIIO e 50/40 mm

Teniendo en cuenta que la intensidad admisible para el conductor Cu @50/40mm es de 1.421 A,

se obtiene una potencia nominal de:

P = /3 x 30 x 1,421=73,79 MVA
Como se puede observar, el valor obtenido es superior a la potencia a transportar.

Ademas, el cable aislado actual del sistema de 30kV esta constituido por tres ternas de cable
aislado HEPRZ1 (AS) 18/30 kV 1x400 mm? k Al+H25.

Las principales caracteristicas de dicho conductor son las siguientes:

LT oo TP P PP PPPPPPPPI .Aluminio
L 1Y eTo3 (o] IS U SO URR U UUUPPPRPPPONt 400mm?2

« Intensidad de COrmiENte........coooiiiiiiiiii e 464 A

LI I 1 - 0 1= £ (o Y 23,4 mm

Teniendo en cuenta que la intensidad admisible para el conductor Al 400mm? es de 464 A, y

estan instaladas tres ternas, se obtiene una potencia nominal de:

P = /3 x 3 x 30 x 464=72,33 MVA

Como se puede observar, el valor obtenido es superior a la potencia a transportar.
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4. CALCULO DE TIERRAS INFERIORES

4.1 OBJETO

Toda instalacién eléctrica debe disponer de una proteccién o instalacion de tierra disefiada en

forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la instalacion

eléctrica donde las personas puedan circular o permanecer, y exista el riesgo de que puedan

estar sometidas a una tensién peligrosa durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica o en

la red unida a ella, estas queden protegidas.

El presente célculo tiene verificar la malla de la ST BERGARA (132- 30 kV). Se tiene en
consideracion la ITC — RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension”.

4.2 DATOS DE ENTRADA E HIPOTESIS DE CALCULO

4.2.1

4.2.2

h —

Datos del sistema eléctrico

= FrECUBNCIA ...evuiiiiiiiiiiii e 50 Hz

— Relacion impedancias (X/R) .....coevieiiiiiiiiiieieeeeeeeieeeeee e 20

— Tiempo despeje falta (t).......ccoovmmmeeeiiiiiiie e 0,5s

— Relacion de tensiones ............ueeeiiiiiiiiiiiieee e 132/20 kV

Datos del terreno y de los conductores de tierra

— Profundidad a la que esta enterrada la malla (h) ........................ 0,5m

— Espesor capa superficial...........ooeiiiiiiiiiii 0,1m

— Resistividad capa superficial (PS).......courourrrmreeeieiiiiiiiiieeeeee e 3000 Ohm-m

— Resistividad media del terreno (P) .....oooecvvveeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeees 160,7 Q-m (*)4

— Cable de tierramalla.........ccoooiiiiiiiiiiii e cable Cu 95 mm?
— Cable de tierra para derivaciones ..........ccuueeeeeeeieiiiiiiiiiieeee e cable Cu 150 mm?
— Picas de tierra.........oeeeeiiiiii @20 mm y 2 m longitud

Dato calculado considerando la Resistencia de puesta a tierra medida en la subestacion, en el informe de INGEIN

N®:20V/AT/0001/18V-1.

CABLE COBRE:
— Coef. térmico resistividad (20%C)........cooiuiiiiieeiieieiiiiieeee e ar = 0,00393 °C-1
— Coeficiente (1/00 @ 0%C).....cccuiieiiiiee e KO =234 °C
— Resistividad 20°%C .......oooiii e pr=1,72 uQ/cm
— Factor Capacidad Termica .......cccccceeeeiiiiiiiiiieee e TCAP=3,42 J/cm®/°C

Temperatura maxima admisible.............ccooeiiiiiiiiiie Tm=300°C
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4.2.3 Resistividad del terreno

Dado que al tratarse de una subestacion existente, no hay posibilidad de medir la resistividad del
terreno al no tratarse de un terreno virgen. La medicion de resistividad dentro o en zonas
circundantes a la subestacion arrojaria valores errébneos y menores del real dado la existencia de
una malla de tierra.

Partiendo del dato de resistencia de puesta a tierra (Rpat) medido en campo (1,184 Ohm) se
puede conocer la Resistividad del terreno.

Para ello se parte de la malla actual de la subestacion que esta formada por conductor de cobre
de 95 mm?, enterrado a 0,5 m de profundidad.

Considerando la geometria de esa malla de tierra, de forma iterativa utilizando el programa de
célculo, se obtiene una resistividad del terreno de 160,7 Ohm-m

4.2.4 Datos geométricos

La malla de tierras de la ST Bergara tiene la tipologia que se indica a continuacion:

— Longitud del lado mayor de la malla (LX) .....ooeeeeeiiiiiiiiiiiinieeeas 89 m
— Longitud del lado menor de la malla (Ly) ........eeveemmemmiieniiiiiiiiinnnns 65 m
— NUMEro de PICAS (€) «eeeeeeeeiiiiiiiieieie e 42

— Longitud de 1as PICAS (Le) «--uvrrrrrreeeeiiiriiiiiieee e 2m

La malla de tierras, sobresale un metro del cerramiento de la subestacién. El cerramiento de la

subestacion se encuentra conectado a la malla de tierras.

‘ ‘LY a1 I
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_¥

Figura 1: Planta de la malla de tierra de la instalacion
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Figura 2: Vista 3D de la malla de tierra de la instalacion
Para cumplir con el valor limite de la tensiéon de contacto en la zona de los transformadores se

afiade un nuevo tramo de cable de Cu de 95 mm?, marcado en rojo en la siguiente imagen.

j I

] 7]
g ) 1)1
‘—_’_‘ — I _

— ]

~_

Figura 3: Planta de la malla de tierra de la instalacion ampliada



& PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

IBERDROLA ) SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
DISTRIBUCION ELECTRICA 132/30 kV ST BERGARA
ANEXO 1 — CALCULOS ELECTRICOS 13

4.2.5 Dato intensidad de cortocircuito

Del estudio realizado con PSSE se obtiene que el caso mas desfavorable es un cortocircuito en
el lado de 132 kV de 17899,4 A. Para el calculo se partira de un valor de disefio de 25 kA en
prevision de futuras evoluciones de la red.

A la subestacion llegan 2 lineas aéreas de 132 kV, que son: Hernani-Abadiano 1 y Hernani-
Abadiano 2.

En caso de cortocircuito monoféasico, se estima un reparto equitativo entre las lineas, para
estimar la parte que retorna por los cables de guarda. Es decir, por cada linea se aportaran
12500 A al cortocircuito.

Lineas de 132 kV
Las impedancias tipo consideradas para estimar la parte de la intensidad de cortocircuito que
retorna por los cables de guarda de las lineas de 132 kV, y por tanto no contribuye a elevar el
potencial de la malla de tierra, son:

TRAMO IMPEDANCIA SERIE DE REFERENCIA IMPEDANCIA MUTUA DE REFERENCIA
Parte real (Q) Parte imaginaria (Q) Parte real (Q) Parte imaginaria (Q)
Linea de 132 kV Aéreo 0,095148 0,16537 0,01411 0,082212

Se considera un vano medio de 300 m, una resistencia de puesta a tierra de los apoyos de 20 Q
y una resistencia de puesta a tierra de las instalaciones de los otros extremos de las lineas de 1
Q.

Las lineas de 30 kV no se consideran de forma conservadora, al estudiar el caso mas
desfavorable de que el aporte al cortocircuito viene de las lineas de 132 kV.

4.3 METODOLOGIA Y HERRAMIENTA UTILIZADA
El método a emplear esta basado en el programa AUTOGROUND version 16.0.6492 de la
empresa SAFE ENGINEERING SERVICES & TECHNOLOGIES LTD.

El Software emplea diferentes modulos de calculo basados en leyes fisicas universalmente
reconocidas. La base de célculo principal es la resolucién de las Ecuaciones de Maxwell
empleando el método de las imagenes. Estas ecuaciones son simplificadas (por ejemplo no
consideran la inductancia mutua entre conductores dado que son fenémenos de baja

frecuencia).
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Los datos obtenidos se contrastaran con la Instruccién Técnica Complementaria ITC - RAT 13

del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacion (Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre).

El proceso desarrollado se ajusta al siguiente esquema:

a)

b)

c)

d)

Determinacion de la resistividad del terreno — Modulo RESAP. Calculo por el método
Wenner.

Disefio de la malla de tierra — Modulo MALT. Calculo simplificado de las ecuaciones de
Maxwell. 12 Solucién inicial considerando los valores de contorno. 2° resolucion matricial
mediante las ecuaciones de Green empleando el método de las imagenes o la
integracion de Sommerfeld.

Estudio de la intensidad derivada a través de las lineas por conduccién y por induccién —
Modulo FCDIST. Ecuaciones de Carson.

Determinacion de las tensiones de paso y contacto con el Modulo MALT.

4.4 DATOS DE SALIDA: RESULTADOS

4.4.1 Conductor de tierra

La malla de tierra debe cumplir con el valor de cortocircuito indicado anteriormente:

310 total = 25000......ccee i Intensidad de falta
PO JE T tiempo defecto
Ta =402 . Temperatura ambiente

Segun el ITC RAT 13, a efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a

considerar para duracion del defecto, a la frecuencia de la red sera de un segundo, no

pudiéndose superar una densidad de corriente para el cobre de 160 A/mm? (considerando que

se admite un aumento de la temperatura final del cable de 3002, sin suponer riesgo de incendio)

se obtiene, para el cobre:

3-1 25000
Smin = = I = 130,2 mm?
160 (=) x12 160 () x 12

Ese valor es menor que la seccién empleada en las derivaciones que es de S=150 mm?.
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En la malla, la intensidad tendra siempre al menos dos caminos por los que circular por lo que la
seccién necesaria sera la mitad de la calculada, es decir 65,1 mm?. Por lo tanto, la seccién para
la puesta a tierra de la malla de S=95 mm? es también vélida.

4.4.2 Anadlisis intensidades aportadas por las lineas de Alta Tension

El reparto de la corriente de falta se presenta en la siguiente tabla:

25.000 A
17.691,00 A -1.0588 ©
7.319,20 A 2.5598°
8.642,8 V 2.5598°

4.4.3 Calculo de tensiones de paso y contacto admisibles (ITC — RAT 13)

Valores admisibles de la tension de contacto aplicada Uca en funcién de la duracién de la
corriente de falta t;:

Tension de contacto aplicada admisible, Uca

)
005 73

010 633
020 528
030 420
040 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80
>10.00 50

Duracion de la corriente de falta, tr (s)
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A efectos de los calculos para el proyecto, para determinar las maximas tensiones de contacto y

paso admisibles se podran emplear las expresiones siguientes:

Dénde:

Ra

Rai

Ra2

Uca

Upa

Uc

Up

Rﬂl +1 ip
+ WS
(}r = [Irm l-l- Ral J Rnl :L.Tm l+ 2 (l)
1000

Resistencia adicional total suma de las resistencias adicionales individuales.

Es, por ejemplo, la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se puede
emplear como valor 2000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las personas puedan estar
descalzas, en instalaciones situadas en lugares tales como jardines, piscinas, campings, y areas
recreativas.

Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2=3ps, donde ps es la
resistividad del suelo cerca de la superficie. Toma el valor de 204 V para 0,5s.

Tensién de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo humano
entre una mano y los pies.

Tensién de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo humano
entre los dos pies. (Upa=10 Uca).

Tensién de contacto maxima admisible en la instalacién que garantiza la seguridad de las personas,
considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto,
calzado, presencia de superficies de material aislante).

Resistencia adicional total suma de las resistencias adicionales individuales.

Para calcular la resistividad superficial aparente del terreno en los casos en que el terreno se

recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigén, etc.) se multiplicara el

valor de la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente

reductor se obtendra de la expresion siguiente:

\

-2

p* 5
€, =1-0106-| —L— (3)
2hs +0,106 |

\
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CS Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
hs Espesor de la capa superficial, en metros (0,1 m).

P Resistividad del terreno natura (102 Q m).

p* Resistividad de la capa superficial (3000 Q m).

Resultados obtenidos:

0,6722

1025,0 V

34881,4 V

1,181 Ohm

4.4.4 Calculo de tensiones de paso y contacto trasmitidas al terreno

Se calculan las tensiones de paso y contacto transmitidas al terreno en el area ocupada por los

transformadores indicada en la siguiente imagen:

Zona-transformadoresy]
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Figura 4: Zona de estudio
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Resultados obtenidos:

867,0V
342,4 V

Y AXIS (METERS)

Single-Bectrode Touch Vdltages/Mbrst Spherical [ID:Bergara]

LEGEND
MaximumValue :  867.026
MnimumValue : 122.956
72.5_
B oo
J . < 79262
67.5_
. < 71821
< 64381
62.5_
. < 569.40
. < 49499
57.5
< 42058
. < 34618
52.5_]
< onar
< 197.36
A e e
61.2 66.2 71.2

XAXIS (METERS)
Touch Voltage Magn. (Volts) [Wors]

Figura 5: Mapa de tensiones de contacto
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Y AXIS (METERS)

Single-Electrode/Step Voltages (Spherical)Worst Spherical [IDBergara]

LEGEND
MaximumValue :  342.386
MnimumValue :  28.692
72.5]
. < 34239
. < 311.02
67.5
. < 27965
< 24828
62.5
. < 21691
. < 18554
57.5]
< 15447
. < 12280
52.5
< 9143
< 60.06
) I L —
61.2 66.2 71.2

XAXS (METERS)
Step Voltage-Worst Magnitude (Volts)

Figura 6: Mapa de tensiones de paso
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4.5 CONCLUSION
El criterio a seguir: Ug < Ucwax ¥ Up < Upyax IS CUMPLE

CUMPLE
REGLAMENTO

Uc < Ucmax 8670V < 10250V

CUMPLE

Up < Upmax 342,4V < 34881,4V REGLAMENTO




PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

IBERDROLA' ) SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
DISTRIBUCION ELECTRICA 132/30 kV ST BERGARA
ANEXO 1 — CALCULOS ELECTRICOS 21

5. CALCULO DE ESTRUCTURAS METALICAS

5.1 DESCRIPCION GENERAL

En esta Actuacion no se instalaran estructuras metalicas.

5.2 NORMATIVA APLICADA
Cédigos:

« EAE-11: Instruccién de Acero Estructural

« RLAT: Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tensién
Normas:

« Acciones: EAE-11

+ Viento: RLAT, IAP-11

« Sismo: NCSE-02

« Ofras: CTE DB SE-A, CTE DB SE-AE

5.3 MATERIALES UTILIZADOS

El material utilizado para la ejecucién de la estructura es el acero laminado y posteriormente

galvanizado para conferirle asi una capa de proteccion frente a las agresiones externas.

Sus caracteristicas se detallan a continuacién:

= TIPO @CEIO...ccc ittt Acero laminado S 275 JR
— Limite €IASHCO......cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 2.804 kg/cm?

— TensiON de rotura........coocuveeeeeiiieiee e 4.027 kg/cm?

— PeS0 ESPECIICO ....veeeeveeeeeeeeeeeeeeeee e, 7,85 kg/dm?®

— Coeficiente de POISSON Ug......coeevvvveeieiieiieieeeieeeeeenn 0,3

— Coeficiente de dilatacion............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiee, 1.2:10-5 m/m°C

— Coeficiente de mIiNOracion ...........ceeeeeveeeeeeieiiiieeeeeeeenn, 1,10;1,10; 1,25

5.4 ACCIONES CONSIDERADAS

5.4.1 Acciones permanentes (G)

Contempla el peso propio de la estructura (se consideran las dimensiones de la seccién
transversal de los perfiles multiplicadas por su peso especifico 7,85 kg/dm®) y de los cables y
cadenas (segun catalogo), asi como del tiro de los mencionados conductores (valor dado por los
célculos del Personal de Lineas de la Compairiia).
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5.4.2 Acciones variables (Q)

Las acciones variables (Q) son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura, como son:

« Las debidas al uso o carga operacional por mantenimiento: se considera una carga de 100
kg vertical y hacia abajo, simulando el peso de un operario.

 Las acciones climaticas, como la carga de viento.

« La accibén del viento se asimila a una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto a la presion estatica. El reparto se distribuye de manera continua en cada barra y
en dos direcciones perpendiculares “X”y “z”.

« Segun el Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension, se ha considerado una
velocidad del viento de v=140km/h ya que se trata de lineas de categoria especial.

De este modo:
Fuerza del viento sobre superficies planas:

2 2
« Fc=Ap-q=Ap- [100 () ] = Ap- [100 (32) ] = (Ap - 136,11) daN = (Ap - 138,83) kg

Siendo: Ap el area proyectada en el plano normal a la direccién del viento, en m?.

Fuerza del viento sobre superficies curvas:

2 2

Siendo: Ap el area proyectada en el plano normal a la direccién del viento, en m?.
Adicionalmente, las cargas de viento en elementos cercanos no se proyectan en su totalidad
sino que se aplicara un coeficiente de resguardo o apantallamiento en funcién de la separacion a

la que se encuentre y de la altura de los mismos, segun lo indicado en la normativa espariola

IAP-11 como se detalla a continuacién.
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A=A, /A,
siendo:

4 relacidn de solidez correspondiente al elemento de barlovento mas préximo

A, area solida neta o real (descontando los huecos) gue el elemento de barlovento presenta
al viento

A, area bruta o total (sin descontar huecos) del elemento de barlovento delimitada por su
contorno externo

n

¥ donde s, es el espaciamiento relativo, definido como:
s,=8/h,

siendo:

s, espaciamiento relativo entre el elemento de barlovento y el de sotavento

s distancia horizontal entre las superficies de ambos elementos, proyectadas sobre un pla-
no perpendicular a la direccion del viento

h, altura protegida u ocultada por el elemento de barlovento

= — RELACION DE SOLIDEZ A

o T I T
0,75 0,40 0,31 0,22 0,13 0,06

0,5

1 1,00 0,82 0,64 0,46 0,28 0,10
2 1,00 0,84 0,68 0,52 0,36 0,20
3 1,00 0,86 0,72 0,59 0,45 0,31
4 1,00 0,89 0,78 0,68 0,57 0,46
5 1,00 1,00 0,92 0,85 0,77 0,69
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5.4.3 Acciones accidentales (A)

Las acciones accidentales (A) son aquellas que pueden actuar con una pequefia probabilidad de

ocurrencia, generalmente de corta duracién y con efectos importantes.

Sismo: se realiza un estudio dinamico a través de cargas sismicas debido a que el
coeficiente de aceleracion sismica basico es superior a 0,04-g, siendo g la aceleracion de
la gravedad. En concreto, se toma el valor de 0,22-g ya que es el mas desfavorable para
Espana.

Aplicando la normativa sismorresistente NCSE-02, la aceleracion sismica de célculo es de
0,23-g.

El valor de la fuerza sismica es el producto de la aceleracién sismica de célculo por la
masa del elemento, aplicado en el centro de gravedad.
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Segun la mencionada NCSE-02, las cargas sismicas aplican la regla del 30%, es decir,
que en la direccidon horizontal y perpendicular a la dominante se aplica un 30% de la fuerza
total de la dominante. Ademas, se desprecia la componente vertical de la carga sismica
debido a las cortas luces que hay entre los soportes y a la flexibilidad relativa de los
conductores.

- Hipodtesis de Ruptura de Cable (aplicable en porticos): se trata de una situacion
accidental que se produce, como el propio nombre indica, por la ruptura de uno de los
cables del pértico.

« Fuerza de cortocircuito (aplicable en aparamenta): Se empleara la resistencia maxima de

los aisladores para el embarrado calculado.

5.5 COMBINACIONES DE CARGA

Tomando como base los coeficientes de combinacion de Eurocédigo y EAE los valores a utilizar

para la mayoracién y combinacion de las acciones seran los siguientes:

Coeficientes de mayoracion:

Tipo de carga Coeficiente de mayoracién
Cargas permanentes 1,35
Cargas variables 1,50
Cargas de viento no simulténeas 1,50
Cargas de sismo no simultédneas 1,00
Cargas accidentales 1,00

Coeficientes de combinacion o concomitancia:

Tipo de carga 9y v, Y,
Cargas gravitatorias 0,70 0,50 0,30
Cargas de viento 0,60 0,50 0,00

5.6 PORTICOS AMARRE DE LINEA

5.6.1 Cargas
« Peso propio de la estructura: Densidad = 7.850 kg/m3

« Peso propio del cable y cadenas: En direccién descendente en el eje Y 105 kg - dispuesto
sobre la viga en cada una de las fases.

« Tiro de los cables de fase (132 kV):

— Total por fase (angulo de 152 entre fuerzas): 1.069,5 kg
— Desglosado por fase en las tres direcciones del espacio:
= Direccion eje X: 268 kg
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Direccion eje Y: 268 kg
Direccion eje Z: 1.000 kg

« Tiro de los cables de fase (66 kV o inferior):

— Total por fase (angulo de 152 entre fuerzas): 855,8 kg
— Desglosado por fase en las tres direcciones del espacio:
Direccién eje X: 215 kg
Direccién eje Y: 215 kg
Direccién eje Z: 800 kg
« Tiro de los cables de tierra (132 kV):

— Total por fase (angulo de 152 entre fuerzas): 855,5 kg

— Desglosado por fase en las tres direcciones del espacio:
Direccién eje X: 214,5 kg
Direccién eje Y: 214,5 kg
Direccién eje Z: 800 kg

« Tiro de los cables de tierra (66 kV o inferior):

— Total por fase (angulo de 15° entre fuerzas): 684,7 kg
— Desglosado por fase en las tres direcciones del espacio:
Direccién eje X: 172 kg
Direccién eje Y: 172 kg
Direccion eje Z: 640 kg
« Sobrecarga por mantenimiento: En direccién descendente en el eje Y 100 kg - dispuesto

en el centro de vano de la viga.

- Viento aplicado de forma continua en las caras, con un valor de q = 138,83 kg/m? sobre
superficies planas y q = 97,18 kg/m? sobre superficies curvas (segln indicado en el
apartado anterior)

« Sismo: Se considera sismo segun NCSE-02, con un valor de aceleracion sismica basica de
0,22 y una K de 1,1, que es el maximo nivel que nos podemos encontrar en Espana. Se
aplica la regla del 30%.

« Ruptura de cable: Se trata de una hipétesis cuyo valor es del mismo valor y direccién, pero
de sentido contrario a uno de los tiros del cable (que se supone roto).

5.6.2 Datos de salida (resultados)

En el célculo se analizan los siguientes aspectos:
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« Se realiza un célculo de primer orden.
« Vigas:

— Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
— Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

« Pilares:

— Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
— Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

« Diagonales:

— Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
— Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

« Esbeltez reducida méaxima a compresion 2,50.

« Esbeltez reducida méxima a traccion 2,50.

« Se comprueba pandeo Lateral (intervalos de comprobacion cada 30 cm).

« Se comprueba abolladura del alma (intervalos de comprobacion cada 30 cm).
« Se considera deformacién por cortante.

- Comprobacién tensiones del acero: Se comprueba que todos los ratios, correspondientes a
cada una de las barras que conforman el pértico son menores de la unidad (100%).

« Comprobacion de las flechas: Se comprueban los valores de los elementos mas
desfavorables, es decir, aquellos donde la flecha y la contraflecha son de mayor valor.

Para ello las flechas y contraflechas instantdneas por sobrecarga, correspondientes al
soporte metalico, deben ser menores a L / 350, y las totales menores a L / 150.

Cuando se trata de un nodo que no estd apoyado, sino en voladizo, la longitud se
multiplica por dos.

« Comprobacién de los desplazamientos: Del mismo modo se analizan los elementos que
estan sometidos a mayor desplazamiento y giro en cada una de las tres direcciones del
espacio. La comprobacion consiste en confirmar que los desplazamientos horizontales,
correspondientes al soporte metalico, son menores a H/250; y los verticales a 2-1L/300.



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

IBERDROLA ) SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
DISTRIBUCION ELECTRICA 132/30 kV ST BERGARA
ANEXO 1 — CALCULOS ELECTRICOS o7

5.7 SOPORTES DE LA APARAMENTA

5.7.1 Cargas

Peso propio de la estructura: Densidad = 7.850 kg/m3

Peso propio del cable y cadenas: En direccion descendente en el eje Y peso propio del
equipo.

Sobrecarga por mantenimiento: En direccion descendente en el eje Y 100 kg.

Viento aplicado de forma continua en las caras, con un valor de q = 138,83 kg/m? sobre
superficies planas y q = 97,18 kg/m? sobre superficies curvas (segln indicado en el
apartado anterior)

Sismo: Se considera sismo segun NCSE-02, con un valor de aceleracion sismica bésica de
0,22 y una K de 1,1, que es el maximo nivel que nos podemos encontrar en Espana. Se
aplica la regla del 30%.

Carga electromecanica: En direccién positiva y negativa en el eje Z maxima resistencia de

los aisladores en el embarrado.

5.7.2 Datos de salida (resultados)

En el calculo se analizan los siguientes aspectos:

Se realiza un calculo de primer orden.
Vigas:

— Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
— Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Pilares:

— Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
— Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Diagonales:

— Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
— Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Esbeltez reducida maxima a compresion 2,50.
Esbeltez reducida méxima a traccién 2,50.

Se comprueba pandeo lateral (intervalos de comprobacion cada 30 cm).
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« Se comprueba abolladura del alma (intervalos de comprobacion cada 30 cm).
« Vanos y voladizos:

« Comprobacién de flecha instantdnea por sobrecarga: flecha relativa L / 350.

« Comprobacién de flecha total: flecha relativa L / 150.

« Se considera deformacién por cortante.

« Se comprueban desplazamientos horizontales maximos: H / 250.

« Se comprueban desplazamientos horizontales maximos: H/ 250

« Comprobacién tensiones del acero: Se comprueba que todos los ratios, correspondientes a
cada una de las barras que conforman el pértico son menores de la unidad (100%).

« Comprobacién de las flechas: Se comprueban los valores de los elementos mas
desfavorables, es decir, aquellos donde la flecha y la contraflecha son de mayor valor.

Para ello las flechas y contraflechas instantdneas por sobrecarga, correspondientes al
soporte metalico, deben ser menores a L / 350, y las totales menores a L / 150.

Cuando se trata de un nodo que no esta apoyado, sino en voladizo, la longitud se
multiplica por dos.

« Comprobacién de los desplazamientos: Del mismo modo se analizan los elementos que
estan sometidos a mayor desplazamiento y giro en cada una de las tres direcciones del
espacio. La comprobaciéon consiste en confirmar que los desplazamientos horizontales,

correspondientes al soporte metdlico, son menores a H/250; y los verticales a 2-L/300.
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6. CALCULO DE _LAS CIMENTACIONES DE LA APARAMENTA

Por tratarse de una subestacion normalizada por Iberdrola Distribucion Eléctrica las
cimentaciones de la aparamenta estan tabuladas, por lo que no se considera necesario incluir
sus calculos de forma especifica en el presente proyecto.

Para su célculo se tuvieron en cuenta las siguientes hip6tesis de calculo:
« Velocidad del viento
« Presién del viento sobre las superficies curvas
« Presién del viento sobre las superficies planas
« Peso del equipo
« Esfuerzos electrodinamicos sobre soportes unipolares.

Teniendo en cuenta estos esfuerzos, se asegura la estabilidad al vuelco en las peores
condiciones y el coeficiente de seguridad minimo obtenido es superior a 1,5.
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1. OBJETO

El objeto de este anexo es el analisis de las emisiones magnéticas en el entorno exterior
inmediato de la subestacion eléctrica ST BERGARA 132/30 kV.

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que, por razén de
la actividad de la subestacion, puedan alcanzarse en dicho entorno, y su evaluacién comparativa
con los limites establecidos en la normativa vigente en términos de limites técnicos en relacion a
las condiciones de proteccién a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria
establecidas en dicha normativa.

Por otro lado, en el RD 337/2014 (Reglamento de Subestaciones) se indica que se debera
realzar calculos para comprobar que no se supera el valor establecido en el Real Decreto
1066/2001.
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2. NORMATIVA VIGENTE

« RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

- RD 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 tensién y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT 01 a 23.
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3. CRITERIOS DE APLICACION

En el RD 1066/2001, se han establecido en el punto 3.1 Niveles de Campo, los niveles de
referencia para campos eléctricos y magnéticos, segun cuadro adjunto.

3.1 Niveles de campo.

CuaDpRO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magné-
ticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
Intensidad Intensidad dginostf:ccia
B, & {uT) e onda plana
{v/m) (A/m) -
0-1 Hz = 32 %10 4x10°
1-8 Hz 10,000 32x10%2 | 4x10%4?
825 Hz 10,000 4.000/1 5.000/1
0,025-0.8 kHz 250/f an 5/ =
0,83 kHz 250/1 5 825 =
3-150kHz 87 5 25 -
0,15-1 MHz 87 0,734 0,92/1 =
1-10 MHz 87/11/2 0,734 0,92/ -
10-400 MHz 28 0,734 0,092 2
4002.000 MHz | 1,375{"/2 0,00372 | 0004512 1/200
2-300 GHz 81 0,18 020 10
RD 1066/2001
Niveles de Referencia:
Rango de Frecuencia Campo B
0,025-0,8 kHz 5/f (UT)
5 5 . .
Por lo tanto, —=——=10027" (Nivel de Referencia)
f  0,05kHz

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el nivel de referencia
establecido es 100 microteslas (100 uT).
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4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La ST BERGARA es una Subestacién Eléctrica Transformadora 132/30 kV con todos los equipos

eléctricos relativos a los sistemas de 132 kV y transformadores de potencia instalados en

intemperie y los equipos relativos a sistema de 30 kV instalados en interior.

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limitan las

radiaciones de campo eléctrico y magnético, describimos aquellos criterios que Iberdrola

Distribucion Eléctrica tomé para minimizar la emisidon de campos electromagnéticos y poder asi

cumplir los limites establecidos en el mismo.

Los cables subterraneos que poseen una pantalla metdlica atendan el campo eléctrico.
Ademas, si son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa el campo magnético
que genera cada cable, supone un eficaz método de reducir las emisiones magnéticas.

Equipos eléctricos como las celdas son equipos blindados por carcasas metalicas que
anulan el campo eléctrico y disminuyen el campo magnético, ademas se encuentran

alejados del cerramiento y protegidos en el interior de un edificio.

Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie separados una distancia

prudencial del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones al exterior.

Zanjas y atarjeas de cables se disenan retranqueadas del cerramiento para minimizar las

emisiones de campo magnéticos de las mismas.

Las acometidas de cables de AT/MT se encuentran distribuidas en diferentes puntos como

medida de limitar el valor maximo de campo magnético.
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5. ANALISIS DE CAMPOS MAGNETICOS

Se ha realizado un andlisis y estudio de la emision magnética producida por cada uno de los
equipos eléctricos que constituyen la ST BERGARA a través del programa simulacion de
campos magnéticos Oersted Version 9.2 (de la empresa Integrated Engineering Software).

Los resultados obtenidos a través de la simulacion informatica son corroborados por las
mediciones y muestras de campo magnético realizadas en otras instalaciones de caracteristicas

similares o en funcionamiento por todo el territorio nacional.

5.1 CRITERIOS Y CONSIDERACIONES

El estudio se realiza para los requerimientos de campos fuera de los limites de la subestacién,

por lo que no se daran valores de campo interiores, por ser zona privada e inaccesible al publico.

Unicamente se consideran como fuentes de campo magnéticos los equipos y cables eléctricos
existentes en el interior del cerramiento, no asi los tramos de cable que pudiera haber en el
exterior del cerramiento y otros equipos eléctricos ajenos a la subestacién que pudiera haber en

el exterior.

Para realizar el estudio, se ha considerado con un grado de carga del 100% en cada uno de los
principales equipos (transformadores, lineas,..), para considerar una situacion en la que se

presentaria el mayor grado de emision de campos.

Una vez conocidos los valores genéricos de campo magnético de cada uno de los elementos
potencialmente generadores del mismo, mediante estudios realizados para el fin, se estipula los
valores reales teniendo en cuenta la superposicion de los mismos. Los valores obtenidos se
representan en el plano incluido en el documento n® 4 “Planos” que muestra en planta el

contorno exterior de la parcela de la subestacion.

5.2 APLICACION DE SUPERPOSICION

Con la finalidad de conocer el valor real del campo magnético generado por el conjunto de dos o

mas elementos, hay que aplicar la superposicion, es decir, aplicar el concepto de que el campo
magnético existente en un punto, es la suma del campo magnético generado por cada una de
las fuentes de campo magnético en ese preciso punto.

Hay que considerar que el campo magnético es una magnitud vectorial, por lo que la suma a
realizar en citados puntos es vectorial.
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6. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se muestran los resultados del campo magnético generado por las principales

fuentes de campo magnético de la subestacién transformadora:

Para el caso de las llegadas aéreas de las lineas de 132 kV las simulaciones y mediciones

manifiestan un maximo nivel de campo magnético de 17 uT en el contorno de la entrada de

dichos circuitos a la subestacion. Estos niveles de campo disminuyen a medida que nos

alejamos de dicha entrada, de tal forma que a 15 metros el nivel desciende a 3 uT, a22 m

a1 uT y a 30 metros los valores de campo magnético son en torno a 0,5 uT.

B (Tesla)
1.64e-5

1.47e-5

13le-5

1.15e-5

9.85e-6

8.23e-6

6.60e-6

4.87e-6

3.35%e-6

1.72e-6

9.46e-8

0.00 1.00e+4  2.00e+4 3.00e+4 4.00e+4 35.00e+4 6.00e+4 7.00e+d 3.00e+4 9.00e+4  [.00e+3

X (mm) -5.00e+4 -4.00e+4 -3.00e+4 -2.00e+q -1.00et4  0.00

1.00e+4 2.00e+d 3.00etd 4.00e+d  5.00e+d

Fig 1 Campo Magnético en el
poértico entrada lineas 132 kV.
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« Para el caso de las acometidas aéreas de las lineas de 30 kV las simulaciones y
mediciones manifiestan un maximo nivel de campo magnético de 5 uT en el contorno de la
entrada de dichos circuitos a la subestacion. Estos niveles de campo disminuyen a medida
que nos alejamos de dicha entrada, de tal forma que a 16 metros el nivel desciende a 3 uT,
a40ma 1 uT y a 60 metros los valores de campo magnético son en torno a 0,5 uT.

B (Tesla)
4 96e-6

4.49e-6

4.02e-6

3556

3.08e-6

2.61e-6

Fig 2 Campo Magnético en las
acometidas entrada lineas 30
kV.

2.14e-6

1.67e-6

1.20e-6

7.27e-7

257e-7
0.00 1.60e+tl  3.20et] 4.80etl 6.40e+l B8.00e+] 92.60et] L12Zet2 1.28e+2 1.4det2  L60et2
H(m) -3.00e+] -640e+1 -480e+1 -320e+1 -1d0e+l  0.00 L0e+1 320e+1 480e+l A40e+l & 00e+1

El resto de fuentes de campo magnético como el aparellaje, no es simulado dado que los valores
de emision en el exterior son despreciables. En cuanto al edificio de control y celdas: alberga en
sus distintas dependencias equipos de baja tension de control, y las celdas, por lo que las
intensidades existentes por estos equipos son bajas, luego igualmente son bajos los campos
magnéticos generados y se consideran despreciables frente a los descritos en el apartado

anterior.
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7. CONCLUSIONES

Como conclusion sobre los analisis realizados en cuanto a la actividad de la ST BERGARA en
las condiciones mas desfavorables de funcionamiento, los limites de radiacion emitidos estan
muy por debajo de los limites técnicos establecidos en la normativa vigente, documentacién

enumerada en el apartado 2 “Normativa Vigente”.

Por consecuencia, se puede decir que las medidas correctoras que se tomaron en el disefio de
la instalacion y enumeradas en el apartado 4 “Caracteristicas de la instalacion” son suficientes

para cumplir la normativa nacional e internacional de emisiones magnéticas.
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8. PLANOS

En el documento n? 4 “Planos”, de este proyecto, se incluye un plano con la representacion de
las lineas de campo magnético originadas en las proximidades de la subestacion.
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1. ADECUACION DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto de acuerdo al ITC
- RAT 13, la Subestacion Transformadora estd dotada de un sistema de tierras inferiores
formado por una reticula extendida por todas las zonas ocupadas por las instalaciones actuales.

La malla de tierra no se modificard en esta ampliaciéon, Unicamente se repondran las zonas

afectadas durante la ejecucion de los trabajos.

Se conectaran a las tierras de proteccién todas las partes metdlicas no sometidas a tensién
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se han unido a la malla:

estructuras metdlicas, bases de aparellaje y neutros de transformadores de potencia.

Estas conexiones se realizardn con cable de cobre y sera fijado a las estructuras y carcasas del
aparellaje mediante tornillos y grapas especiales, que aseguran la permanencia de la union,
haciendo uso de soldaduras Cadweld de alto poder de fusién para las uniones bajo tierra, ya que
sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.

En el documento n? 4 “Planos” del presente proyecto puede verse un plano con la red de tierras.
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2. BANCADA DE TRANSFORMADOR

Para el posicionamiento del transformador en la bancada por medio de los railes serd necesario
demoler el bordillo de la bancada. El cual sera reconstruido una vez finalicen los trabajos de
sustitucion del transformador.

En el documento n® 4 “Planos” del presente proyecto e especifican las modificaciones en la
bancada previstas en esta instalacion.
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3. CIMENTACIONES

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la fijacién y anclaje de las estructuras metélicas

de la aparamenta de intemperie, como el transformador de tensién y otros elementos auxiliares.
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4. TERMINADO DEL PARQUE

Acabada la adaptacién de las cimentaciones y canalizaciones, se procedera a la extension de
una capa de grava de 10 cm en uniformidad con el existente en el resto del parque.
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Anexos

Anexo 1. LISTADO Y GESTION DE RCD
Anexo 2. PRESUPUESTO DE LA GESTION DE RCD

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la aprobacion por escrito de Applus+ y el cliente.
Applus+ garantiza que este trabajo se ha realizado dentro de lo exigido por nuestro Sistema de Calidad y
Sostenibilidad, habiéndose cumplido las condiciones contractuales y la normativa legal.

En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren
oportuno, dirigiéndose al responsable que firma este escrito, o bien, al Director de Calidad de Applus+ en la
direccion: satisfaccion.cliente@applus.com.
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1. OBJETO

El objeto del presente documento es desarrollar el estudio de gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion (EGR) para el proyecto de sustitucion del transformador T-1 132/30 kV de ST Bergara, que
estima la cantidad de este tipo de residuos que se generan en la obra, establece las medidas para la
prevencion de los mismos y concreta las actuaciones a llevar a cabo durante la ejecucion de la obra
respecto a la manipulacién, almacenamiento, recogida y tratamiento de los residuos.

El presente Estudio de Gestion de Residuos (en adelante EGR) se redacta conforme al Decreto
112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion, y subsidiariamente segun lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, asi como lo indicado en los
procedimientos aplicables de Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U. (en adelante, Iberdrola
Distribucién).

Del mismo modo, se integran los siguientes documentos:
= Ordenanza reguladora de Debagoiena para la recogida de residuos domésticos.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La justificacion del proyecto surge por la necesidad de renovacion programada del transformador de
potencia T-1 de acuerdo a su estado de salud y antigliedad. El transformador T1, presenta evidentes
signos de envejecimiento por lo que no genera la fiabilidad suficiente que se precisaria sobretodo en
caso de tener que exigirle una carga elevada en situaciones de apoyo adicional a la Red. Debido a esto,
se propone sustituirlo, pasando de los 35/45 MVA de potencia que tiene actualmente, por una nueva
maquina de 60 MVA de potencia. Esta ampliacion de potencia permitira mejorar la calidad de servicio ya
que supondra una garantia de potencia en la zona de Gipuzkoa.

El titular de la presente actividad serd IBERDROLA DISTRIBUCION ELECT RICA, S.A.U., con domicilio
social en la Av/ San Adrian 48, 48.003 — Bilbao (Bizkaia).

La subestacion transformadora ST Bergara se localiza en el municipio de Bergara, provincia de
Gipuzkoa, de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, mds concretamente en las coordenadas
X=43,134118 Y=-2,422646 (Proyeccion UTM. DATUM ETRS 89: ZONA 30T), ocupando una extension
aproximada de 8.832,38 m?.

El plazo previsto para la ejecucion de los trabajos detallados se prevé de 3 meses desde el comienzo de
la misma.

A continuacion, se resumen los trabajos y materiales a considerar en funcién de la generacion de

residuos:

= Sustitucion del actual transformador de potencia trifasico (T-1) por uno de nueva fabricacion de 60
MVA en exterior, relacién de transformacion 132/31,5 kV y regulacion de tension en el lado de alta.
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= QObra civil

o Adecuacion de la malla de puesta a tierra (reposicion de las zonas afectadas por la ejecucion
de los trabajos).

o Demolicion y posterior reconstruccion de bordillo de la bancada para el posicionamiento del
transformador.

o Ejecucion de las cimentaciones necesarias para la fijacion y anclaje de las estructuras
metdlicas de la aparamenta de intemperie, como el transformador de tensién y otros
elementos auxiliares.

o Extension de una capa de grava de 10 cm en uniformidad con el existente en el resto del
parque.

3. IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCD

Para establecer el computo de los tipos y cantidades de RCD se han valorado, ademas de los datos
técnicos establecidos en el presente Proyecto Técnico Administrativo y su presupuesto, los materiales y
actividades susceptibles de producir RDC, asi como los datos histdricos de trabajos de alcance y
duracion semejantes.

Se debe otorgar a este EGR un caracter estimativo; las cantidades de RCD vy el coste de su gestion
deberan ser ajustados en los correspondientes Planes de gestion de residuos de la obra y, sobre todo,
en las liquidaciones finales de estos RCD.

La identificacion y estimacion de la cantidad de RCD que se prevé generar se resume en la tabla del
anexo 1. Los RCD han sido identificados y codificados de acuerdo a la Lista Europea de Residuos (LER)
de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Si durante la ejecucion de la obra, hubiese alguna duda en la identificacion y/o clasificacién de un RCD,
se consultara con el promotor. En todo caso los contratistas, como poseedores de los RCD, realizaran
las gestiones de todos los RCD generados en la obra.

 MATERIALES SOBRANTES SUSCEPTIBLES DE SER PELIGROSOS

Las actividades normales de obra a ejecutar para este proyecto no generaran residuos
peligrosos como tal, sino materiales que una vez diagnosticados pueden ser clasificados como
residuos peligrosos. Este tipo de materiales seran transportados al CAT (Centro de
almacenamiento, diagndstico y transferencia) de acuerdo a la normativa vigente.

Los CAT son centros de almacenamiento y diagndstico de Iberdrola Distribucion y en ellos se
analizan exhaustivamente los equipos y materiales enviados, con el objetivo de reutilizarlos en
otras obras. En caso de que la reutilizacién no fuera posible, se diagnosticaria la generacion de
un residuo peligroso, gestionandose como tal a partir d este momento.

En el Anexo 1 se indican los tipos y cantidades de materiales sobrantes susceptibles de ser
peligrosos que se prevé seran generados en este proyecto.
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« RESIDUOS NO PELIGROSOS (RNP)

La ejecucion de las actividades descritas anteriormente dara lugar a residuos no peligrosos,
entre los que destacan los residuos inertes, cuyos tipos y cantidades se indican en el Anexo 1.

« ASIMILABLES A URBANOS (RAU)

Por Ultimo, indicar que para estos trabajos también se generaran residuos asimilables a urbanos
(restos organicos, pequefios envases, etc). Al igual que en los casos anteriores los tipos y
cantidades de este tipo de residuos se indican en el Anexo 1.

4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RCD

Se llevaran a cabo medidas para la prevencion de los residuos en obra, de tal forma que se evite al

maximo su generacion:

= Se realizaran controles y supervisiones periddicas de las pautas establecidas en el presente
documento, informando del cumplimiento a través de informes y otros medios de comunicacion,
velando por su completa implantacion.

= Cualquier problema que surja durante la ejecucion en la implantacion de las medidas y procesos
marcados por el presente documento, sera comunicado al promotor de la obra.

= Se planificara, atendiendo a criterios técnicos y ambientales, la distribucion de las infraestructuras
necesarias para la ejecucion de la obra, de forma que desde antes del comienzo de cada actividad
queden bien establecidas las ubicaciones de maquinaria, materiales sobrantes y residuos, en caso
casteas, banos, etc.

= En el caso en los que sea necesaria la instalacion de bafios portatiles, su ubicacion y gestion estara
bien delimitada y establecida desde el inicio.

= El parque de maquinaria estara bien establecido y delimitado. Se realizan revisiones perioddicas de las
maquinas que lo componen, para prevenir derrames y para confirmar que estén en buen estado.

= Para evitar derrames no se realizara ningln tipo de reparacion, mantenimiento o recarga de
maquinaria en la obra. Aquellas actuaciones de mantenimiento de maquinaria imprescindibles para el
uso de esta, para las que nos es imposible desplazamientos a lugares externos establecidos al efecto,
se realizaran siempre utilizando medios de contencion y prevencién de derrames (Impermeabilizacion
de suelos, bandejas antiderrames, absorbentes etc.).

= Todas las maquinas tendran al dia sus ITV y marcados CE y se promovera la eleccién de maquinaria
y materiales con etiquetas ecoldgicas y sistemas de certificacion forestal acreditables.

= Se mantendrd la obra limpia y ordenada, asi como las calles, montes, aceras, pasajes, superficies
ajardinadas y demas zonas comunes de dominio particular y publico.

= Los acopios de materiales y residuos estaran localizados en los lugares establecidos y se delimitan
siempre mediante cintas de balizamiento. Los materiales a utilizar se preservaran del deterioro,
acopiandolos, en la medida de lo posible, en zonas protegidas de robos, lluvia, insolacion y otros
factores degradantes.
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= Se llevara un estricto control de los acopios de materiales a utilizar, evitando la pérdida, abandono y
deterioro de materias primas potencialmente aprovechables. Se vigilara el correcto empleo y uso de
los materiales y sus cantidades para sus funciones, evitando derroches.

= Se elegiran siempre que sea posible materiales sin envolturas y envases innecesarios, prevaleciendo
los materiales a granel, y se fomentara la utilizacion de envases y embalajes fabricados con materias
primas renovables, reciclables y biodegradables, como el papel, el carton ondulado, el cartdn
compacto o la madera.

= Se promociona y colabora con el uso responsable del papel, minimizando en lo posible la utilizacion
del mismo.

= Se dispondra de los suficientes medios de contencidon y prevencion de derrames, asi como de lo
necesario para su retirada en caso de que suceda un incidente.

= En todo momento se identifican los responsables de implantacién de los procesos de gestion de RCD,
encargados de implantar cada una de las medidas propuestas, asi como de informar de éstas y de
cualquier problema que surja en su implantacién.

= Se informara a todos los trabajadores de las buenas practicas, medidas y medios establecidos para la
gestion de los RCD, realizandose, si es necesario, campanas de sensibilizacion e informacion.

= Se velara para que todo trabajador sepa identificar los RCD que se van a generar en su actividad,
conozca la situacion de los distintos acopios y separe cada uno conociendo sus obligaciones al
respecto de la gestion de los RCD.

= Se estableceran y coordinaran las retiradas de RCD, evitando en todo momento el rebose de
contenedores o retrasos en la ejecucion de obra.

= Todos los materiales susceptibles de considerarse residuo seran reutilizados en la propia obra
siempre que sea posible o, en su defecto, en otras obras o actividades, evitando en lo posible la
generacién de residuos.

= Adicionalmente, se adoptaran medidas para evitar la suciedad de la via publica y diseminacion de
particulas. Las tierras extraidas deberan ser protegidas. Queda prohibido el acopio en via publica, a
todo tipo de materiales (tierras y otros residuos), sin autorizacion expresa. La colocacion de
contenedores en la via publica, estara sujeta a autorizacion municipal.

5. OPERACIONES DE VALORIZACION Y ELIMINACION DE RCD

A continuacion, se indican las opciones de valorizacion (reutilizacion y reciclaje), teniendo en cuenta la
premisa de priorizar ésta, y eliminacion que se realizaran sobre los RCD generados en la obra (las
cuales se concretan por cada residuo en la tabla del Anexo 1):

« VALORIZACION DE RCD

Todo material, equipo 0 maquina, antes de ser considerado residuo, y siempre que sea posible, debe
reutilizarse. Es fundamental para conseguir reutilizar al maximo, ejercer una correcta planificacion y
ejecucion de los acopios de RCD.

El orden de prioridad establecido para las reutilizaciones es el siguiente:
Applus Norcontrol, S.L.U.
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1. Reutilizacion en la propia obra.
2. Reutilizacién en otras obras de la compaiiia.
3. Reutilizacién en otras obras de terceros.

Cuando el material, equipo o maquina no pueda reutilizarse, pasara a considerarse residuo y se
gestionara a través de una empresa autorizada especifica para el residuo, quién lo sometera, siempre
que sea posible, a tratamientos de reciclaje apropiados.

Por tanto, todos los residuos de obra seran reciclados siempre que sea posible, en funcion de su
naturaleza, no destinandose ningun residuo a eliminacion directa.

Las operaciones de reciclaje a las que someteremos los residuos que se produzcan seran las
especificadas por los correspondientes gestores en sus autorizaciones y en los documentos de control y
seguimiento correspondientes a cada residuo.

Los acopios de estos materiales, sus transportes y gestion se acogeran a lo dispuesto en los
correspondientes apartados de acopio, segregacion, contenedores y transportes del presente
documento y a la normativa especifica vigente Se dispondra de toda la documentacion resultante de la
gestion de cada residuo que justifique su trazabilidad y asegure el sometimiento a estos procesos de
valorizacion.

En lo que respecta a estos procesos por residuos, cabe destacar lo siguiente:

« Para residuos no peligrosos el proceso de valorizacion mas comun es, atendiendo a lo
regulado en el Anexo II de la Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados, R13
acumulacion de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas
entre R1 y R12.

» Para los residuos peligrosos (en caso de que sean asi diagnosticados en el CAT) los
procesos de valorizacion mdas comunes, atendiendo a lo regulado en el Anexo II de la Ley
22/2011, de residuos y suelos contaminados, son:

v R1 (Utilizacion principal como combustible o0 como medio de generar energia)

v" R3 (Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que no se utilizan como
disolventes)

v" R13 (Acumulacion de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones
enumeradas entre R1 y R12)

v R5 (Reciclado o recuperacion de otras materias organicas)

« Las operaciones de valorizacion de los residuos asimilables a urbanos que se produzcan
seran realizadas a través de los servicios municipales disponibles.

 ELIMINACION DE RCD

Tal y como se ha indicado, durante la obra se velara por que ningun residuo se elimine directamente si
es viable su valorizacion previa, y la eliminacién siempre sera la Ultima opcion a considerar. La
eliminacion se realizara en vertedero autorizado especificamente disefiado para el tipo de residuo a
entregar.
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Las operaciones de eliminacion efectuadas por cada gestor de residuos y tipo de residuo vendran
determinadas durante la ejecucion de la obra, en las autorizaciones y certificados de entrega.

Las operaciones de eliminacion que suelen realizarse, atendiendo a lo regulado en el Anexo I de la Ley
22/2011, de residuos y suelos contaminados, son las siguientes:
v~ D15 (Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1 y D14)
v D5 (Vertido en lugares especialmente disefiados)
v D9 (Tratamientos fisico-quimicos no especificados por otros procedimientos)

Se revisara y archivara (por un plazo minimo de 5 afos) la documentacion justificativa de la trazabilidad
de todos los residuos que se destinan a eliminacion. Se atendera a lo dispuesto por la normativa
vigente en la materia.

6. RETIRADAS Y TRANSPORTES DE RESIDUOS

Las retiradas y transportes de RCD se realizardn conforme a la normativa vigente, a través de
transportistas autorizados para los diferentes tipos de materias y residuos que se desplazan.

Todas las retiradas RCD seran registradas documentalmente y de inmediato en la obra. El registro de
retiradas estara siempre actualizado y disponible en la obra. Se dispondra de la documentacion que lo
justifigue segln la normativa, procedimiento y manuales aplicables. No quedara ningun residuo
generado sin retirar tras la finalizacion de los trabajos.

Las retiradas y transportes de cada tipo de RCD se realizara del siguiente modo:

» Retiradas de materiales susceptibles de ser peligrosos: el transporte sera realizado lo antes

posible conforme en todo momento a la normativa vigente que regula las cargas,
descargas y transportes por carretera. En caso de que el material sobrante sea también
mercancia peligrosa debera cumplir los requisitos derivados del ADR, no solo durante su
envio al CAT, sino durante los transitos intermedios que pudieran producirse (con
excepcion de las exenciones previstas en el propio ADR). Hasta su retirada estos
materiales seran acopiados segun lo dispuesto en el presente documento.
En el momento en el que se genere un material sobrante susceptible de ser peligroso, se
procedera a su acopio (segun lo dispuesto en el presente documento) y se retirara antes
de 6 meses. El responsable de la retirada, entre otras acciones, comprobara que la
matricula del vehiculo esté recogida en la autorizacion correspondiente.

+ Retiradas de residuos no peligrosos: Se realizaran mediante gestores y transportistas
autorizados conforme a la normativa vigente que regula las cargas, descargas y
transportes de residuos no peligrosos e inertes, segun los casos. Estas retiradas se haran
lo antes posible segin las necesidades de obra sin incumplir los plazos legales
establecidos. Hasta su retirada, los residuos seran acopiados segun lo dispuesto en el
presente documento.

+ Retiradas de residuos asimilables a urbanos: Se realizardn a través de los medios
municipales disponibles.
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En todo caso se ejecutaran las siguientes medidas en obra para las retiradas y transportes de RCD:

= Se vigilara que ningln RCD quede sin retirar tras la finalizacion de los trabajos, ni esté almacenado
mas tiempo del regulado por la normativa vigente.

= Se velara por la implantacion de las medidas relativas a la retirada y transporte de materiales y
residuos de la obra.

= Todas las cargas y descargas de residuos y materiales susceptibles de serlo se realizaran en
presencia de un responsable.

= Se comprobara que el vehiculo sea apto para el transporte y cumpla las condiciones minimas legales
establecidas.

= Se comprobara que ningln material o residuo quede desperdigado o disperso por la obra y zonas
colindantes, quedando la zona de carga y descarga en perfecto orden y limpieza.

= Todos los transportes de residuos y materiales susceptibles de serlo se realizaran directamente desde
la obra a los lugares asignados, no pudiendo almacenarse en otro lugar no autorizado.

= Se realizaran los avisos de retirada en los plazos y formas exigidas en la normativa y procedimientos
de Iberdrola Distribucion.

= Los transportistas deberan tomar las precauciones necesarias para evitar pérdida de residuos,
materiales y, en caso de ser necesario, levantamientos de polvo:

= Las cargas Yy transportes se haran dentro de las zonas y horarios legales establecidos.

= Se dispondréa de toda la documentacion previa aplicable: autorizaciones del transportista,
autorizaciones del gestor, documentos de aceptacion/contratos de tratamiento, cartas de porte, listas
de comprobacion etc.

= Los contenedores de residuos asimilables que contengan residuos en su interior se vaciaran en los
contenedores municipales mas cercanos de manera regular o se dispondran en la via publica
siguiendo los horarios y pautas legales vigentes.

7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Los RCD seran segregados en obra de acuerdo a su naturaleza, requisitos legales que los regulan y las
operaciones de reciclado y valorizacién establecidas para ellos. En el Anexo 1 de este documento se
indica la segregacion de los residuos que se prevé generar.

Los residuos de construccion y demolicion, conforme a lo regulado en el Art. 8 del Decreto 112/2012,
de 26 de junio, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion, deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada
una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las
siguientes cantidades:
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Hormigon
Ladrillos, tejas, ceramicos
Metal
Madera
Vidrio

Plasticos

Papel y carton

Yeso y falso techo

Las areas y contenedores de los distintos tipos de RCD se agruparan en funcion de su naturaleza en
zonas concretas. En la obra esta zona de almacenamiento / acopio sera la indicados en el apartado 8
del presente documento.

Para la separacion de RCD en obra se tendran en cuenta las siguientes medidas:

= Las zonas de acopio / almacenamiento de residuos se sefializaran e identificaran mediante carteles
visibles y legibles en los que se identifiquen los residuos o materiales que contiene y la contrata a la
que pertenece.

= Para los residuos y materiales a segregar que sea necesario se dispondra de contenedores para
poder acopiarlo separadamente. Se asegurara que nunca lleguen a rebasarse las capacidades de los
contenedores.

= Los contenedores estaran siempre identificados, localizados y ubicados en los sitios indicados en la
documentacién de cada proyecto, cumpliendo las caracteristicas reguladas por la normativa legal
vigente. Asi mismo los contenedores deberan adaptarse siempre a la tipologia del material o residuo
que contienen. Las empresas que realicen los trabajos estaran informadas de los requisitos minimos
necesarios que debe cumplir cada contenedor y de su ubicacion en los distintos puntos de acopio.

= La disposicion, mantenimiento y retirada de los contenedores de obra es responsabilidad de las
contratas.

= No se ubicara ningln contenedor fuera de la obra (ejemplo via publica) sin la preceptiva autorizacion
administrativa.

® Los contenedores de residuos susceptibles de generar suspension de polvo o materiales
pulverulentos se cubriran con lonas, especialmente al final de la jornada laboral y siempre que estén
llenos.

= Los contenedores se disponen con una separacion unos de otros que evite mezclas (recomendado
0,5m) y con una accesibilidad tal que el uso por los trabajadores cumpla las medidas de seguridad,
permita el transito del personal y su facil manejo (recomendado 1m). Siempre quedara un lateral del
contenedor libre para la recogida y utilizacion. Permaneceran siempre en correcto estado de orden y
limpieza, realizdndose batidas diarias que eviten la dispersion de los residuos y materiales que
contienen por la obra e inmediaciones.

= Durante los traslados de RCD en el interior de la zona de obras se respetaran las normas establecidas
de velocidad, para evitar pérdidas de carga y levantamiento de polvo.
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8. LOCALIZACION DEL AREA DE ACOPIO PREVISTA PARA RCD

Para llevar a cabo una correcta segregacion, almacenamiento y recogida de RCD, se proyectara la
instalacion de unas areas o puntos limpios, cuya localizacion se puede ver en la siguiente figura.

EDIFICIO CONTROL

Imyb i 2

EDIFICIO CELDAS 30KV ]
PUNTO LIMPIO

CARRETERA DE YERGARA A MALZAGA e

En caso de modificacion del lugar disefiado para los puntos limpios, se enviara al promotor la nueva
modificacidn, que debera estar acordada con los responsables ambientales de la obra.

9. PLIEGO DE CONDICIONES

El presente documento se incluird en los Pliegos de Condiciones en lo referente a la gestién de los
residuos de obra para la contratacion de los trabajos y debera ser cumplido. Cualquier modificacion del
mismo deberd ser indicada en el Plan de Gestion de Residuos (PGR) que cada contratista debera
realizar de forma previa al inicio de la obra.

10. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RCD

El Anexo 2 recoge el coste estimado para la gestion global de RCD planificada en este documento. Este
presupuesto se concretara en los correspondientes Planes de Gestion de Residuos.

Los precios se han obtenido del analisis de obras de caracteristicas y alcance similar, si bien no dejan
de ser precios estimativos que deberan concretarse en las liquidaciones finales de obra.
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IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

NATURALEZA LER

ANEXO 1 > LISTADO Y GESTION DE RCD

NOMBRE

m3

SEGREGACION

OBLIGACION

DESCRIPCION

ACOPIO

CONTENEDORES/
AREAS
RECOMENDADAS

N°

TRANSPORTES

N° TRANSPORTE

CONTENEDOR
ESTIMADO

AUTORIZADO

Arplus®

TRATAMIENTO

TIPO DE
TRATAMIENTO

Materiales sobrantes

susceptibles de ser peligrosos

s n del resto Saca big-bag DIAGNGSTICO PARA
Tierras susceptibles de estar 0.56 112 s esegdregaran i resto | impermeabilizada 1 1 DETERMINAR SU
contaminadas ! ! para a.r cumplimiento a fa [J[:J NATURALEZA Y
normativa |
TRATAMIENTO
- Saca big-bag
Materias impregnadas de . . e DIAGNGSTICO PARA
A . Se segregaran del resto impermeabilizada
contaminantes (trapos, papel, y material 0.05 010 sl ara dar cumplimiento a Ia 1 1 DETERMINAR SU
absorbente impregnados de aceite u ! ! :ormativa P m NATURALEZA Y
otro contaminante}) TRATAMIENTO
Area de acopio balizada
Se segregaran del resto eimpermeabilizada DIAGNGSTICO PARA
Restos de pinturas, barnices, etc. 0.40 001 sl ar:gd:fcum limientoa la P NA 1 DETERMINAR SU
{envases, aerosoles,...) ! ! p | P NATURALEZA Y
normativa
TRATAMIENTO
Se segregaran del resto Sobre solera protegida DIAGNGSTICO PARA
. . U . impermeabilizada DETERMINAR SU
E | 15,40 54,00 Sl | 1 NA 1
quipos que contienen aceite dieléctrico , , para da.r cumplimiento a la NATURALEZA Y
normativa
TRATAMIENTO
Se segregaran del resto NA (retirada mediante DIAGNGSTICO PARA
camioén cisterna) DETERMINAR SU
i ielétri 23,40 21,00 Sl limi 1 NA 1
Aceite dielétrico usado :2:;::;:ump imientoa la NATURALEZA Y
TRATAMIENTO
. . Area de acopio balizada DIAGNOSTICO PARA
Eqmp?fs d?eCha(:os dl'sdl'trl t051(35(:)'2‘())59 3,00 6,50 S| Sesegdregararl (lj'el -"52 | ¢ impermeabilizada NA 1 DETERMINAR SU
(;sg;ezcll?’lca os en los codigos a , , para :r cumplimiento a la NATURALEZA Y
normativa TRATAMIENTO

Applus Norcontrol, S.L.U.

www.applus.com/es/

Medio Ambiente Norte
Pag. 14 de 17



Arplus®

IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR SEGREGACION ACOPIO TRANSPORTES TRATAMIENTO

0
CONTENEDORES/ N N° TRANSPORTE TIPO DE

AUTORIZADO TRATAMIENTO

NATURALEZA LER NOMBRE m3 OGLICACION DESCRIPCION AREAS CONTENEDOR
RECOMENDADAS ESTIMADO

Estos materiales sobrantes |Saca big-bag

son siempre segragados

150101 |[Envasesyembalajes de papel y cartén 0,80 0,40 Sl del resto de materiales de [T:l 1 VALORIZACION
obra 1
1
Estos materiales sobrantes |Saca big-bag
son siempre segragados
150102 |[Envases depléstico 0,60 0,15 Sl del resto de materiales de [U 1 VALORIZACION
obra ‘

Estos materiales sobrantes |Acopio en zona aislada
son siempre segragados
150103 |Envases de madera 1,05 0,75 Sl del resto de materiales de = NA 1 REUTILIZACION
obra

Estos materiales sobrantes |Contenedor metdlico

Residuos no .
. son siempre segragados
pelly tes) 170201 |Maderas 7,00 3,50 ] del resto de materiales de v 1 1 VALORIZACION
ner
obra
Estos materiales sobrantes |Saca big-bag
Cables de cobre desnudo, varillas son siempre segragados
170401 ’ ’ 0,20 0,20 SI i 1 VALORIZACION
pletinas, tubos (Cu limpio) del resto de materiales de [U
obra
Estos materiales sobrantes |Saca big-bag
son siempre segragados .
170402 (Cables de aluminio desnudo (Al limpio) 0,07 0,02 SI del resto de materiales de [U 1 1 VALORIZACION
obra
Estos materiales sobrantes |Saca big-bag
. o son siempre segragados
170405 [Hierro limpio 0,70 1,26 sl del resto de materiales de [U 1 VALORIZACION
obra
Applus Norcontrol, S.L.U. Medio Ambiente Norte
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Arplus®

IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR SEGREGACION ACOPIO TRANSPORTES TRATAMIENTO

0
CONTENEDORES! N N° TRANSPORTE TIPO DE

AUTORIZADO TRATAMIENTO

NATURALEZA LER NOMBRE m3 OGLICACION DESCRIPCION AREAS CONTENEDOR
RECOMENDADAS ESTIMADO

El hormigdn sobrante es Saca big-bag
segregado siempre quela
cantidad total estimada
Residuos no 170101 |Hormigon. 0,65 1,30 NO supera las cantidades 1 1 VALORIZACIGN
peligrosos (inertes) umbral establecidas en la Il
legislacion vigente

Los residuos asimilables a |Contenedor urbano de
urbanos se generan por la |plastico con ruedas
propia presencia de -
Envases ligeros 0,90 0,06 si trabajadores en la obra. 1 1 0 VALORIZACION
Siempre habra un acopio

especifico para estos
residuos

RAU.

Los residuos asimilables a |Contenedor urbano de
urbanos se generan por la |plastico con ruedas
propia presencia de
Fraccién resto 0,38 0,19 ] trabajadores en la obra. ' 1 0 VALORIZACION
Siempre habra un acopio

especifico para estos
residuos
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Arplus®

ANEXO 2 > PRESUPUESTO DE LA GESTION DE RCD

MSRP RNP (In) RNP RAU TOTAL
Ejecucién de acopio/s 150,00 € 25,00 € 55,00 € 10,00 € 240,00 €
Alquiler/compra contenedores 135,00 € 15,00 € 195,00 € 20,00 € 365,00 €
Transportes de obra a gestion 400,00 € 100,00 € 400,00 € 0,00 € 900,00 €
Gestién/tratamiento 6.847,32 £ 6,50 € 157,00 € 0,00 € 7.010,82 €
Gestién documental 45,00 € 15,00 € 25,00 € 0,00 € 85,00 €
8.600,82 €

MSRP Materiales sobrantes susceptibles de ser peligrosos
RNP (In) Residuos no peligrosos (Inertes)

RNP Residuos no peligrosos (No Inertes)
RAU Residuos asimilables a urbanos
Applus Norcontrol, S.L.U. Medio Ambiente Norte
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1. OBJETO Y ANTECEDENTES

El presente documento tiene por objeto evaluar el impacto acustico del funcionamiento de la
Subestacion Transformadora de 132/30 kV, denominada ST BERGARA, propiedad de Iberdrola
Distribucion Eléctrica S.A.U., tras la ejecucién del proyecto de sustitucién del transformador T-1
con la finalidad de mejorar la fiabilidad de la instalacion.

El transformador T1, presenta evidentes signos de envejecimiento por lo que se propone
sustituirlo por uno de mayor potencia (de 35/45 MVA a 60 MVA) que permita mejorar la calidad de
servicio y suponga una garantia de potencia en la zona de Gipuzkoa.

La ST BERGARA se encuentra en el término municipal de Bergara, dentro del area industrial A42,
al norte del nucleo urbano, entre la Autopista A-1 y la carretera provincial GI-627, colindante ésta
ultima por el limite este del emplazamiento, siendo el ruido generado por estas carreteras, la
subestacion eléctrica objeto del presente estudio y las industrias de la zona, el que caracteriza el
entorno acustico de la zona.

Con el objeto de poder evaluar exclusivamente el impacto acustico de la ST BERGARA y eliminar
la posible influencia de las fuentes de ruido ajenas a la misma, se ha considerado que la mejor
manera de proceder es realizar una modelizacion acustica de las dos fuentes de ruido de la
subestacion (transformador actual T-2 y nuevo transformador T-1). En el caso del transformador
T-2, se considerara el dato de potencia sonora determinado por el fabricante del transformador:
Para el nuevo transformador T-1, se considerara el valor requerido por Iberdrola Distribucion
Eléctrica en sus Especificaciones Técnicas, el cual es garantizado por el fabricante del mismo.



Estudio de Impacto Acustico

PROYECTO: ST BERGARA 132/30 kV
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2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION TRAS LA EJECUCION DEL PROYECTO

A continuacion se detallan los sistemas propiedad de Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U. tras
los trabajos de sustitucion del transformador T-1.

2.1 Sistemade 132 kV

Es un sistema tipo convencional de intemperie, en configuracion en H y constituido por las
siguientes posiciones:

e Dos (2) posiciones de linea convencionales de intemperie, L/ Abadiano-Azpeitia 1 y L
Abadiano-Azpeitia 2, con interruptor.

® Dos (2) posiciones de transformador de potencia convencional de intemperie, T-1 y T-2, sin
interruptor.

e Una (1) posicion de particién de barras convencional de intemperie con interruptor.

2.2 Transformadores de Potencia

La instalacién contard tras la reforma con dos transformadores T-1 y T-2 de las siguientes
caracteristicas:

e Un (1) transformador de potencia (T-1) 132/31,5 kV de 48/60 MVA ONAN/ONAF, de
instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexion YNd11, con regulacion en carga.

e Un (1) transformador de potencia (T-2) 132/31,5 kV de 48/60 MVA ONAN/ONAF, de
instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexion YNd11, con regulacién en carga.

Los neutros de ambos transformadores de potencia estardn conectados a sendos transformadores
de tensidn capacitivos para las protecciones de sobretension.

La instalacion est4 dotada de un receptor de recogida de aceite dieléctrico de 40 m3 ante una
eventual fuga de los transformadores de potencia. Los transformadores estan ubicados en
cubetos impermeables comunicados con el receptor descrito.

2.3 Sistemade 30 kV

Es un sistema compuesto por celdas blindadas y aislamiento en SF6 en configuracion de doble
barra ubicadas en interior de edificio con las siguientes posiciones:

® Dos (2) posiciones de transformador blindadas de interior con interruptor.
e Diez (10) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor.
e Una (1) posicion de bateria de condensadores blindada de interior con interruptor.

® Dos (2) posiciones de alimentacion a transformador servicios auxiliares y reactancia de puesta
a tierra de barras blindadas de interior sin interruptor.

e Dos (2) posiciones de medida tension en barras blindadas de interior sin interruptor, instaladas
en una unica celda fisica.

® Una (1) posicion de enlace de barras blindada de interior con interruptor, instalada en una (1)
celda fisica.
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Transformador de Servicios Auxiliares:

Las celdas de servicios auxiliares alimentan dos (2) transformadores trifAsicos para dar
alimentacion a los servicios auxiliares de la instalacion. EI TSA1 de 100 kVA y relacion de
transformacion 33/0,220-0,127 kV y el TSA2 de 250 kVA vy relacién de transformacion 33/0,23-
0,133 kV.

Reactancia de puesta a tierra:

Las celdas de servicios auxiliares tienen conectadas dos (2) reactancias trifasicas de puesta a
tierra de 1500 kVA, que servira para dar sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las
mismas de una misma referencia de tension, asi como para limitar la intensidad de defecto a tierra
en el sistema de 30 kV.

Baterias de condensadores:

La celda de bateria de condensadores tiene conectada una (1) bateria de condensadores de 14,4
MVAr.

2.4 Edificios

La instalacion cuenta con dos (2) edificios, uno de control y otro de celdas de 30 kV.

En el edificio de control se encuentra ubicada la sala de servicios auxiliares, sala de baterias,
almaceén, y sala de bastidores, distribuidos en dos plantas.

El edificio de celdas esta dividido en dos salas de celdas de 30 kV.
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3.

MARCO LEGISLATIVO

Para la elaboracion del presente estudio se ha tenido en cuenta la siguiente legislacion:

Europea

— Directiva 2002/49/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio, sobre
evaluacion y gestion del ruido ambiental.

— Directiva 2015/996, de 19 de mayo, por la que se establecen métodos comunes de
evaluacion de ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE.

Estatal

— Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

— Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 7
de noviembre, del ruido, en lo que hace referencia a la evaluacion y gestion del ruido
ambiental.

— Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.
AutonOmica

— Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la Comunidad
Autonoma del Pais Vasco.
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4. ANALISIS DEL EMPLAZAMIENTO
4.1 Localizacion

La ST BERGARA se ubica en la provincia de Gipuzkoa, mas concretamente en el término
municipal de Bergara, dentro del area industrial A42, al norte del nucleo urbano, entre la Autopista
A-1y la carretera provincial GI-627, colindante ésta ultima por el limite este del emplazamiento.

La parcela destinada a la instalacion se localiza en la coordenada siguiente:
o X:43,134118Y:-2,422646

Su cota aproximada de explanacién se situa en los 130 m sobre el nivel del mar, ocupando una
extension de 8.832,38 m’

El ruido generado por las carreteras antes mencionadas, por la subestacién eléctrica objeto del
presente estudio y las industrias de la zona, caracteriza el entorno acustico de la misma.

Figura 1. Emplazamiento ST BERGARA.
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4.2 Ordenacion Urbana

Segun el Plan General de Ordenacion Urbana del municipio de Bergara (2009), el emplazamiento
de la ST BERGARA se encuentra en suelo Urbano Consolidado dentro del Area Industrial A42.
Esta area industrial se encuentra rodeada por Suelo No Urbanizable en su mayoria (Sistemas
Generales de Comunicaciones y Suelo No Urbanizable General), existiendo al otro lado del rio
otra area industrial A54 sobre Suelo Urbano No Consolidado.

Figura 2. Clasificacién del suelo.
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ST

Figura 3. Calificacién del suelo.

4.3 Delimitacion Acustica

No se dispone de zonificacion acustica en el municipio de Bergara.
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5. CRITERIOS DE EVALUACION DEL IMPACTO ACUSTICO. VALORES LIMITE DE INMISION

Los valores limite de inmisién de ruido aplicables al proyecto son aquellos recogidos en la Tabla
B1 del Anexo IIl del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas, coincidentes con los recogidos en la Tabla F del Anexo | del

Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacién acustica de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco.

Teniendo en cuenta la ordenacion urbana del entorno y los criterios de inclusion de un sector del
territorio en un tipo de area acustica, se consideraran, como criterios de evaluacion, los valores
limite de inmision en el ambiente exterior aplicables a los sectores del territorio con predominio de
suelo de uso industrial, establecidos tanto en el Decreto 213/2012 como en el Real Decreto
1367/2007, los cuales seran de aplicacidén en la evaluacién del impacto acustico.

Zona de sensibilidad acustica y usos del Valores limite de inmision en dB(A)

suelo Laczh - 10n) Le(1on - 23n) Ln@sh - 7h)
Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso Industrial

65 65 55

Tabla 1. Valores limite de inmisién en el ambiente exterior (Real Decreto 1367/2007 / Decreto 213/2012).
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6. EVALUACION DEL IMPACTO ACUSTICO
6.1 ESTIMACION DE LOS NIVELES DE INMISION

6.1.1 Descripcion del modelo

Para la estimacion de los niveles de ruido debidos al funcionamiento de la ST BERGARA se ha
utilizado el modelo Cadna-A, desarrollado por la empresa alemana Datakustic GmbH.

Este paquete utiliza como meétodo de calculo para la estimacion del ruido industrial la norma ISO
9613-2", método recomendado en el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion
del ruido ambiental y en el Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la
Comunidad Autéonoma del Pais Vasco.

6.1.2 Principales fuentes de ruido

Las principales fuentes de ruido de la ST BERGARA objeto del presente estudio son:

® Un (1) transformador de potencia nuevo (T-1) 132/31,5 kV de 48/60 MVA ONAN/ONAF, de
instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexiéon YNd11, con regulacién en carga.

e Un (1) transformador de potencia existente (T-2) 132/31,5 kV de 48/60 MVA ONAN/ONAF, de
instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexion YNd11, con regulacién en carga.

La localizacién de estas fuentes de ruido se muestra en la Figura 4 del presente informe.

Figura 4. Localizacién de las fuentes de ruido (transformadores T-1y T-2)

'1S0 9613-2. Acustica. Atenuacion del sonido cuando se propaga en el ambiente exterior. Parte 2: Método general de calculo.
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Para la potencia sonora del transformador existente (T-2), se han considerado los datos de
presién sonora medidos por el fabricante del mismo (ver Anexo 2), siguiendo las recomendaciones
de la norma internacional IEC 60076-10, 49,8 .dB(A) a 0,3 m con ventilacion ONAN y 50,2 dB(A) a
2,0 m con ventilacién ONAF, siendo el valor de potencia sonora calculado el siguiente para el caso
més desfavorable (ventilacion ONAF).

Transformador T-2 (ONAF)

Bandas de octava en Hz (dB)

Total
31,5 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
(dB(A))
80 77 81 77 71 64 58 51 49 73

Las medias se realizaron sin carga en el transformador.

Tabla 2. Potencia sonora del transformador T-2 (ONAF).

Para la potencia sonora del nuevo transformador (T-1), se ha considerado la presiébn sonora
exigida por Iberdrola Distribucién Eléctrica a su suministrador y que ha sido garantizada por este
(ver Anexo 2), 63 dB(A) a 0,3 m del transformador con ventilacion ONAN y 65 dB(A) a 2,0 m con
ventilacion ONAF, siendo el valor de potencia sonora calculado el siguiente para el caso més
desfavorable (ONAF).

Transformador T-1 (ONAF)

Bandas de octava en Hz (dB)

Total
31,5 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
(dB(A))
94 91 95 91 85 78 72 65 63 87

Tabla 3. Potencia sonora del transformador T-1 (ONAF).

Al objeto de definir si es 0 no significativa la carga del transformador T-2, se ha calculado la
potencia sonora debida a la misma para el 100% de carga y se ha comparado con el valor medido
por el fabricante sin carga (No Load). Siguiendo las recomendaciones de la norma europea antes
mencionada, se ha calculado la potencia al 100 % de carga:

Sy

LWAIN == 39 + 18 *1g_

y] Sp
siendo,

Lwain » €l nivel de potencia sonora del trasformador a una carga determinada

S, , la potencia en megavoltio amperios (MVA);
S, » la potencia de referencia (1 MVA).



Estudio de Impacto Acustico

PROYECTO: ST BERGARA 132/30 kV

ID:  100709473-0-INFO-2392 REV: 0 HOJA 13 DE 17
Transformador Potencia Lyain
Carga 100% dB(A)
(MVA)
T-2 60 71

Tabla 4. Potencia sonora del transformador T-2 debida a la carga.

A la vista del dato calculado, se observa sélo una diferencia de 2 dB(A) entre el valor de potencia
del transformador T-2 calculado con los valores medidos por el fabricante del mismo sin carga, y
el valor de potencia sonora calculado solo para una carga al 100%, por lo que la carga no es
despreciable y debe sumarse al nivel de potencia sin carga, siendo el nivel de potencia resultante
para el transformador T-2 el siguiente:

Transformador T-2 (ONAF)

Bandas de octava en Hz (dB)

Total
31,5 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
(dB(A))
82 79 83 79 73 66 60 53 51 75

Tabla 5. Potencia sonora del transformador T-2 al 100% de carga.

6.1.3 Receptores considerados

Como receptores sensibles mas significativos se han considerado, teniendo en cuenta lo indicado
en el apartado 0 del presente documento, los mostrados en la Tabla 6.
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Coordenadas UTM

ID Tipo area aculstica
X Y
R1 Industrial 546.952,08 4.775.948,09
R2 Industrial 546.880,29 4.775.933,62
R3 Industrial 546.835,54 4.775.905,52
R4 Industrial 54.6820,67 4.775.868,20
R5 Industrial 546.846,14 4.775.805,68
R6 Industrial 546.876,82 4.775.748,37
R7 Industrial 546.896,50 4.775.689,32
R8 Industrial 546.879,14 4.775.656,32
R9 Industrial 546.860,03 4.775.613,25
R10 Industrial 546.896,50 4.775.566,36
R11 Industrial 546.963,66 4.775.561,15
R12 Industrial 546.981,02 4.775.603,99
R13 Industrial 546.974,66 4.775.667,67
R14 Industrial 546.967,58 4.775.724,23
R15 Industrial 546.961,21 4.775.790,22
R16 Industrial 546.957,74 4.775.848,69
R17 Industrial 546.956,99 4.775.905,06

|
= It
i

it
Y

4]
EoE

= e

Tabla 6. Receptores considerados.
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6.1.4 Principios basicos de la modelizacion

Los aspectos basicos empleados en la modelizacion se resumen en los puntos siguientes:

Como fuentes de emisién de ruido se han considerado los transformadores descritos en el
apartado 6.1.2, considerandose cada uno de ellos como fuentes superficiales.

Se ha considerado un funcionamiento de los transformadores, junto con sus sistemas de
ventilacion forzada (ONAF), continuo durante todo el dia.

Se ha tenido en cuenta la topografia del terreno, asi como la absorcion del suelo. Como
coeficiente de absorcion del suelo se ha considerado un valor de G=0,4 (reflectante) en el
entorno de la ST BERGARA y en el resto del area de estudio, teniendo en cuenta los valores
recomendados en la Directiva 2015/996, de 19 de mayo, por la que se establecen métodos
comunes de evaluacion de ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE.

Se ha tenido en cuenta una temperatura media de 20 °C y una humedad relativa del 70 %.
Se ha tenido en cuenta un indice de reflexion de 2.

Se ha considerado una altura sobre el suelo de 2,0 m para los receptores sensibles.

6.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados estimados mediante modelizacion de los niveles de inmisién en los receptores
considerados se muestran en la Tabla 7 y en los mapas acusticos del Anexo |.

El nivel de inmisién estimado se ha calculado de manera idéntica en periodo dia, tarde y noche.
Los resultados obtenidos se presentan en la tabla siguiente:

Nivel de RD 1367/2007 RD 1367/2007
L L, D 213/2002 D 213/2002 .
Tipo é&rea inmisién T S L L Cumplimiento
ID acdstica estimado L,|m|te de inmision Limite de inmision RD (D) /RD (N)
(dB(A) Diay Tarde (RD (D)) Noche (RD (N))
(dB(A)) (dB(A))

R1 Industrial 30,5 65 55 Si/Si
R2 Industrial 29,1 65 55 Si/Si
R3 Industrial 34,0 65 55 Si/Si
R4 Industrial 31,2 65 55 Si/Si
R5 Industrial 38,0 65 55 Si/Si
R6 Industrial 31,9 65 55 Si/Si
R7 Industrial 19,0 65 55 Si/Si
R8 Industrial 14,6 65 55 Si/Si
R9 Industrial 16,0 65 55 Si/Si
R10 Industrial 14,8 65 55 Si/Si
R11 Industrial 10,9 65 55 Si/Si
R12 Industrial 12,2 65 55 Si/Si
R13 Industrial 14,8 65 55 Si/Si
R14 Industrial 21,8 65 55 Si/Si
R15 Industrial 24,8 65 55 Si/Si
R16 Industrial 36,8 65 55 Si/Si
R17 Industrial 32,8 65 55 Si/Si

Tabla 7. Resultados de la evaluacion del impacto acustico.
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Los niveles de inmision sonora estimados en los receptores considerados en la presente
evaluacién, ubicados todos en un &rea acustica industrial, se encuentran por debajo de los valores
limite establecidos en la legislacion vigente. El nivel de inmision mas alto se ha estimado en el
receptor R-5, siendo su valor de 38,0 dB(A).
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7.

CONCLUSIONES

La principal conclusion de este estudio es la siguiente:

La ST BERGARA cumple con los valores limite de inmision en el ambiente exterior fijados en
el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificaciébn acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas, y en el Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacién acustica
de la Comunidad Autbnoma del Pais Vasco, en los receptores sensibles evaluados.
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Anexo 2. Datos acusticos de los transformadores
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Datos acuUsticos medidos por SGB. Transformador T-2
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Datos acusticos de garantia. Transformador T-1
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1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es establecer los requisitos a los que se debe
ajustar la ejecucion de las obras del proyecto, asi como las condiciones técnicas y control de
calidad que han de cumplir los materiales utilizados en el mismo.

Las condiciones técnicas y operaciones a realizar que se indican, no tienen caracter limitativo,
teniendo que efectuar ademas de las indicadas, todas las necesarias para la ejecucion correcta

del trabajo.
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2. ABREVIATURAS Y SiMBOLOS

CPC: Condiciones Particulares de Contratacion.

PGCT: Pliego General de Condiciones Técnicas de Obra Civil.

NI: Normas de Iberdrola.

IEC: International Electrotechnical Commission.

UNE: Una Norma Espaniola.

MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

NLT: Normas de ensayo del Laboratorio del Transporte y mecéanica del suelo.

MAT: Muy Alta Tension.

AT: Alta Tensién.

MT: Media Tension.

BT: Baja Tension.

ET: Especificacion /es Técnica/s.

M-HS-XX:
Manuales de Métodos areas civil y montaje.

M-HM-XX:

EHE: Instruccion de Hormigén Estructural

BOE: Boletin Oficial del Estado.

PG3: Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes.
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3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se

establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién, al amparo de

la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales se incluye en el

presente proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para su ejecucion, en base

al cual cada Contratista elaborara un Plan que debera ser aprobado por el Coordinador en

materia de seguridad y salud nombrado al efecto por el promotor, previo al inicio de las obras.

Ademas se tendra en cuenta la normativa:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones Eléctricas,
ediciéon 22 revisada (AMYS), o en su caso la ultima edicion o revision de la misma.

Normas, Procedimientos y Requisitos de Seguridad aplicables a los trabajos en
instalaciones de AT y MAT.

RD 614/2001 “Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico”.

RD 1627/1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion”.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/95, de
Prevencion de Riesgos Laborales en materia de Coordinacion de actividades

empresariales.

Manuales de Organizacién de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

3.2 GESTION MEDIOAMBIENTAL

Todas las obras del proyecto se ejecutaran garantizando el cumplimiento de la legislaciéon y

reglamentacion medioambiental aplicable.
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3.3 CODIGOS Y NORMAS

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones se

ejecutaran cumpliendo las normas y recomendaciones en su ultima edicién 6 revision que les

sean de aplicacién y estén vigentes en el momento del inicio de las mismas.
Entre ellas se tendran en cuenta las siguientes:

« Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC — RAT).

« Reglamento Electrotécnico para BT. (RD 842/2002, de 2 de Agosto)
« Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia.
« Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de AT.

« Normas “UNE”, “IEC” y aplicables:

— UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito.

— UNE-EN 10025: Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones metélicas de uso general. Condiciones técnicas de suministro.

— UNE 20324: Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (codigo IP).

— UNE-EN 50272-2: Requisitos de seguridad para las baterias e instalaciones de baterias.
— UNE-EN 60071: Coordinacion de aislamientos.

— UNE-EN 60076: Transformadores de potencia.

— UNE-EN 60376: Especificaciones para hexafluoruro de azufre (SF6) de calidad técnica
para uso en equipos eléctricos.

— UNE-EN-60909: Corriente de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.

— UNE-EN 61936-1: Instalaciones eléctricas de tension nominal superior a 1 kV en
corriente alterna. Parte 1: Reglas comunes.

— UNE-EN 62271-1: Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones Comunes.

— UNE-EN 62271-100: Aparamenta de alta tensién. Parte 100: Interruptores automaticos
de corriente alterna para alta tension.

— UNE-EN 62271-102: Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

— UNE-EN 62271-200: Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

— UNE-EN 62271-205: Aparamenta de alta tensién. Parte 205: Conjuntos compactos de
aparamenta de tensiones asignadas superiores a 52 kV.

— UNE 207020: Procedimiento para garantizar la protecciéon de la salud y la seguridad de
las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.
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UNE 211006: Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos
de alta tension en corriente alterna.

IEC 60060 High-voltage test techniques.

IEC/TS 60815: (Serie completa: partes 1, 2 y 3): Seleccion y dimensionamiento de los
aisladores de A.T para uso en las condiciones de contaminacion.

IEC 61850: Communication networks and systems for power utility automation.
IEEE Standard 80-2013 Guide for Safety in AC Substation Grounding.

« Normas de Iberdrola Distribucién Eléctrica aplicables:

NI 00.06.10: Recubrimientos galvanizados en caliente para piezas y articulos diversos.
NI 29.00.00: Senales de seguridad.

NI 29.41.01: Pértigas aislantes de maniobra y accesorios: Seleccién de elementos.

NI 29.73.01: Extintores de incendio.

INS 46.99.00: Equipos de proteccion y control.

INS 48.20.02: Aisladores ceramicos de apoyo para instalaciones de intemperie.

NI 50.20.04: Receptores de emergencia enterrados de plasticos reforzados con fibra de
vidrio (PRFV) y sus arquetas asociadas.

NI 50.20.43: Bloques y tapas para canales de cables en subestaciones

INS 50.40.11: Edificios prefabricados para subestaciones de distribucion.

INS 50.42.06: Aparamenta bajo envolvente metélica hasta 52 kV.

NI 50.42.10: Conjuntos integrales prefabricados de MT para subestaciones (ST-STR).

INS 50.43.31: Conjuntos compactos de aparamenta bajo envolvente metalica aislada en
SF6 para subestaciones.

NI 56.43.01: Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo
y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV.

NI 56.80.02: Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20 (24)
kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco.

INS 61.00.01: Interruptores automaticos de tanque vivo para instalaciones de
intemperie.

INS 72.00.01: Transformadores de potencia.

NI 72.30.00: Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribuciéon en baja
tension.

INS 72.50.03: Transformadores de intensidad de exterior para subestaciones de 24 a
420 kV.

INS 72.54.03: Transformadores de tension inductivos de exterior para subestaciones de
11 kV hasta 396 kV.

INS 74.00.02: Seccionadores giratorios y de puesta a tierra para instalaciones de
intemperie.

NI 75.21.01: Condensadores y baterias de condensadores para AT.
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INS 75.30.04: Pararrayos de 6xidos metalicos para instalaciones de intemperie.
NI 75.40.02: Reactancias trifasicas de puesta a tierra para subestaciones.

INS 77.02.51: Equipos Cargador - Bateria de CC (Niquel - Cadmio).

ET 97.49.01: Armarios de Proteccién, Control y Medida para Subestaciones.

NI 97.51.01: Unidad de control de subestacion. Sistema integrado de control y
proteccion (UCS SIPCO).

« Manuales Técnicos, de Iberdrola Distribucién Eléctrica aplicables:

M.T. 1.10.06: Criterios Generales de Proteccion y Control en el Disefio y Adaptacion de
Instalaciones de la Red de Transporte y Distribucion.

M.T. 2.60.01: Requisitos de Seguridad Contra Incendios en Subestaciones.

M.T. 2.04.30: Transformadores de potencia de ST y STR. Trabajos de montaje,
desmontaje, transporte, ensayos en campo y su control.

M.T. 2.05.06: Procedimiento General para trabajos en baja tension, en equipos de
control, medida y proteccién situados en paneles o bastidores de subestaciones.

M.T. 2.64.25: Ensayos en transformadores de potencia de ST y STR.
M.T. 2.64.30: Fichas de operacién de celdas de ST y STR.

M.T. 2.71.06: Proyecto Béasico de Subestacion transformadora tipo 132/20 kV de
intemperie (simple barra partida).
M.T. 2.71.01: Criterios de dimensionamiento e instalacion de baterias de condensadores
de Alta Tension (AT) en ST-STR.

M.T. 2.71.07: Sistema preventivo de contencién de fugas de dieléctrico de
transformadores de potencia (ST-STR) Disefio y Construccion.

M.T. 3.51.01: Puntos a telecontrolar en las instalaciones de distribucién eléctrica.
M.T. 9.01.04: Instalaciones para Servicios de Telecomunicaciones en STs y STRs.

« CTE aplicables.

Normativa sobre Edificacién: Codigo Técnico de la Edificacion.

« Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 IC, 6.2 IC y secciones aplicables).

« Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes (PG-3),

con sus correspondientes revisiones y actualizaciones, tanto en el BOE como en el propio

documento.

« Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16) aprobada por el Real Decreto
256/2016, de 10 de junio.

« Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08 aprobada por el Real Decreto 1247/2008, de
18 de julio.
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« Instrucciones Técnicas del fabricante, aplicables a los equipos y componentes a instalar y
correspondientes a almacenamiento, manipulacion, montaje, ensayos y puesta en servicio.

« Norma DB-SE-A “Estructuras de acero laminado en edificacién”.

3.4 CONDICIONES PARA LA EJECUCION POR CONTRATA

Seran las que vengan reflejadas en las “Condiciones Generales del Grupo Iberdrola para la
Contratacion de Obras y Servicios” (CGC-OS-ES 01) Edicion 12 de Julio 2013, asi como las
descritas en las condiciones particulares de contratacion.

Ademas de las condiciones anteriormente indicadas, la contrata estd obligada al cumplimiento
de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la contratacién del Seguro Obligatorio,
Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de
caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.
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4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL

Los componentes fundamentales de la Subestacion estan definidos en la Memoria Descriptiva y
en los planos incluidos en el presente Proyecto Técnico de Actividad, documentos n® 1 y n® 4

respectivamente.

La informacion se completa con la relacibn de materiales que figura en el Presupuesto,

documento n? 3.

Respecto a la obra civil se indica a continuacién la calidad y preparacion de los materiales a

utilizar.

4.1 RELLENOS

El material de relleno serd el apropiado segun normativa y su ejecuciéon se ajustara a las
indicaciones de dicha normativa y del Manual de Métodos “M-HS-02 Explanaciones,
Excavaciones y Rellenos Localizados”.

4.2 HORMIGONES

La composicién del hormigdn serd la adecuada para que la resistencia de proyecto o resistencia

caracteristica especificada del hormigéon a compresién a los veintiocho dias, expresada en
N/mm2, tal y como se especifica en los articulos 31 y 39 de la EHE sea segun su uso, la
expresada en el cuadro adjunto.

Las dosificaciones de hormigdén a emplear en las distintas estructuras, en contacto con el suelo y
por debajo de la cota 0,00 de la explanacién tendra una relacion agua/cemento menor o igual a
0,50.

Dadas las particulares condiciones de uso de los viales de subestaciones, no es necesaria
ninguna exigencia especifica para los hormigones a utilizar en esta unidad, que se ejecutara con

el tipo de hormigdn especificado en el siguiente cuadro:
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TIPO F ck USO EN
(N/mm?2)

Obras de hormigén armado como soleras, forjados,
HA-25/B/20/lla 25 depdsitos, bancadas de transformadores, viales, etc.

Obras de hormigdn en masa como cimientos, solados,

HM-20/B/20/1 20 . .
bordillos, cunetas, arquetas, zanjas, etc.

4.3 ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Los aridos seran de cantera, rio o bien procedentes de machaqueo, debiendo ser limpios y

exentos de tierra-arcilla o materia orgéanica.

El tamano maximo del arido estara limitado por el tamiz 40 UNE y su proporcién de mezcla
definida por porcentaje en peso de cada uno de los diversos tamarios utilizados.

Deberan encontrarse saturados y superficialmente secos, a fin de obtener un hormigén de la
maxima compacticidad, manejable, sin segregacion, bien ligado y de la resistencia exigida.

Los aridos cumpliran como minimo las condiciones en el articulo 28 de la EHE.

4.4 MORTEROS
Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El mortero de junta
delgada se puede emplear cuando las piezas sean rectifiquen o moldeen y permitan construir el

muro con tendeles de espesor entre 1 y 3 mm.
Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

a) Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresiéon en N/mm?®.

b) Dosificacién en volumen: se designan por la proporcion, en volumen, de los componentes
fundamentales (por ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena). La elaboracion incluira las
adiciones, aditivos y cantidad de agua, con los que se supone que se obtiene el valor de
fm supuesto.

El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario para
fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no seran
inferiores a M5. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a la
compresion del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas.
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4.5 CEMENTOS

El tipo de cemento utilizado para la ejecucién de los hormigones, “cemento de la clase resistente
32,5 N/mm? o superior”, se determinara teniendo en cuenta entre otros factores la aplicacion del

hormigén, las condiciones ambientales a las que va a estar expuesto y las dimensiones de las

piezas y cumplira como minimo las condiciones exigidas en la RC-03 y articulo 26 de la EHE.

La dosificacion del cemento se realizarda en base al tipo de hormigén a conseguir y el tipo de

cemento a utilizar, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tipo de Hormigon

Tipo de cemento

Dosificacion

H. en masa (HM)

Cementos comunes excepto los tipos
CEM II/A-Q, CEM 11/BQ, CEM II/A-W,
CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y
CEM 1I/C

Cementos para usos especiales ESP
VI-1

H. armado (HA)

Cementos comunes excepto los tipos
CEM 1I/A-Q, CEM 1I/BQ, CEM II/A-W,
CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T,
CEMIIl/Cy CEM V/B

Minimo 275Kg/ m® de cemento

H. pretensado (HP)

Cementos comunes de los tipos CEM |
y CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM Il/A-P
y CEM II/A-M(V,P)

Minimo 300Kg/ m® de cemento

4.6 AGUA

Cumplird como minimo las condiciones impuestas en el articulo 27 de la EHE.

No se utilizaran aguas del mar o aguas salinas analogas, tanto para amasar como para curar
hormigones, y se rechazaran, salvo justificacion especial, todas aquellas aguas que no cumplan
las siguientes condiciones:

« UnPH=5.

« Contenido de sulfato < 1g/l.

« Contenido de lon Cloro < 3g/l para HA6 HMy < 1g/l para HP.

« Sustancias organicas solubles en éter en cantidad < 15¢g/I.

4.7 ARMADURAS

Las armaduras para el hormigon seran de acero y estaran constituidas por:

« Barras corrugadas designadas en la tabla 32.2.a del articulo 32 de la EHE como B 400 Sy

B 500 S y cumpliran como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.
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- Mallas electrosoldadas designadas en la tabla 32.3 del articulo 32 de la EHE como B 500 T

y cumplirdn como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

4.8 PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

La forma y dimensiones de las piezas prefabricadas, se ajustaran perfectamente a los planos
aprobados asi como a las indicaciones del proyecto, y al cuerpo de la obra a ensamblar, siendo
recibidos todos aquellos cuerpos que requieran su union.

4.9 MATERIALES SIDERURGICOS: CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

Los tornillos seran de la clase ordinaria y de una calidad del acero 5.6 y cumpliran, asi como las

tuercas y arandelas, las condiciones impuestas en la CTE.

4.10 LAMINADOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS

Los aceros laminados para estructuras seran de calidad S275JR de acuerdo con la norma UNE-
EN 10025.

En aquellos casos en los que se suministren perfiles ya elaborados, incluiran 2 manos de pintura

protectora antioxidante y su medicion se realizara por su peso directo.
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5. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS OBRAS

5.1 MANUALES DE METODOS APLICABLES

La ejecucion de las obras cumplird los siguientes manuales de métodos y especificaciones

técnicas:
« M-HS-02 Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados.
« M-HS-03 Malla de Tierras.
« M-HS-04 Fabricacion y Puesta en Obra de Hormigén.
« M-HS-05 Elaboracion y Colocaciéon de Armaduras.
« M-HS-07 Cimentaciones y Bancadas.
+ M-HS-10 Red de Drenajes.
« M-HS-11 Canalizaciones de Cables.
« M-HS-12 Viales y acabados.
« M-HS-13 Cerramiento Perimetral.
« M-HM-01 Montaje de Estructuras y Soportes Metalicos.
« M-HM-02 Montaje de Aparellaje AT y MT.
+ M-HM-04 Tendido y Conexionado de Cables de Potencia.
« M-HM-05 Montaje de Embarrados y Derivaciones.
« M-HM-06 Montaje de Conexionado a Red de Tierras.
« M-HM-07 Montaje del Transformador de Potencia.
« M-HM-09 Montaje de Armarios, Equipos Eléctricos y Cuadros de Control.
« M-HM-10 Montaje de Celdas MT.
« IBDE-I0-2013-0005 ET Obra Civil Subestacion Iberia.

IBDE-10-2013-0078 ET Montaje Electromecanico lberia.

5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

5.2.1 Desbroce y limpieza del terreno

En funcién del tipo de terreno existente, la direccion de la obra determinard la cantidad de tierra

vegetal, arbolado, tocones, maleza, etc., a retirar y extracciones a realizar. Asi mismo decidira si
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depositar la extracciéon en lugares predeterminados para su posterior aprovechamiento o por el
contrario retirarla a escombreras autorizadas.

5.2.2 Demoliciones
Comprende el derribo o demolicion, total o parcialmente, de todas las construcciones que
obstaculicen la obra a realizar y la retirada de la obra del material que no se tenga que reutilizar.

5.2.3 Escarificacion vy compactacion

Pueden presentarse 2 tipos diferentes de terrenos a escarificar:

a) Terrenos sin firme existente.

b) Terrenos con firme existente.

En ambos casos la operacion consistirda en disgregar el terreno superficial con los medios
mecanicos adecuados y previamente a su compactado.

La compactacion se realizara hasta conseguir una densidad de al menos, un 95% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun norma UNE 103.501/94.

5.2.4 Excavaciones, rellenos, terraplenes, sub. bases granulares, red de drenajes...

La medicion de la excavacion y relleno con el propio material, se realizara por diferencia teérica
entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio de las excavaciones y después
de realizada la compactacién. En el caso de utilizarse en el relleno material de préstamo, su

medicion se realizara por el mismo procedimiento.

Para la realizacion de las excavaciones se seguiran las normas establecidas a tenor de las
caracteristicas particulares de la cimentacion del terreno, y sus dimensiones se ajustaran a las

indicadas en los planos del proyecto.

No se procedera a ningun tipo de relleno sin previo reconocimiento de las zonas de vertido y
aprobacién por parte de lberdrola Distribucién Electrica.

Los materiales de relleno se ajustaran a las indicaciones del Manual de Métodos “M-HS-02
Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados”.

La superficie superior del terraplén se realizara con material granular, y dispondra de la
pendiente suficiente que facilite la salida de aguas o bien dispondra de un sistema de drenaje.

Los materiales de la capa granular, empleados entre la base del firme y la explanada, se
ajustara a lo indicado en el articulos 510 del PG-3.
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Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto, se realizaran habitualmente
mediante tubo de hormigén poroso, policloruro de vinilo, polietileno de alta densidad o cualquier
otro material sancionado por la experiencia, siendo cubierto con material filtrante una vez

colocados en la zanja, ajustandose al articulo 420 del PG-3.

5.3 HORMIGONES

Antes de verter hormigdn sobre hormigén endurecido se limpiara la superficie de contacto

mediante chorro de agua y aire a presion, y/o picado, eliminando seguidamente el agua que se
haya depositado, asi como se realizara el tratamiento adecuado con productos especiales de
unién entre fraguados y frescos.

El hormigdn se compactara por vibraciones hasta asegurar que se han llenado todos los huecos,
se ha eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigén a cargas estaticas o
dinamicas que puedan provocar su fisuracion y la superficie se mantendra humeda durante 7

dias, como minimo, protegiéndola de la accion directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2°C, ni cuando siendo superior se
prevea que puede bajar de 0°C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la temperatura
ambiente alcance los 40°C. Se suspendera el hormigonado cuando el agua de lluvia pueda
producir deslavado del hormigén.

Se garantizaran las condiciones de ejecucion de las obras de hormigén exigidas en el Capitulo
XlIl de la EHE.

No se iniciard el hormigonado en ningun tajo, sin la inspeccion previa de Iberdrola Distribucion
Eléctrica, que comprobara la terminacion de encofrados, el estado de las superficies de apoyo, la
cuantia y la correcta colocacion de las armaduras, de las juntas, asi como de cualquier extremo

que estime oportuno.

5.4 PAVIMENTOS DE HORMIGON

Cuando se realice la pavimentacién mediante hormigonado en fresco, se podran insertar

directamente las juntas de dilatacion de material plastico conforme a lo indicado en los planos de
proyecto, o bien, una vez endurecido el hormigdbn mediante serrado con disco, siendo la

profundidad mayor de seis centimetros.
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5.5 ARMADURAS

La disposicién de las armaduras una vez hormigonadas, sera tal y como figura en los planos e

instrucciones del proyecto, debiendo estar perfectamente sujetas para soportar el vertido, peso y
vibrado del hormigén, respetandose especialmente los recubrimientos minimos indicados en la

EHE en vigor.

5.6 LAMINADOS

La disposicién de los laminados y su medicién se realizaran conforme a los valores tedricos de
acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto, no considerandose los despuntes, solapes,
ganchos, platillas, etc., que pudieran introducirse.

5.7 ENCOFRADOS

Los encofrados de madera o metalicos, seran estancos y estaran de acuerdo con las

dimensiones previstas en el proyecto, seran indeformables bajo la carga para la que estan
previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni suaves superiores a 6
mm medidos sobre la regla patron de 1 m de longitud. Su desplazamiento final, respecto a las
lineas tedricas de replanteo, no podra exceder de los 6 mm.

5.8 PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

Durante el proceso de carga, transporte y montaje o colocacién, los elementos prefabricados
deberan suspenderse y apoyarse en los puntos previstos, a fin de que no se produzcan
solicitaciones desfavorables.

5.9 ESTRUCTURA METALICA

La presentacion de los anclajes se efectuara con las plantillas previstas para este fin.

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros)
corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procedera al izado de la misma

mediante:
« Estrobado y elevacién de las estructuras.
« Fijacién de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigén.
« Aplomado, nivelacién y alineacion de las mismas.

5.10 EMBARRADOS Y CONEXIONES

Embarrados de cable y derivaciones:
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« Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de cada vano tipo,
con arreglo a las tablas de tendido. Luego se montaran en el suelo todos los tramos
izandolos y regulandolos posteriormente.

Embarrados rigidos de tubo o pletina:

« Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en el suelo, incluyendo el doblado con
maquina, empalmes si son necesarios, y taladros. En el caso de los tubos de aluminio, se
prevé un equipo de soldadura para la unioén de las palas de conexién. Posteriormente se

izaran y montaran los diferentes tramos.
Conexiones:

« Se prepararan, limpiaran, colocaran y apretaran las piezas de conexién segun se indique.

5.11 APARAMENTA

5.11.1 Interruptores
Se procedera a la fijacion en sus bancadas y una vez nivelados se regularan y ajustaran segun
instrucciones del fabricante.

El llenado del fluido aislante se realizara a la presién indicada por el fabricante. Cuando se trate
de aceite, se realizara un filtrado hasta alcanzar una rigidez dieléctrica minima de 150 kV/cm.

En su recepcion se comprobara la densidad del gas a través del densimetro, y la presion de gas
para el caso de interruptores de SFs.

El fabricante del interruptor debera revisar el montaje y dar su aprobacién al mismo.

5.11.2 Seccionadores

Se procedera al izado, fijacibn en sus soportes y una vez nivelados se regularan y ajustaran
segun instrucciones del fabricante.

Se comprobaran los ajustes, engrases finales, asi como la penetracién de las cuchillas,

conforme a las indicaciones del fabricante.

5.11.3 Resto de la aparamenta

Se procedera a la situacion, nivelacién y fijacién a los soportes correspondientes y, en donde

proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

Para su montaje se seguiran las instrucciones del fabricante.
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El montaje de los transformadores de medida, cuando se monte uno por fase, se realizara
siguiendo el numero de fabricacion: el menor fase 0 y el mayor en la fase 8. Una vez montados
se mediran aislamientos. En los transformadores de intensidad ademas, se medira la polaridad y

relacion de transformacion.
En los pararrayos, cuando proceda, se montaran los contadores de descargas. Se comprobara y

medira el aislamiento entre la base donde lleve la puesta a tierra y el soporte metalico.

5.12 TRANSFORMADORES Y REACTANCIAS DE POTENCIA

Actividades principales a desarrollar en el montaje:

« Descargay traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus accesorios.
« Montaje de accesorios y bornas.
- Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.
« Recepcion final.
Concretamente, para el tratamiento y llenado de aceite se realizara lo siguiente:

« Se comprobara la existencia de una ligera sobrepresion de gas en la cuba del

transformador.

« Se efectuara el vacio de la cuba, al mismo tiempo se realizara el filtrado del aceite en
depésitos aparte.

« Una vez conseguidos los valores de rigidez dieléctrica y vacio indicados en la
Especificacion Técnica de Montaje de Transformadores de Potencia, se iniciara el llenado
de la cuba por la parte inferior hasta alcanzar un nivel cercano a la tapa.

« Se procedera a la rotura de vacio.
« Una vez montados todos los elementos del trafo se procedera al llenado final del trafo.

El aceite antes del llenado debe tener un contenido de humedad de 10 ppm o menos vy el
contenido de gases no debe exceder del 1%.

Cuando la cuba no esté preparada para pleno vacio, se procedera solamente al tratamiento del
aceite y al llenado del transformador.

En el caso de transformadores nuevos, el fabricante del transformador realizard el montaje y

supervisara la puesta en servicio del mismo.
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5.13 BATERIAS DE CONDENSADORES
Antiguas:

Se efectuara el montaje de la estructura metélica, aisladores soporte, embarrados, derivaciones,
transformadores de medida, condensadores con sus fusibles de proteccion correspondientes y

regulacion de los mismos.
Cada elemento condensador debera descargarse previamente a tierra.

En la puesta en servicio de las baterias de condensadores antiguas, se medira la tension
residual en el triangulo abierto, formado por los secundarios de los transformadores de tension,
que es la tension a que queda sometida cada serie de condensadores.

Modernas:

Se efectuara el montaje del soporte metélico, colocacion y fijacion de los mddulos de la bateria
sobre el soporte.

Se efectuara el montaje de los embarrados y derivaciones.

Se realizaran mediciones de las series con todos sus elementos, y eliminando elementos hasta
que la sobretension a que queda sometida sea del 10%.

En la puesta en servicio de las baterias de condensadores modernas, se vigilara la corriente
residual entre los neutros para detectar el desequilibrio.

5.14 CELDAS BLINDADAS DE MEDIA TENSION

Se realizarén las siguientes operaciones:

« Desembalaje, situacion, ensamblado, nivelado y fijacién de los diversos elementos que
componen el conjunto, en su bancada correspondiente.

« Se realizara la unién de embarrados principales y derivaciones.
« Comprobacién y colocacién de los aislamientos de embarrados.

- Cableado de interconexiones entre celdas, hasta la caja de centralizacién, colocacion y
cableado de todos los aparatos.

+ Puesta atierra.

« Pruebas funcionales de maniobra y control.
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5.15 CABLES DE POTENCIA

El tendido se realizara formando ternas trifasicas (fases 0, 4, 8).

No se admitirdn empalmes en el tendido inicial de los cables de potencia.

Se comprobara el cumplimiento de las instrucciones del tendido y montaje dadas por el
fabricante del cable, asi como los ensayos eléctricos previos a la puesta en servicio.

Los cables iran marcados identificando circuito y fase en las zonas visibles y arquetas de
registro.

5.16 CABLES DE FUERZA Y CONTROL

Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:
« Plan de tendido y conexionado.
« Tendido.
« Conexionado.
« Mediciones y comprobaciones.
Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presion.

Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente identificado en sus
dos extremos y marcado con la numeracibn que figure en los planos de cableado

correspondiente.

5.17 PUESTA A TIERRA

Cualquier elemento que no soporte tension deberd estar conectado a la malla de tierra. El
contacto de los conductores de tierra deberd hacerse de forma que quede completamente limpio
y sin humedad.

La malla de tierra se tendera a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo la disposicidén

indicada en los planos del mismo.

Las conexiones se efectuardn con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos se haran sin
cortar el cable.

No se tapara ningun tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la autorizacién previa de la

direccion de obra.
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6. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

El plan de control, tanto de la ejecucion como de los materiales utilizados, se preparara en base
a los criterios de buena practica y conforme a las instrucciones, normas, pliegos, etc., de
aplicacién en cada caso, debiéndose cumplir como minimo los requisitos expuestos en los
siguientes apartados.

El Contratista de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, o en su defecto en
las Normas e Instrucciones de Organismos Oficiales, encargara la realizacion de ensayos vy
pruebas a laboratorios homologados.

Mensualmente el Contratista entregard los certificados de calidad de todos los materiales
utilizados, indicando las unidades de obra a que afecta. Al término de la obra civil se
cumplimentard en Anexo 1 de la Especificacion Técnica “IBDE-10-2015-0005 ET Obra Civil
Subestacion Iberia”.

Replanteos:

Los errores maximos permitidos seran:

— Entre ejes de replanteo y ejes de cimentaciones ........................ 2 mm
— Entre ejes de cimentaciones y testas de los pernos.................... 1 mm
— En nivelacion de bases de cimentaciones...........cccccovvveeeeenninenn. 1 mm
— En nivelacion de carreteras y viales..........cccceeeiiiiiiiiiiiinis 5 mm
— En nivelacion de explanada..........cccueveiiiiieieiiiiiieeee 20 mm

Movimientos de tierras:

Cuando se efectien movimientos de tierras para explanacion de carreteras, viales, etc. se
deberan cumplir los valores de Limite de Atteberg, andlisis granolumérico, equivalente de arena,
Proctor normal/modificado, CBR de laboratorio, materia organica y densidad “in situ”, segun
especifica en cada caso las correspondientes normas NLT 6 UNE.

El control de ejecucion de los terraplenes se hara conforme al Manual de Métodos “M-HS-02
Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados”.

Hormigén:
Para garantizar las condiciones de ejecucion de las obras de hormigén exigidas en el Capitulo

Xl de la EHE, se realizara un control de ejecucion a nivel normal conforme al Manual de
Métodos “M-HS-04 Fabricacion y Puesta en Obra de Hormigon”.
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De acuerdo a la mencionada guia:

- La comprobacién de la resistencia del hormigén se realizard en el laboratorio, mediante la
rotura a compresion de probetas sacadas a pie de obra, a la edad de 7 y 28 dias, segun
normas UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-3.

- La comprobacion de su consistencia se realizara a pie de obra, mediante el cono de
Abrams, segun norma UNE-EN 12350-2.

Por otra parte el Contratista especificara al responsable de la planta de hormigonado, las
caracteristicas del hormigon a utilizar, principalmente en lo que respecta a resistencia y

consistencia.

Piezas prefabricadas de hormigén armado o pretensado:

El fabricante presentara un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales como:
 Calidad del Hormigén.
- Calidad del acero.
- Dimensiones y tolerancias.
- Solicitaciones.
« Precauciones durante su montaje.
Armaduras:
- Verificacion de la seccion equivalente.
« Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:94.

« Comprobacién de los valores caracteristicos del material, limite elastico, rotura y

alargamiento.

« Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero para hormigon
armado, cumplen con la norma UNE 36092:96.

Montaje de Estructuras Metalicas y Soportes:

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados seran indicadas en los planos. Las
tolerancias admitidas se incluyen en el cuadro adjunto:
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SOPORTES ESTRUCTURAS DINTELES

+ altura/1000 < 25

+ 30
mm + 3 %, de la altura

Aplomado

+2,5mm

(*)Con un maximo

q .z I . 0,
Nivelacion de 2.5 mm entre + 2.5 mm Horizontal: = 3% de la

longitud
cada soporte de g
seccionadores
+ 2,5 mm (anclaje mediante hormigdn)
Alineacion Holgura que permita el taladro, < 2,5 mm
(anclaje mediante pernos)
* altura/1000 < 15 mm
Flecha (F. de los pilares de la|* Longitud/1000 <10 mm
estructura I’eSpeCtO a su (F entre ejes de apoyo)
eje vertical)

Notas:
« Encarado de pilares para estructuras: +3 %y del eje de alineacion.
« Longitud del dintel: £5 mm (En los casos que tenga junta de dilatacion = 15 mm).

Para garantizar las condiciones, el control de la ejecucion del resto de la obra se ajustara a las
Normas, Pliegos e Instrucciones que les sean de aplicacién en cada caso y en particular a las
sefaladas en el apartado 3.3 del presente documento.
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7. RECEPCION DE LAS OBRAS

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hara una recepcién de las mismas,
levantandose el correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos
realizados, si éste es el caso, dandose la obra por terminada si se ha ejecutado correctamente
de acuerdo con el presente Pliego de Condiciones.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta, y se
daran las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados, fijandose

un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento.

Para la recepcién y puesta en servicio de la instalacion se realizaran las pruebas que se precisen
para asegurar su correcto funcionamiento. Se pueden distinguir tres fases, en las cuales se
exponen los ejemplos mas significativos, teniendo que cumplimentar en cada fase los Planes de
Puntos de Inspeccién correspondientes segun la Especificacion Técnica “IBDE-10-2013-0078 ET
Montaje Electromecanico lberia”.

Medicién y comprobaciones:

« Medida de resistencia de la malla de tierra y de las tensiones de paso y contacto.
« Medida de aislamiento de cables y de la aparamenta de AT.

« Medida de rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores y aislamiento de los
bobinados.

+ Polaridad de los transformadores de intensidad.

« Timbrado de cables de control.

Pruebas locales y P.E.S. de equipos de baja tensidn:

« Pruebas funcionales de seccionadores.

« Pruebas funcionales de interruptores.

« Pruebas funcionales de transformadores de potencia.

« Pruebas y puesta en servicio de rectificadores y baterias de acumuladores.

» Puesta en servicio de armarios de servicios auxiliares.
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Pruebas de control, telecontrol y puesta en servicio de la aparamenta de AT:

Comprobacion de los circuitos de mando, control, sefializacion y alarma de interruptores y
seccionadores, de intensidades y tensiones de los transformadores de medida, de
blogueos y condicionantes de control.

Pruebas de regulacion de tensién de transformadores de potencia.
Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores cronolégicos.

Energizacion de todos los elementos de la Subestacién y prueba de su funcionamiento a

tension normal.

Puesta en servicio.

A la finalizacién de la obra, el Contratista entregara un expediente de Fin de Obra que

comprendera:

Los protocolos de pruebas realizadas.

Dos copias de planos “AS-BUILT”, en rojo y amarillo.

El Ingeniero Industrial
D. Eneko Santamaria Franco

=

Bilbao, Enero 2019


U406165
Firma ESFR


y

IBERDROLA )
DISTRIBUCION ELECTRICA

PROYECTO TECNICO
ADMINISTRATIVO

SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
DE 132/30 kV

ST BERGARA

(PROVINCIA GIPUZKOA/ COMUNIDAD AUTONOMA
DEL PAIS VASCO)

DOCUMENTO N2 3

PRESUPUESTO

El Ingeniero Industrial
¢ D. Eneko Santamaria Franco

IBERDROLA Enero 2019
DISTRIBUCION ELECTRICA



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

IBERDROLA ) SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
DISTRIBUCION ELECTRICA 132/30 kV ST BERGARA
DOCUMENTO N¢ 3 PRESUPUESTO 2
INDICE

0. OBJETO 3
1. OBRA ELECTRICA 4
1.1 SISTEMA DE 132 KV 4
1.1.1  Elementos industriales de trabajo 4
1.1.2 Elementos auxiliares de trabajo 5
1.2 SISTEMA DE 30 KV 6
1.2.1  Elementos industriales de trabajo 6
1.2.2 Elementos auxiliares de trabajo 7

1.3 TRANSFORMACION 8
1.3.1 Elementos industriales de trabajo 8
1.4 CONTROL, PROTECCION Y SERVICIOS AUXILIARES 9
1.4.1  Elementos industriales de trabajo 9
1.4.2 Elementos auxiliares de trabajo 10

2. OBRACIVIL 11
2.1 ADECUACION DE LOS TERRENOS Y MALLA DE TIERRA 11
2.2 CIMENTACIONES Y BANCADAS 12
2.3 CERRAMIENTO PERIMETRAL Y ACCESQOS 13
3. MONTAJE ELECTROMECANICO 14
4. RESUMEN 15
5. RESUMEN PRESUPUESTO PARA LIQUIDACION ICIO 16




‘1/ PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

IBERDROLA ) SUSTITUCION TRANSFORMADOR T-1
DISTRIBUCION ELECTRICA 132/30 kV ST BERGARA
DOCUMENTO N¢ 3 PRESUPUESTO 3
0. OBJETO

El presupuesto que a continuacion se detalla, corresponde al alcance final de la instalacién con
el objeto de la consecucién de las Autorizaciones Administrativas y de Proyecto.
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1. OBRA ELECTRICA

1.1 SISTEMA DE 132 KV

1.1.1 Elementos industriales de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 3 Pararrayos de proteccion 145 kV 1.178 3.534,00
5 ’ Transfo.rmador de tension capacitivo relaciéon 4.488 4.488.00
132/v3:0,110~/3 - 0,110/V3 ,
TOTAL PARCIAL 8.022,00
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1.1.2 Elementos auxiliares de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 22  Piezas de conexion y derivacion 38,00 836,00
2 15  Piezas de conexion de puesta a tierra 4,90 73,50
3 62  kg. Cable de cobre desnudo 150 mm? 6,50 403,00
TOTAL PARCIAL 1.312,50
TOTAL SISTEMA 132 kV 9.334,50
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1.2 SISTEMA DE 30 KV

1.2.1 Elementos industriales de trabajo

Precio Precio

Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 3 Pararrayos de proteccion 36 kV 47,00 141,00
TOTAL PARCIAL 141,00
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1.2.2 Elementos auxiliares de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
’ 160 kg. Egtructura} mgtallca galvanizada, con 180 288,00
herraje y tornilleria
2 22  Piezas de conexion y derivacion 38,00 836,00
3 15  Piezas de conexion de puesta a tierra 4,90 73,50
4 51 kg. Cable de cobre desnudo 150 mm? 6,50 331,50
TOTAL PARCIAL 1.529,00

TOTAL SISTEMA 30 kV

1.670,00
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1.3 TRANSFORMACION

1.3.1 Elementos industriales de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 ’ Transformador de potencia trifasico
132/30kV — 60 MVA YNd11 501.600,00  501.600,00
TOTAL PARCIAL 501.600,00
TOTAL TRANSFORMACION 501.600,00
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1.4 CONTROL, PROTECCION Y SERVICIOS AUXILIARES

1.4.1 Elementos industriales de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 2  Equipo Proteccion Sobretension de Neutro 1.500,00 3.000,00
TOTAL PARCIAL 3.000,00
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1.4.2 Elementos auxiliares de trabajo
Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
’ 560 ml Cable de fuer;g y control 0,6/1 kV de 2.90 1.624.00
diversas composiciones
TOTAL PARCIAL 1.624,00
TOTAL CONTROL, PROTECCION Y SERV. 4.624.00
AUXILIARES T
517.228,5

TOTAL EUROS OBRA ELECTRICA SUBESTACION
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2. OBRA CIVIL

2.1 ADECUACION DE LOS TERRENOS Y MALLA DE TIERRA

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 4 m® Transporte tierras a vertedero 11,00 44,00
5 30 kg. Cablle de cobre desnudo 150 mm? para 5.90 17700
red de tierras ’ ’
3 5 Ud. Soldadura Cadweld 15,00 75,00
TOTAL PARCIAL 296,00
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2.2 CIMENTACIONES Y BANCADAS

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
’ 5 rr.13 Excavacién y hormigonado de 1054.00 5 108.00
cimentaciones aparamenta ’ ’
2 2.5 m? Demolicién de bordillo bancada 30,00 75,00
3 2.5 m? Bordillos bancada. 50,00 125,00
4 15 um:if()Erﬁcieg:(ijén de capa de grava en 60,00 900,00
5 20  m? Comprobacién estanqueidad bancada 100,00 2.000,00
6 1 m® Picado de hormigén 201,00 200,00
7 15 m Centrado de carriles 499,00 7.485,00

TOTAL PARCIAL 12.894,00
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2.3 CERRAMIENTO PERIMETRAL Y ACCESOS
Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 18  m? comprobacion estado muro. 371,00 6.678,00
5 20 m? Extensién de capa de grava de 10 cm en
uniformidad 6,60 132,00
TOTAL PARCIAL 6.810,00
TOTAL EUROS OBRA CIVIL 20.000,00
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3. MONTAJE ELECTROMECANICO
Precio Precio

Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 - Montaje, transporte y varios 85.535,50 85.535,50
TOTAL PARCIAL 85.535,50
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 85.535,50
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4. RESUMEN
1 Obra Eléctrica 517.228,50
2 Obra Civil 20.000,00
3 Montaje Electromecanico 85.535,50
4 Estudio de Gestion de Residuos 8.600,82
5 Estudio de Seguridad y Salud 4.568,97
TOTAL PRESUPUESTO 635.933,79

El presupuesto actualizado segun este Proyecto Técnico Administrativo de la ST BERGARA
asciende a la cantidad de SEISCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y
TRES EUROS Y SETENTA Y NUEVE CENTIMOS (635.933,79 €). (IVA no incluido)
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5. RESUMEN PRESUPUESTO PARA LIQUIDACION ICIO

A continuacién se incluye un resumen del presupuesto de la instalacién que se contabilizaria

para la aplicacion del Impuesto de Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO).

1 Obra Eléctrica 517.228,50
2 Obra Civil 20.000,00
3 Montaje Electromecanico 85.535,50

TOTAL PRESUPUESTO ICIO 622.764,00

El Ingeniero Industrial
D. Eneko Santamaria Franco

Bilbao, Enero 2019
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