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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

RED ELECTRICA DE ESPANA S.A.U. (en adelante RED ELECTRICA), de conformidad con lo
establecido en los articulos 6 y 34 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre del Sector Eléctrico (en
adelante Ley 24/2013), y como gestor de la red de transporte y transportista Unico con caracter de
exclusividad, tiene atribuidas las funciones de transportar la energia eléctrica, asi como las de

construir, mantener y maniobrar las instalaciones de transporte.

En el ejercicio de las citadas funciones y efectivo cumplimiento de las finalidades relativas al
transporte de energia eléctrica, RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U. (en adelante RED
ELECTRICA), junto a RESEAU DE TRANSPORT D’ELECTRICITE (RTE), empresa gestora de la
red de transporte en Francia, por recomendacion de la Comision Europea, han formado una
sociedad conjunta coparticipada al 50% por cada una de ellas para el desarrollo de la Interconexion
eléctrica entre Francia y Espafa, denominada INELFE. Esta empresa es la responsable de la
realizacién de los estudios, de la gestion del proyecto y de la construccion del enlace eléctrico.

(https://www.inelfe.eu/)

Este proyecto consiste en la creacion de una interconexién eléctrica, entre la red eléctrica francesa,
a partir de una subestacion situada al norte de la ciudad de Burdeos y la red eléctrica espanola, a

través de la subestacion de Gatica, ubicada en Bizkaia.

La Interconexion eléctrica Espafa-Francia por el Golfo de Bizkaia, debido a su caracter estratégico,
fue designada, el 14 de octubre de 2013, por la Comisién y el Parlamento Europeo como "Proyecto
de Interés Comun" (en adelante PIC), en el marco del Reglamento (UE) N° 347/2013 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 17 de abril de 2013, relativo a las orientaciones sobre las infraestructuras
energéticas transeuropeas (en adelante Reglamento (UE) N° 347/2013), dentro del “Energy
Infrastructure Package” de la Comisién Europea y forma parte también del Plan Decenal de
Desarrollo de la Red de Transporte Europea de julio de 2012 de ENTSO-E. Ademas de PIC, tiene
una doble calificacion, ya que esta catalogado como “Autopista de la electricidad” pues mediante
el mismo se pretende reforzar la eficacia de la accién de la Union, posibilitando la optimizacion
de los costes de ejecucion y favoreciendo el desarrollo de las redes transeuropeas, lo cual implica

que tiene una utilidad estratégica de largo plazo.
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El citado proyecto, ha requerido de un Proceso de Participacion Publica en la etapa de tramitacion
inicial, en cumplimiento de las disposiciones reglamentarias, tal y como establecen los art 9 y art
10.1. a) del Reglamento (UE) N° 347/2013, culminando el proceso, en el Informe del Plan
Conceptual de Participacion Publica a disposicion de cualquier interesado en la direccion:
https://www.inelfe.eu/sites/default/files/2018-08/INFORME%20PCPP.pdf

El Consejo Europeo de marzo de 2002, establecio el objetivo de alcanzar un minimo de un 10% de
ratio de interconexion (siendo ésta la suma de las capacidades de intercambio de importacion
dividida por la potencia instalada). En el caso de Espafia este objetivo no se ha alcanzado en 2020.
En 2026, con el incremento de potencia instalada renovable previsto, de no ir acompafada de un
refuerzo de las interconexiones se situaria en un 5%. En marzo de 2015, en la declaracion de Madrid
suscrita por los gobiernos de Espafa, Francia y Portugal, la Comisién Europea y el Banco Europeo
de Inversiones se acordd sefalar la urgencia de cumplir el objetivo del 10 % y seguir analizando

posibilidades para alcanzar una capacidad entre la Peninsula Ibérica y Francia de 8000 MW.

Todos los proyectos catalogados como PIC estan incluidos en la planificacién nacional vigente, en
el documento denominado “Planificacion Energética. Plan de Desarrollo de la Red de transporte
de Energia Eléctrica 2021-2026” , aprobado por el Consejo de Ministros, el 22 de marzo de 2022
(recogido en la Resolucion de la Secretaria de Estado de Energia de 8 de abril de 2022). En la
planificacion se detallan los proyectos de nuevas infraestructuras eléctricas que se deben acometer
en todo el territorio nacional, bajo los principios de transparencia y de minimo coste para el conjunto
del sistema eléctrico. En este sentido, la planificacion de la red de transporte de electricidad es
vinculante para RED ELECTRICA.

El escenario de estudio de la planificacién de la red de transporte para el periodo 2021-2026 queda
establecido en el contexto macroecondmico y en los escenarios Objetivo 2025 y 2030 del PNIEC
que determinan la evoluciéon de la demanda eléctrica, la potencia instalada de generacion y los

costes de combustible y de emisiones como variables mas significativas.

El PNIEC también establece como objetivo el desarrollo de las interconexiones como via para la
consecucion de un mercado Unico europeo en el que el sistema eléctrico peninsular espanol alcance
un nivel de integracion acorde con los objetivos fijados en el ambito de la Unién Europea. Para hacer
posible este objetivo, la planificacion de la red de transporte considera estos proyectos con objeto

de identificar potenciales necesidades de refuerzo interno de la red que pudieran limitar la capacidad
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comercial de intercambio y, en consecuencia, el uso eficiente de las interconexiones previstas. Por

lo tanto, en el escenario 2026 se considera entre otros, el siguiente

¢ Interconexion Golfo de Vizcaya con Francia, con puesta en servicio en 2026-2027.

Este proyecto se incluye y evalla en la planificacion europea “Ten Year Network Development

Plan 2020” . Adicionalmente, por su papel clave en la consecucion de la politica energética

europea, son clasificados como Proyectos de Interés Comun por la Comisién Europea (etiqueta

refrendada formalmente por ultima vez en la cuarta lista publicada en octubre de 2019).

1.2 JUSTIFICACION Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

A este fin INELFE ha proyectado la construccion de un doble enlace en corriente continua que
enlazara la futura Estacion Conversora de Cubnezais, en Francia, con la Estacion Conversora de
Gatika, en Bizkaia y objeto del presente proyecto. La instalacion proyectada por este documento,
se concreta en la Estacion Conversora de Gatika, siendo la disposicion y tendido de los cables de
corriente continua de alta tension, y la Estacion de Conversion del extremo francés (Cubnezais)

objeto de otros proyectos.

Este proyecto responde a la necesidad de un aumento de capacidad de intercambio entre Espafia
y Francia con objeto de disminuir el aislamiento de Espafa frente al resto del sistema europeo,
aumentar la seguridad del sistema, facilitar la integracion de renovables en el sistema Ibérico y
contribuir a que el Mercado Ibérico de la Electricidad forme parte del Mercado Interno de la

Electricidad promovido por la Comision Europea.

Para este proyecto se ha solicitado cofinanciacién del programa “Conectar Europa” de la Comision
Europea, a través de la concesién de una ayuda financiera comunitaria a los PIC en el ambito de

las redes transeuropeas de energia.

La nueva interconexion eléctrica por el Golfo de Bizkaia, supondra un conjunto amplio de beneficios
que demuestran claramente la necesidad de acometerla, ya que responde a expectativas a nivel

europeo, tales como:
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Contribucion a la seguridad y a la continuidad del suministro eléctrico en los sistemas
interconectados, gracias a los intercambios de energia en caso de necesidad. Las

interconexiones son el respaldo instantaneo mas significativo a la seguridad de suministro.

Aumento de la eficiencia de los sistemas interconectados. Con la capacidad que queda
vacante en las lineas y que no va destinada a la seguridad de suministro, se establecen
diariamente intercambios comerciales de electricidad aprovechando las diferencias de
precios de la energia entre los sistemas eléctricos interconectados. Estos intercambios
permiten que la generacion de electricidad se realice con las tecnologias mas eficientes

fluyendo la energia desde donde es mas barata hacia donde es mas cara.

Aumento de la competencia entre sistemas vecinos. Las importaciones de energia de otros
paises obligan a los agentes del propio pais a tener propuestas mas competitivas si quieren
que sus ofertas resulten aceptadas, generando una reduccion del precio de la electricidad a

nivel mayorista.

Proporcionan una mayor integracion de energias renovables. A medida que aumenta la
capacidad de interconexién, se maximiza el volumen de produccién renovable que un
sistema es capaz de integrar en condiciones de seguridad, dado que la energia renovable
que no tiene cabida en el propio sistema se puede enviar a otros sistemas vecinos, en lugar
de ser desaprovechada. Al mismo tiempo, ante la falta de produccién renovable o problemas

en la red, un alto grado de capacidad de intercambio permite recibir energia de otros paises.

1.3 OBJETO

De conformidad con lo establecido en la referida Ley 24/2013 y en el 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, constituye el

objeto del presente proyecto la Estacion Conversora de Gatika y a efectos administrativos, la

aportacion de los datos precisos para la obtencién de las correspondientes resoluciones relativas a:

Declaracion, en concreto, de Utilidad Publica (DUP), con los efectos establecidos en el
articulo 54 y siguientes de la Ley 24/2013.

Autorizacion administrativa de Construccién (AAC).
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Conforme a lo establecido en la Ley 24/2013 y el Reglamento (UE) N° 347/2013, resulta érgano
sustantivo, para la obtencion de las referidas autorizaciones, la Direccion General de Politica
Energética y Minas, del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico. La
tramitacion del expediente administrativo compete a la Dependencia de Industria y Energia de la

Subdelegacion del Gobierno en Bizkaia.

Los anteproyectos que conforman la Interconexién eléctrica Espafia-Francia por el Golfo de Bizkaia,
se sometieron junto con el Estudio de Impacto Ambiental a un periodo de informacién publica a
través de las publicaciones en el BOE de fecha 31/05/2021 y BOB de fecha 31/05/2021,
encontrandose actualmente toda la documentacion en fase de analisis y redaccién de la Declaracion
de Impacto Ambiental por el 6rgano ambiental competente para que posteriormente pueda emitirse

la Autorizacion Administrativa Previa correspondiente.

Al tratarse esta instalacion de una red de transporte de energia eléctrica, se hace constar que, a su
vez, este proyecto a los efectos de lo establecido en las disposiciones adicionales duodécima,
segunda y tercera de la Ley 13/2003 de 23 de mayo, reguladora del contrato de concesién de obras
publicas (BOE de 24-05-2003), debera tramitarse ante las Administraciones con competencia
urbanistica y de ordenacién del territorio, que emitiran los correspondientes requerimientos de

informes y condicionados.

En el documento “Relacion de Bienes y Derechos” se describen en sus aspectos material y juridico

los bienes y derechos de necesaria expropiacion para la implantacion de la instalacion eléctrica.

1.4 RELACION DE ADMINISTRACIONES, ORGANISMOS O EMPRESAS DE SERVICIO
PUBLICO O SERVICIOS DE INTERES GENERAL, EN LA PARTE QUE LA INSTALACION
PUEDA AFECTAR A BIENES Y DERECHOS A SU CARGO

o AYUNTAMIENTO DE GATIKA

o AYUNTAMIENTO DE LEMOIZ

o AYUNTAMIENTO DE MARURI — JATABE

o AYUNTAMIENTO DE MUNGIA (no afectado por el proyecto)

o AYUNTAMIENTO DE BAKIO (inicialmente no afectado por el proyecto)
o AYUNTAMIENTO DE LAUKIZ (inicialmente no afectado por el proyecto)

Rf2.: T1.5/2018/980 Proyecto Técnico Administrativo 8/78

NVYINNVNOCL Z37YZNOOS AIAva ropelb3j0) "6Z/TT :0peibajo) oN
"GGEQSTTT OA'POD "UOIDRDIIYIIDA /S WII0D MMM//:SANY 1ZapljeA Ns Jeqoidwod eled "W'I'T'0"D |2 Jod 2jusweniuo.yda|3 opewli '2z02/S0/€Z 10PeSIA BY2R4 ‘S9TOTZ0Z oN "OPEeSIA ‘PlLPRW 8p S3|elisnpul solaiuabul ap [epo 0163]0D





AGENCIA ESTATAL DE SEGURIDAD AEREA (AESA)

DELEGACION DEL GOBIERNO EN EL PAJS VASCO

DIRECCION DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE LA VICECONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y
POLITICA ALIMENTARIA.DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO
AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE CULTURA DEL DEPARTAMENTO DE EUSKERA, CULTURA Y DEPORTE. DIPUTACION
FORAL DE BIZKAIA

DIRECCION DE PATRIMONIO CULTURAL DE LA VICECONSEJERIA DE CULTURA. DEPARTAMENTO DE
CULTURA Y POLITICA LINGUISTICA DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS Y ADMINISTRACION INDUSTRIAL DE LA VICECONSEJERIA
DE INDUSTRIA (DELEGACION TERRITORIAL EN BIZKAIA). DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO.

DIRECCION DE DESARROLLO RURAL Y LITORAL Y POLITICAS EUROPEAS DE LA VICECONSEJERIA DE
AGRICULTURA, PESCA Y POLITICA ALIMENTARIA. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO,
SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE PATRIMONIO NATURAL Y CAMBIO CLIMATICO DE LA VICECONSEJERIA DE
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y
MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE CALIDAD AMBIENTAL Y ECONOMIA CIRCULAR DE LA VICECONSEJERIA DE
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y
MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE PLANIFICACION TERRITORIAL Y AGENDA URBANA DE LA VICECONSEJERIA DE
PLANIFICACION TERRITORIAL Y AGENDA URBANA. DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
TERRITORIAL, VIVIENDA Y TRANSPORTES DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE TECNOLOGIA E INNOVACION DE LA VICECONSEJERIA DE TECNOLOGIA, INNOVACION
Y TRANSFORMACION DIGITAL. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y
MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO TERRITORIAL DEL DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURAS Y
DESARROLLO TERRITORIAL. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.

SERVICIO DE PLANEAMIENTO URBANISTICO DEL DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURAS Y
DESARROLLO TERRITORIAL DE LA DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA.
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SUBDIRECCION GENERAL DE DINAMIZACION DEL MEDIO RURAL DE LA DIRECCION GENERAL DE
DESARROLLO RURAL, INNOVACION Y POLITICA FORESTAL DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA,
PESCA Y ALIMENTACION

SERVICIO DE MONTES DE LA SUBDIRECCION GENERAL DE GESTION DE ESPACIOS NATURALES Y
SERVICIOS GENERALES. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE PATRIMONIO NATURAL DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE.
DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SUBDIRECCION GENERAL DE EVALUACION AMBIENTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE CALIDAD Y
EVALUACION AMBIENTAL Y MEDIO NATURAL DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y
EL RETO DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL DE PROTECCION DEL PATRIMONIO HISTORICO DEL MINISTERIO DE
CULTURA Y DEPORTE

SUBDIRECCION GENERAL DE POLITICA FORESTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO
RURAL, INNOVACION Y POLITICA FORESTAL DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y
ALIMENTACION

ASOCIACION DE EMPRESAS DE PESCA DE BACALAO, ESPECIES AFINES Y ASOCIADAS. (ARBAC)
ASOCIACION DE ORGANIZACIONES DE PRODUCTORES DE PESCA DEL CANTABRICO

ASOCIACION NACIONAL DE ARMADORES DE BUQUES ATUNEROS CONGELADORES (ANABAC)
CAMARA DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION DE BILBAO

CAPITANIA MARITIMA DE BILBAO

CAPITANIA MARITIMA DE PASAIA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS DE BIZKAIA

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO

CONSEJO SUPERIOR DE COOPERATIVAS DE EUSKADI

CONSORCIO DE AGUAS BILBAO

DIRECCION DE PESCA Y ACUICULTURA DE LA VICECONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y POLITICA
ALIMENTARIA. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO
AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE PUERTOS Y ASUNTOS MARITIMOS DE LA VICECONSEJERIA DE INDUSTRIA.
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE. GOBIERNO
VASCO.

SUBDIRECCION GENERAL DE REGISTROS Y DOCUMENTACION DEL PATRIMONIO HISTORICO DE LA
DIRECCION GENERAL DE BELLAS ARTES DEL MINISTERIO DE CULTURA Y DEPORTE
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DIRECCION GENERAL DE EMPRENDIMIENTO Y COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL DE LA.
DEPARTAMENTO DE PROMOCION ECONOMICA DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA.
E.V.E (ENTE VASCO DE LA ENERGIA)

EKOLOGISTAK MARTXAN BIZKAIA

EKOLOGISTAK MARTXAN GIPUZKOA

ENAGAS

FEDERACION DE COOPERATIVAS AGRO-ALIMENTARIAS DE EUSKADI
EUDEL (ASOCIACION DE MUNICIPIOS VASCOS)

FEDERACION COFRADIAS DE PESCADORES BIZKAIA

FEDERACION COFRADIAS DE PESCADORES GIPUZKOA

FEDERACION NACIONAL DE COFRADIAS DE PESCADORES

IHOBE SOCIEDAD PUBLICA DE GESTION AMBIENTAL

INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA-IEO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA - IGME

INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA

OFICINA ESPANOLA DE CAMBIO CLIMATICO DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL
RETO DEMOGRAFICO

ORGANIZACION DE PRODUCTORES DE PESCA DE ALTURA DEL PUERTO DE ONDARROA (OPPAO)
ORGANIZACION DE PRODUCTORES DE TUNIDOS CONGELADOS (OPTUC)

PUERTOS DEL ESTADO

SECRETARIA DE ESTADO DE DEFENSA DEL MINISTERIO DE DEFENSA

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO
DEMOGRAFICO

SECRETARIA DE ESTADO DE MEDIO AMBIENTE DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y
EL RETO DEMOGRAFICO

SERVICIO DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE. DIPUTACION
FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE DESARROLLO RURAL DE LA DIRECCION GENERAL DE AGRICULTURA. DIPUTACION
FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE FAUNA CINEGETICA Y PESCA. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE GESTION AMBIENTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
AMBIENTALES. DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE.DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SERVICIO DE ESTUDIO E HIDROLOGIA DE LA DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
AMBIENTALES. DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE.DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA
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SUBDELEGACION DEL GOBIERNO EN GIPUZKOA

SUBDIRECCION GENERAL DE ACUERDOS Y ORGANIZACIONES REGIONALES DE PESCA DE LA
DIRECCION GENERAL DE PESCA SOSTENIBLE DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y
ALIMENTACION

SUBDIRECCION GENERAL DE CALADERO NACIONAL Y AGUAS DE LA UNION EUROPEA DE LA
DIRECCION GENERAL DE PESCA SOSTENIBLE DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y
ALIMENTACION

SUBDIRECCION GENERAL DE ACUICULTURA, COMERCIALIZACION PESQUERA Y ACCIONES
ESTRUCTURALES DE LA DIRECCION GENERAL DE ORDENACION PESQUERA Y ACUICULTURA DEL
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

SUBDIRECCION GENERAL DE DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO E INFRAESTRUCTURAS DE LA
DIRECCION GENERAL DEL AGUA DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO
DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA DIRECCION GENERAL DEL AGUA
DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL DE PROTECCION DE LOS RECURSOS PESQUEROS DE LA DIRECCION
GENERAL DE RECURSOS PESQUEROS DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION
SUBDIRECCION GENERAL DE DOMINIO PUBLICO MARITIMO-TERRESTRE DE LA DIRECCION GENERAL
DE LA COSTA Y EL MAR DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO
DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL PARA LA PROTECCION DE LA COSTA DE LA DIRECCION GENERAL DE LA
COSTAY EL MAR DEL MINISTERIO PARA LA TRANSCION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO
SUBDIRECCION GENERAL DE RESIDUOS DE LA DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD Y CALIDAD
AMBIENTAL DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO
SUBDIRECCION GENERAL PARA LA PROTECCION DEL MAR DE LA DIRECCION GENERAL DE LA COSTA
Y EL MAR DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO
SUBSECRETARIA DE FOMENTO

VICECONSEJERIA DE INFRAESTRUCTURAS Y TRANSPORTES DEL GOBIERNO VASCO

DEMARCACION DE COSTAS DEL PAIS VASCO (BIZKAIA). MINISTERIO PARA LA TRANSICION
ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

AUTORIDAD PORTUARIA DE PASAIA

AGENCIA VASCA DEL AGUA (URA)
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o DIRECCION GENERAL DE LA MARINA MERCANTE DE LA SUBDIRECCION GENERAL DE SEGURIDAD,
CONTAMINACION E INSPECCION MARITIMA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y
AGENDA URBANA

o SECRETARIA GENERAL DE PESCA DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

o SOCIEDAD ESPANOLA DE SANIDAD AMBIENTAL (SESA)

o SERVICIO DE INSTALACIONES RADIACTIVAS DEL DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO,
SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

o CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

o DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD DEL GOBIERNO VASCO

o SUBDELEGACION DE DEFENSA EN BILBAO DEL MINISTERIO DE DEFENSA

o DELEGACION TERRITORIAL DE SALUD DE BIZKAIA DE LA VICECONSEJERIA DE
SALUD.DEPARTAMENTO DE SALUD DEL GOBIERNO VASCO

o MEDIO AMBIENTE Y OBRAS HIDRAULICAS DIPUTACION FORAL DE GIPUZKOA

1.5 CARACTERISTICAS TECNICAS RELEVANTES A EFECTOS RETRIBUTIVOS

A efectos retributivos, la nueva Estacién Conversora de Gatika se debe considerar como una
instalacion “singular”, que estara formada, basicamente, por dos convertidores de 1000 MW cada
uno (subdivididos, a su vez, en dos ramas); seis transformadores monofasicos (un banco de tres
transformadores monofasicos para cada convertidor), mas una unidad de reserva; doce reactancias
conversoras (tres por cada rama de cada uno de los dos convertidores), para alisado de la corriente
en continua y limitacién de la corriente de cortocircuito; doce condensadores (tres por cada rama
de cada uno de los convertidores), para filtrado de altas frecuencias en el lado de continua; seis
reactancias en conexion de estrella en el lado de alterna (tres por cada convertidor), para
compensacion de posibles asimetrias en continua y operacion como intercambio puro de reactiva;
seis resistencias de pre-insercion con sus correspondientes seccionadores en paralelo (tres por
cada convertidor); conductor duplex tipo Lapwing para embarrados tendidos y tubo de aleacién de
aluminio para embarrados rigidos; y otros componentes, como pararrayos en alterna y en continua,
seccionadores con las correspondientes cuchillas de puesta a tierra en el lado de continua, equipos
de medida en alterna y en continua, etc., cuyas caracteristicas técnicas, seran definidas en detalle

en fase de disefo.

. Linea AC de alimentacion de la estacion conversora doble circuito subterranea
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Cables de potencia:

. Enlace 1

Tipo de cable.................. 400 KV XLPE 2500
Longitud.............ccoeeies 1455 m

. Enlace 2
Tipo de cable.................. 400 KV XLPE 2500

Longitud...................... 885 m

. Longitud total cable 400 KV XLPE 2500 : Enlace 1+ Enlace 2= 2340 m.
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CAPITULO 2. NUEVA ESTACION DE CONVERSION DE GATIKA

21. GENERALIDADES E HIPOTESIS DE DISENO

2.1.1 CARACTERISTICAS BASICAS Y EMPLAZAMIENTO

La Estacion Conversora de Gatika estara situada en el término municipal de Gatika (Bizkaia), anexa

a la subestacion eléctrica homoénima de 400 kV.

La ubicacién queda reflejada en el plano ECSLB1001 “Situacion geografica y emplazamiento” que

se encuentra en el Documento n° 3 “Planos” del presente proyecto.

Atendiendo a las caracteristicas ambientales del emplazamiento seleccionado, esta instalacién se

realiza con tecnologia convencional con aislamiento de aire.

2.1.2 HIPOTESIS DE DISENO

2.1.2.1 Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales del emplazamiento son las siguientes:

Altura media sobre el nivel del mar............cccceevneee. 113 m (*)
Temperaturas extremas..........cccccceeeeeeeeecciiieeiee e +40°C/-25°C
Contaminacion ambiental..............ccccceeiiiiiiee e Alta

Nivel de niebla.............ccii i, Medio

Para el calculo de la sobrecarga del viento, se ha considerado viento horizontal con velocidad de 140
km/h.

A pesar de que la reglamentacion vigente no exige la consideracion de hielo en esta altitud (113 m)
para los calculos de embarrados y tendidos altos, conforme a lo indicado en el “Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias.- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero de 2008” y para el resto de la
instalacion con las sobrecargas consideradas en el Documento Basico de Seguridad Estructural SE-
AE “Seguridad Estatica. Acciones en la Edificacion” del Coédigo Técnico de la Edificacion. REAL
DECRETO 314/2006 de 17-marzo, del Ministerio de la Vivienda, en este caso se ha querido
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considerar un manguito de hielo propio de la zona B de acuerdo a la clasificacion de dicha
reglamentacion, para el calculo de embarrados y tendidos altos, como consecuencia de las

experiencias que se han tenido en otras instalaciones de la zona.

Respecto a las acciones sismicas, la norma NCSR-02 contempla la necesidad de su aplicacion en
construcciones de especial importancia, como ésta, cuando la aceleracién sismica basica sea superior
oigual a 0,04 g, siendo en Gatika de 0,09 g mayor de 0,04 g por lo tanto se tendran en cuenta estas

acciones sismicas.

2.1.2.2 Datos de Cortocircuito

Para el disefio se considera una intensidad de cortocircuito de corta duracion de 50 kA.

Esta instalaciéon debe tener una vida util larga, en comparacion con el horizonte que se puede estudiar
en este momento en lo que a previsién de cortocircuito se refiere (2020). Ademas, los costes que
supondrian cualquier actualizaciéon y/o modificacién posterior serian muy elevados en este tipo de
instalacion. Por lo tanto, es necesario realizar los calculos relacionados con los niveles de cortocircuito
(como, por ejemplo, el calculo de la red de tierras inferiores) con unos valores muy superiores a los
previstos en el horizonte 2020, con el fin de cubrir los posibles aumentos de potencia de cortocircuito
en la red durante la larga vida util de esta instalacion sin necesidad de modificacién alguna.

Las intensidades de cortocircuito consideradas son las siguientes:

Monofasica (A) Trifasica (A)
20.000 24.000

No obstante, estos valores son menores que los de la intensidad de cortocircuito de corta duracién de

disefo.

2.1.2.3 Datos del terreno a efectos de la red de tierras

A efectos de calculo se considera una resistividad del terreno de 200 Q*m como valor preliminar muy
utilizado en este tipo de calculos, a falta de un estudio geotécnico definitivo; en el momento en el que
se haga la geotecnia definitiva, se verificaran estos calculos con el valor real de la resistividad del

terreno que aporten las tomografias aportadas con el estudio.
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2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

2.2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La nueva Estacion Conversora de Gatika esta formada por dos sistemas de conversion
independientes CA/CC (alterna/continua), de una potencia nominal de 1000 MW cada uno, basado
en la tecnologia VSC (Voltage Sourced Converter). Estos dos sistemas se conectaran a sendas
calles nuevas del parque de 400 kV de la subestacion existente de Gatica, instalacion de RED
ELECTRICA en configuracion de interruptor y medio, cuya ampliacién es objeto de otro proyecto, a

la que se anexara dicha estacion conversora.

Cada uno de estos dos sistemas de conversién CA/CC de 1000 MW cada uno (subdivididos, a su
vez, en dos ramas o polos: + 400 kV) estan conectados a la subestacion 400 kV Gatica (conexion
objeto de otro proyecto) en el parque de alterna a través de seis transformadores monofasicos (un
banco de tres transformadores monofasicos para cada convertidor) y estan conectados a los
terminales de los cables de continua en el parque de corriente continua a través de doce reactancias
conversoras (tres reactancias en serie por cada rama de cada uno de los dos convertidores), para
alisado de la corriente en continua y limitacidn de la corriente de cortocircuito, y los correspondientes

seccionadores con cuchillas de puesta a tierra para desconexién del sistema de continua.

En el parque de alterna se instalan, ademas, en paralelo al circuito principal, seis reactancias en
conexion de estrella (tres por cada convertidor), para compensacion de posibles asimetrias en
continua y operacion del sistema como intercambio puro de reactiva, y seis resistencias de pre-
insercion con sus correspondientes seccionadores en paralelo (tres resistencias en serie por cada

convertidor), para suavizar el arranque del sistema.

En la salida en continua de los convertidores, se instalan doce condensadores (tres condensadores
en paralelo por cada rama de cada uno de los convertidores), para filtrado de altas frecuencias en
continua. Ademas, se instalan seccionadores de puesta a tierra tanto en el lado de alterna como

de continua de los convertidores.

Se utilizara conductor duplex tipo Lapwing para embarrados tendidos y tubo de aleacion de aluminio

para embarrados rigidos.

Otros componentes que forman parte de la instalacion son pararrayos en alterna y en continua,
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equipos de medida en alterna y en continua, etc.

Las caracteristicas generales de la aparamenta en las diferentes partes de cada uno de estos

sistemas de conversion son:

Parque de 400 kV (CA)
Nueva aparamenta:
e Tensién Nominal: 400 kV

e Tensién mas elevada para el material (Um): 420 kV

e Tecnologia: AIS

e Instalacion: INTEMPERIE

e Configuraciéon: Conexion simple de la salida de calle de la subestacion de transporte al
conjunto de los tres transformadores monofasicos de conversion para cada convertidor (o
sistema)

e [ntensidad de cortocircuito de corta duracion: 50 kA

Transformadores de conversion

Nuevas maquinas:
Se instalaran dos bancos de transformacién compuestos por tres transformadores monofasicos de
potencia por cada uno, de las siguientes caracteristicas:

e Tensién del devanado primario 400:V3 kV

e Tension del devanado secundario 420 kV
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e Tension del devanado terciario: 20-24 kV
e Potencia nominal 353/ 350/ 3 MVA
e Grupo de conexién: YNOd5d11

e Configuracion: Banco Transformadores Monofasicos

Parque de 400 kV (CA)
Nueva aparamenta:
e Tensién Nominal: 400 kV

e Tension mas elevada para el material (Um): 420 kV
e Tecnologia: AIS

¢ Instalacion: INTEMPERIE

e Configuracion: Simple barra.

¢ Intensidad de cortocircuito de corta duracion: 50 kA
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Convertidores CA/CC

Nuevos equipos:

Tecnologia: VSC (Voltage Sourced Converter), MMC (Modular Multilevel Converters)
Instalacion: INTERIOR

Sistema basado en electronica de IGBTs (Insulated Gate Bipolar Transistors)
Maodulos de los convertidores de aislamiento en aire.

Sistema de refrigeracion de los moédulos de los convertidores mediante agua.
Tensioén en alterna del convertidor (sin carga): 400 kV.

Tension en continua del convertidor: + 400 kV

Corriente nominal en alterna del convertidor: 1.753 A

Corriente nominal en continua del convertidor: 1.563 A

Parque de continua

Nueva aparamenta:

Tension Nominal de polo a tierra Udn: 400kV

Tensién maxima de polo a tierra Udmax: minimo 1,05 Udn

Dos sistemas * 400 kV independientes, con flujo de potencia reversible
Tecnologia: AlIS

Instalacion: INTEMPERIE, salvo terminales de cable (INTERIOR)
Intensidad nominal: 1.563 A

Terminales de paso de aéreo a 2 cables aislados secos de 1800 mm? Cu.

2.2.2 CONFIGURACION Y DISPOSICION GENERAL DE LA INSTALACION

Parque de 400 kV (CA)

El parque de 400 kV corriente alterna de cada uno de los sistemas de conversion de la estacion

conversora comprende desde el limite de la estacion conversora en la conexion con la subestacion

de 400 kV de Gatica hasta el transformador de conversion.
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Parque de intemperie 400 KV de la Estacién conversora

o Aparamenta 400 AC previa a la estaciéon conversora
La actuacion consiste en la instalacion de aparamenta de AC previa al transformador de la estacion
conversora.
La funcionalidad de la aparamenta permitira establecer las maniobras necesarias para aislar la
Estacién conversora de la subestacion Gatica 400KV.
Se instalara en cada uno de los enlaces un interruptor de maniobras que debera ser seleccionado
de acuerdo a las caracteristicas tecnoldgicas del fabricante adjudicatario de la estacion conversora.
Ademas se instalaran seccionadores para facilitar el mantenimiento del interruptor y
transformadores de intensidad.

A la salida de las botellas terminales de las lineas de AC se instalaran autovalvulas.

¢ Reglamento de puntos de medida (RPM)
Se instalara el punto de medida oficial conforme al reglamento de puntos de medida oficial.
Para el proyecto de Bahia Bizkaia, al tratarse de una interconexion internacional, se redundara la
aparamenta necesaria, de modo que se establecera el punto de medida 1(principal) en la etapa
previa a la estacion conversora y el punto de medida 2 (comprobante) se instalara en la posicion de
salida de la subestacién de Gatica 400kV de las lineas que alimentaran la estacion conversora.
Se instalara un transformador de tension y un transformador de intensidad dedicados en

exclusividad para el punto de medida principal asi como para el punto de medida comprobante.

o Esquema unifilar del parque de intemperie de 400 kV de la estacidén conversora
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e Unifilar Estacion conversora de Gatika
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En este parque estaran instalados, por cada sistema de conversion:
- Tres divisores de tension capacitivos

- Tres pararrayos

Transformadores de Conversion

Por cada uno de los dos sistemas de conversion, se instalara un banco de tres transformadores
monofasicos. Los transformadores contaran con un primario 400:¥3 kV (conexion estrella) y un
secundario 400 kV (conexion triangulo), ademas de un terciario 20-24 kV conectado en triangulo
para la alimentacion de los servicios auxiliares (se utilizara la tension de 24 kV, pero tiene dos
posibles tensiones). La potencia nominal de cada maquina monofasica sera de 353/350 MVA en la

relacion primario/secundario, y 3 MVA en el terciario, para servicios auxiliares.

Parque de 400 kV (CA)

El parque de 400 kV corriente alterna comprende desde las bornas del secundario del banco

trifasico de transformadores hasta la conexién a los médulos de conversion (instalacion en edificio).

Para permitir la conexién a las dos ramas del convertidor (dos polos + 400 kV), se implementara

una simple barra por cada sistema de conversion.

En este parque estaran instalados los siguientes equipos, por cada sistema de conversion:
- Tres reactancias en conexion de estrella, para compensacion de posibles asimetrias en

continua y operacion del sistema como intercambio puro de reactiva

Rf2.: T1.5/2018/980 Proyecto Técnico Administrativo 21/78

NVYINNVNOCL Z37YZNOOS AIAva ropelb3j0) "6Z/TT :0peibajo) oN
"GGEQSTTT OA'POD "UOIDRDIIYIIDA /S WII0D MMM//:SANY 1ZapljeA Ns Jeqoidwod eled "W'I'T'0"D |2 Jod 2jusweniuo.yda|3 opewli '2z02/S0/€Z 10PeSIA BY2R4 ‘S9TOTZ0Z oN "OPEeSIA ‘PlLPRW 8p S3|elisnpul solaiuabul ap [epo 0163]0D





- Tres resistencias de pre-insercion con sus correspondientes seccionadores en paralelo, para
suavizar el arranque del sistema
- Tres divisores de tension capacitivos

- Nueve pararrayos

Convertidores

Se ha dicho ya que la tecnologia de convertidor que se va a utilizar en el proyecto es VSC (Voltage
Sourced Converter).

Dentro de esta tecnologia, particularmente se va a recurrir a una solucién de fabricante consistente
en Convertidores Multinivel Modulares (es la solucion MMC: Modular Multilevel Converter).

En esta tecnologia, un convertidor MMC esta compuesto por un nimero definido de médulos de
potencia bidireccionales (superiores e inferiores) en cada rama del convertidor, conectados en serie

entre si, segun se indica con la siguiente figura:
Corlverter Arm
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De esta forma, un convertidor MMC esta formado por seis ramas, cada rama (2 por fase) contiene

n” moédulos de potencia conectados en serie (el nUmero necesario, para conseguir la potencia

especificada, a partir de los valores nominales de los IGBTs), denominados “PM” en la figura. Cada
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uno de los moédulos de potencia estda formado por dos puentes de IGBTs en paralelo con un
condensador, como se indica en el detalle. En funcién de los estados de conduccion o bloqueo de
los IGBTs, la tension del condensador aparecera en los terminales del médulo de potencia,

modificando de este modo la tension total de la rama.

A modo de informacién mas detallada sobre esta tecnologia, se ha indicado en la figura siguiente,
de forma simplificada, la formacion de la onda de tension del convertidor, en funcion del estado de

los mddulos (conduccion o bloqueo de los IGBTS):
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De acuerdo al estudio de coordinacion de aislamiento que en su momento se realice, deberan

instalarse los correspondientes pararrayos de 6xido de zinc para la proteccién de los convertidores.

Ademas, en el lado de continua de los convertidores se instalan doce condensadores (tres
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condensadores en paralelo por cada rama de cada uno de los convertidores), para filtrado de altas

frecuencias en continua.

Por otro lado, se instalan seccionadores de puesta a tierra tanto en el lado de alterna (tres por cada

convertidor) como en el lado de continua (tres por cada rama de cada uno de los convertidores).

Se instalaran transductores de corriente en los pasamuros del edificio (tanto en el lado de alterna

como de continua).

Los modulos se instalaran en el interior de los edificios destinados al efecto. Este modularidad

facilita el montaje, que se ejecutara mediante las estructuras soportes necesarios anclados al suelo.

Los modulos deberan disponerse de forma que se minimicen los riesgos sismicos, y se montaran
los elementos de elevacidn necesarios: se instalara un puente gria en la sala de los convertidores
para facilitar el mantenimiento en este edificio, pero se dispondra ademas de los elementos

elevadores que se consideren necesarios para el montaje y mantenimiento.

Los médulos seran refrigerados por agua desionizada, por lo que debera disponerse de las
correspondientes tuberias del sistema de refrigeracion en circuito cerrado con los cambiadores de

calor, que se dispondran en el exterior.

Parque de continua

El parque de continua comprende todo el sistema eléctrico desde la conexidn en el lado de continua

de los convertidores hasta los terminales de los cables de continua.
Se instalaran en intemperie, por cada sistema de conversion:

- Seis reactancias conversoras (tres reactancias en serie por cada rama de cada uno de los dos
convertidores), para alisado de la corriente en continua y limitacion de la corriente de

cortocircuito

- Dos seccionadores con cuchillas de puesta a tierra para desconexion del sistema de continua

(uno por cada polo de cada uno de los dos convertidores)
- Cuatro pararrayos (uno a cada lado de cada seccionador anteriormente citado)

- Dos equipos de medida de tension continua (uno por polo de cada uno de los convertidores)
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Se instalaran en interior (cuatro edificios de continua: dos en el sistema de conversién 1, £ 400 kV
y dos en el sistema de conversién 2, + 400 kV) unicamente los terminales de los cables, asi como
los dispositivos de medida necesarios para el correcto funcionamiento del enlace, es decir, por cada

sistema de conversion:
- Dos terminales de los cables en continua (uno por cada polo de cada convertidor)
- Dos seccionadores de puesta a tierra (uno por cada polo de cada convertidor)

- Dos transductores de corriente (uno por cada polo de cada convertidor)

Los edificios tendran las dimensiones necesarias, no solamente para cumplir con las distancias
eléctricas que indique el estudio de coordinacién de aislamiento, sino también que permitan tanto

el mantenimiento como los ensayos de alta tension que requiera realizarse a los cables.

La configuracion y disposicion general de la instalacion queda reflejada en los planos “Esquema

unifilar simplificado”, “Planta general” y “Secciones generales”, que se encuentran en el Documento

n° 3 “Planos” del siguiente Proyecto.

2.3. SISTEMA ELECTRICO

2.3.1 MAGNITUDES ELECTRICAS

Como criterios basicos de disefio se adoptaran las siguientes magnitudes eléctricas:

Sistema en Corriente Alterna: Parque 400 kV

Tension NOMINAL.........oooiiiiii e 400 kV
Tension mas elevada para el material (V€) ..........ccccvvveeeeenn. 420 kV
NEULIO . Rigido a tierra
Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz) ................... 50 kA
Tiempo de extincion de lafalta ..o, 0,5 seg

Nivel de aislamiento 400 kV:
a) Tension soportada a impulso tipo maniobra (trafos) 1.175 kV

b) Tension soportada a impulso tipo maniobra (otros) ..1. 050 kV
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c¢) Tension soportada a impulso tipo rayo...................... 1.425 kV

Linea de fuga minima para aisladores... ..........cccocceerieeerinennns 10.500 mm (25 mm/kV)

Sistema en Corriente Alterna: Parque 400 kV

Tension NOMINAL ..o 400 kV
Tension mas elevada para el material (V€) ..........ccccvvveeeenenn. 420 kV
NEULIO . Rigido a tierra
Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz) ................... 50 kA
Tiempo de extincion de lafalta ..o, 0,5 seg
Nivel de aislamiento 400 kV:
a) Tension soportada a impulso tipo maniobra ............. 850 kV
b) Tension soportada a impulso tipo rayo...................... 1.050 kV
Linea de fuga minima para aisladores.............ccccccceeeeiiinnnneen. 10.500 mm (25 mm/kV)

Sistema en Corriente Continua (dos circuitos o sistemas independientes)

Tension NOMINAL.........coooii i 1+ 400 kV
Tension mas elevada para el material (Ve) .......ccccceeeiieennee. + 420 kV
SIPL / SIWL (15% margin)
Misma polaridad ............ooooieiiiiiee e 578 1 665 kV
Distinta polaridad ..o - /375 kV
LIPL / LIWL (15% Margin).........coccueeeeeiiieeeeeniieeeeeseieee e 639 /735 kV
Linea de fuga minima para aisladores en exterior.................. 50 mm/kV

Linea de fuga minima para aisladores en interior:

1] = 1 S SRS 14 mm/kV

Equipos en la sala de convertidor.............cccccceeevnnnnnnen. 20 mm/kV
Longitud de cada circuito/sistema (dos cables por circuito)....62 km
Resistencia especifica

A 200 C o 7,2 - 10-3 ohm/km

A 70° C (temperatura maxima de operacion) ................ 8,6 - 10-3 ohm/km
Resistencia cable

A 200 C oo 0,446 ohm

A 70° C (temperatura maxima de operacion) ................ 0,533 ohm
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2.3.2 DISTANCIAS

Las distancias a adoptar seran como minimo las que a continuacién se indican, basandose para ello

en las magnitudes eléctricas adoptadas y en la normativa aplicable.

Para conductores rigidos (embarrados de interconexion):

Sistema corriente alterna 400 kV

a) Distancias fase-tierra:
— Conductor - estructura..........cccoooeeiiiiiiiiiiiee e 2.600 mm

— Punta-estructura........coooenieeei e 3.400 mm

b) Distancias fase-fase:
— Conductores paralelos..........cccuiveeiiiiiieiiieeieee e 3.600 mm
— Punta-conductor ... 4.200 mm

Sistema corriente alterna 400 kV

a) Distancias fase-tierra:
— Conductor - estructura..........cccooeeeiiieiiiiiiiie e 1.900 mm

— Punta-estructura.........coooenieeeiee e 2.400 mm
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b) Distancias fase-fase:
— Conductores paralelos.........ccoooevieiiiiiieiieieeeeeeee e 2.700 mm

— PUunta — CONAUCTON ... .c.neeieeeee e 3.200 mm

Parque de + 400 kV de corriente continua (*)

a) Distancias polo-tierra:
— Conductor - estructura...........coeeveiiiiiieieieeeee e 1.900 mm

— Punta — eStruCtUra........c.veeeeieeeeee e 2.400 mm

b) Distancias polo + a polo -:

— Conductores paralelos........c.ccceeiiiiiiiieieiee e 1.900 mm
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* Las distancias no se ven influenciadas por la frecuencia, sino por los niveles de ensayo a
impulso tipo rayo y maniobra, que son funciéon de condicionantes atmosféricos y configuracion
de los electrodos, por lo que las distancias en continua, una vez obtenidos estos niveles de
ensayo (mediante un estudio de coordinacién de aislamiento basado en la normativa IEC 60060-
1y IEC 60060-2), tienen una relacion con los mismos totalmente analoga al caso de alterna.

A lo largo de la fase de disefo del proyecto, se hara un estudio de coordinacion de aislamiento
con mayor nivel de detalle del que se dispone en este momento (en base al cual estan escritos
en este proyecto los niveles de ensayo y las distancias en aire); especialmente, en el interior de
los edificios, estas distancias estaran basadas en una combinacion entre lo dispuesto por la IEC

60060-1 y los ensayos del suministrador.

En todo caso, las distancias seran verificadas mediante ensayos.

Las distancias adoptadas son validas, dado que la altura de la instalacién sobre el nivel del mar

es inferior a 1.000 m.

Para conductores tendidos:

Este tipo de conductores se veran sometidos bajo ciertas condiciones de defecto a movimientos
de gran amplitud, los cuales, y durante algunos instantes, aproximan entre si a los conductores

de fase hasta unas distancias inferiores a las indicadas previamente.

Por consiguiente, es posible considerar unas distancias minimas temporales de aislamiento

inferiores a las indicadas previamente ya que debe tenerse en cuenta que:

o Los tipos de sobretensiones a considerar son reducidos y sélo deben considerarse aquellas
que pudieran ser simultaneas al propio defecto de cortocircuito y con mas precisién al

momento en el que los conductores se aproximan.

e No es por lo tanto, necesario considerar sobretensiones de tipo rayo, ya que es altamente

improbable que coincidan con un cortocircuito entre fases.

Por otro lado, la longitud de vano que experimenta la reduccion de la distancia de aislamiento
es pequefia, y su duracion es muy reducida, de forma que la posibilidad de fallo se hace minima.
En este sentido, hay que tener en cuenta que, en el caso de conductores rigidos se elimina la

posibilidad de una falta producida por el movimiento de los conductores tras una falta en las
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salidas de linea.

Basandose en lo anterior, se adoptan las siguientes distancias de aislamiento temporal en conexiones

tendidas en el sistema de 400 kV de alterna:

Parque sistema de corriente alterna 400 kV

— Conductor - estructura 1.550 mm

— Conductor - conductor 1.800 mm

Para la determinacién de este tipo de distancias, se han tenido en cuenta los siguientes criterios

basicos de implantacion:

a) Las distancias seran tales que permitiran el paso del personal y herramientas por todos los

puntos del parque de intemperie bajo los elementos en tensidn sin riesgo alguno.
b) Deberan permitir el paso de vehiculos de transporte y de elevacion necesarios para el
mantenimiento o manipulacion de elementos de calles en descargo, bajo el criterio de galibos

estipulados.

No se han tenido en cuenta, por logica, las exigencias que se deriven de la realizacion de trabajos de
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conservacion bajo tension. En estos casos sera necesario aumentar las distancias entre fases con
respecto a la disposicion fisica preestablecida, con lo que el resto de los condicionantes se cumplira

con un margen mayor.

Al considerar todo lo anterior, y de acuerdo con lo que se indica, se estableceran las siguientes
distancias:

Parque sistema de corriente alterna 400 kV

- Entre ejes de conductores tendidos 6.400 mm
- Altura de tendidos altos 21.450 mm
- Altura de barras piloto para conexién alta tension 16.410 mm
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Parque sistema de corriente alterna 400 kV

- Entre ejes de aparellaje (exterior)

- Entre ejes de aparellaje (interior)

- Altura de embarrados de interconexion entre aparatos

- Altura de embarrados principales altos (formacion triangulo)
- Altura de embarrados principales bajos (formacién triangulo)

- Altura de barras piloto para conexion baja tension

Parque sistema de corriente continua

Entre ejes de aparellaje (en exterior, previo al paso de tres hilos a uno)
Altura de embarrados en exterior entre pasamuros y bobinas
Altura de embarrados de paso de tres hilos a un hilo en las bobinas

Altura de embarrados altos en exterior (uniéon de aparamenta)

3.800 mm
3.400 mm
6.325 mm

11.900 mm

8.512 mm

13.750 mm

7.500 mm
6.650 mm
3.250 mm
8.100 mm

Altura de embarrados altos en interior (a la salida de los convertidores) 6.780 mm (*)

Altura de embarrados bajos en interior (uniéon de dos ramas por fase) 3.430 mm (*)

*Altura sobre suelo de edificio

Comunes

Como se puede observar, las distancias minimas son muy superiores a la preceptuada en la

Anchura de vial transformador
Anchura de vial longitudinal
Anchura de vial transversal

Altura de galibos en viales secundarios

normativa.

Con respecto a la altura de las partes en tensidén sobre viales y zonas de servicio accesibles al

personal, la normativa, prescribe una altura minima de 2.300 mm a zd6calo de aparatos, lo que se

garantizara con las estructuras soporte del aparellaje.

2.3.3 EMBARRADOS

2.3.3.1. Disposicion y tipo de embarrados

Los conductores estaran dispuestos de la siguiente forma:

5.000 mm
4.000 mm
3.000 mm
4.000 mm
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Conexion lado de AT de los bancos de transformacion.

Embarrado situado a 21,450 m de altura que se realizara con cable duplex de aluminio-acero.
También se utilizara el mismo conductor para realizar los pendolones de bajada hacia las bornas

activas del devanado primario de las unidades monofasicas de transformacion.

Conexion lado de BT de los bancos de transformacion.

Sistema de dos barras formadas por tubos de aluminio destinadas a la realizacion de la conexion
en triangulo de los secundarios de las unidades monofasicas de transformacion. Estos tubos seran
de aluminio y estaran situados a una altura de 8,512 m en la primera barra y a 11,900 m en la segunda
barra. La conexién de las bornas de los devanados secundarios con este sistema de barras se

realizara mediante cable duplex de aluminio-acero.

Conexion entre el lado de BT de los bancos de transformacion y el convertidor.

Las fases que unen la conexién en triangulo de los bancos de transformacion con los convertidores
estaran constituidas por tubos de aluminio, salvo en los extremos de las mismas, donde se
encuentran los pararrayos donde se utilizara cable duplex de aluminio-acero (conexiéon pararrayos
— banco de transformaciéon y conexion pararrayos — borna pasamuros en el edificio). Estos
embarrados se encuentran a una altura de 6,325 m.

Dentro de edificio existiran dos ramas de mddulos de conversion por fase (una de las ramas generara
el polo positivo y la otra el polo negativo). Las ramas entre si estaran unidas mediante tubos de
aluminio y el entronque de cada una de las fases con la unidon de esas ramas en el edificio, se
realizara con cable duplex de aluminio-acero. El discurrir de las fases por el edificio se realizara
con tubos de aluminio, mientras que la conexién de cada una de las fases con la correspondiente
borna pasamuros sera con cable duplex de aluminio-acero. La altura del embarrado de cada fase
sera de 6,78 m con respecto al suelo del edificio, mientras que la altura del embarrado que constituye

la union de ramas sera de 3,43 m con respecto al suelo del edificio.

Embarrados para la unidad monofasica de transformacién de reserva.

Se utilizara tubo de aluminio para realizar un sistema formado por tres barras sustentadas sobre

aisladores que a su vez se apoyaran en los muros cortafuegos, denominadas “barras piloto”. Una de
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las barras se destina para conectar a ella la borna activa del primario de la unidad monofasica de
transformacion de reserva, mientras que las otras dos barras se utilizan para conectar a ellas las dos
bornas del secundario de la unidad en cuestién (una borna en cada barra). De esta forma, puede
sustituirse cualquiera de las unidades de transformaciéon que estuvieran en funcionamiento, con
unicamente conectar de forma adecuada los pendolones de la unidad a sustituir a las barras de la
unidad de reserva. Las alturas a las que se encuentran dichas barras son 13,75 m para las barras
que se conectan al secundario y 16,41 m para la barra a la que se conecta la borna activa del primario
de la unidad de reserva.

Las conexiones entre las bornas y el tubo se realizaran con cable diplex de aluminio-acero.

Embarrados entre mdédulos de conversion.

Los médulos de conversion estaran unidos entre si en cada rama mediante tubos de aluminio de
160 mm de diametro exterior, en funcién de la intensidad de corriente de los médulos, y segun la

definicion del fabricante de los mddulos.

Embarrados en el lado de corriente continua.

El final de cada una de las ramas de modulos de conexidn se une a las bornas pasamuros de salida
del edificio del convertidor y de éstas a las reactancias del convertidor mediante cable duplex de
aluminio-acero, con una altura de 6,65 m. Las tres reactancias de cada polo del convertidor se unen
luego entre si mediante un tubo de aluminio (altura 3,25 m aproximadamente) constituyendo asi el
origen de cada uno de los polos. A partir de entonces, el embarrado que constituye cada polo unira
el resto de la aparamenta necesaria mediante cable duplex de aluminio-acero (altura maxima 7,95
m), llegando a cada terminal de los cables aislados que dan continuidad a cada polo hacia la estaciéon

de conversion de Cubnezais (extremo francés).

2.3.3.2. Embarrados en cable

Los embarrados formados por cables de aluminio con alma de acero tendran la siguiente

configuracion y caracteristicas:

= FOrMACION ... Duplex
S 1 oo U LAPWING
- Seccion total del conductor.........c.oviieiiiiii e, 861,33 mm?
- DIiAMELro EXtEIIOr ... 38,16 mm
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- Intensidad admisible permanente a 35° C

de temperatura ambiente y 85° C en conductor...............ccccceee. 2.846 A

El amarre de las conexiones tendidas a los pérticos se realizara mediante cadenas de aisladores,

dotadas de 22 aisladores de vidrio templado, y contemplada con la pieceria adecuada.

La union entre conductores y entre éstos y la aparamenta se realizara mediante piezas de conexién

provistas de tornillos de disefio embutido, y fabricadas segun la técnica de la masa anddica.

2.3.3.3. Embarrados en tubo

Las caracteristicas de los tubos destinados a la interconexion del aparellaje seran las siguientes:

= AIBACION ..o AIMgSIO, 5 F22
- Didmetros exterior/interior..........cccccvvviiiiiiiiiee 150/134 mm
- Seccidn total del conductor...........coovvvviiiiiiiiiiiii 3.569 mm?
- Intensidad admisible permanente a85° C.............ccooeivvviiieeennn. 4.408 A

Los tubos no podran ser soldados en ningun punto o tramo, por lo que se ha previsto que su
suministro se realice en tiradas continuas y en tramos conformados, cortados y curvados en fabrica,

debiéndose proceder a pie de obra tan solo a su limpieza y montaje posterior.

En todos los tramos superiores a 6 m se ha previsto la instalacion en el interior de la tuberia de
cables de amortiguacion. Estos seran del mismo tipo y caracteristicas indicados para los

embarrados en cable en formacion simple.

2.3.4 CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA Y DE LAS MAQUINAS DE POTENCIA.

Se relaciona a continuacion la aparamenta que se instalara en la estacion de conversion, toda ella
con el nivel de aislamiento definido anteriormente.

Para aislamiento en aire, los aisladores seran de linea de fuga 10.500 mm en el sistema de corriente
alterna, equivalente a 25 mm/kV (linea de fuga normal), referida a la tensién nominal mas elevada

para el material de 420 kV.
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2.3.4.1 Aparamenta

Equipos de corriente alterna

e Aparamenta 400 AC previa a la estaciéon conversora
La actuacion consiste en la instalacion de aparamenta de AC previa al transformador de la estacion
conversora.
La funcionalidad de la aparamenta permitira establecer las maniobras necesarias para aislar la
Estacién conversora de la subestacion Gatica 400KV.
Se instalara en cada uno de los enlaces un interruptor de maniobras que debera ser seleccionado
de acuerdo a las caracteristicas tecnoldgicas del fabricante adjudicatario de la estacion conversora.
Ademas se instalaran seccionadores para facilitar el mantenimiento del interruptor y
transformadores de intensidad.

A la salida de las botellas terminales de las lineas de AC se instalaran autovalvulas.

¢ Reglamento de puntos de medida (RPM)
Se instalara el punto de medida oficial conforme al reglamento de puntos de medida oficial.
Para el proyecto de Bahia Bizkaia, al tratarse de una interconexion internacional, se redundara la
aparamenta necesaria, de modo que se establecera el punto de medida 1(principal) en la etapa
previa a la estacion conversora y el punto de medida 2 (comprobante) se instalara en la posicion de
salida de la subestacién de Gatica 400kV de las lineas que alimentaran la estacién conversora.
Se instalara un transformador de tension y un transformador de intensidad dedicados en

exclusividad para el punto de medida principal asi como para el punto de medida comprobante.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Descripcion general de la instalacién
El parque de intemperie de 400 kV en la estacion converosra de GATIKA responde a las siguientes

caracteristicas principales:

- Tensidn nominal..........coocoiiiiiiiiii i 400 kV

- Tensién mas elevada para el material (Um)................... 420 kV

- Tecnologia......coooevviiviiiiii AIS

= INStAlACION.....coiiiiie Convencional exterior
- ConfiguracCion..........coueeeieiiiiiiiieieeeeeeeeee e Interruptor y medio

- Intensidad de cortocircuito de corta duracion.................. 50 kA
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Configuracién y disposiciéon general de la instalacion

Parque de intemperie 400kV previo a la estacion

o conversora
al® “posicion N° interruptores NC interruptores nuevos
1 Polo 1 (Enlace 1) 1 1
1 Polo 2 (Enlace 2) 1 1

¢ Divisores capacitivos de tension (-T51 y -T52)
Se dispondran de tres divisores de tension capacitivos a cada lado del banco de transformacion,
por cada uno de los dos sistemas de conversion, con las siguientes caracteristicas:
Tension mas elevada para T51 .......ccooeiiiiiiiiiiiicee e, 420 kV
Tension mas elevada para T52........ccccooeveiviiiiiiiceii e, 420 kV
Las relaciones de transformacién, potencias y clases de precisién se adaptaran al sistema de

proteccion y medida.

¢ Transformador toroidal de Intensidad (-T11)

Se dispondra de un transformador toroidal de intensidad para medir la corriente que circula por el
neutro del banco de transformacién, por cada uno de los dos sistemas de conversion. Las
caracteristicas de este transformador toroidal (relaciones de transformacion, potencias, clases de

precision...) se adaptaran al sistema de proteccion y medida.

e Sensor de intensidad (-T1y -T2)

Los sensores de intensidad de C.A. consisten en un shunt. carga resistiva conocida en la que se
mide la diferencia de tension a través de ella, y por medio de la ley de Ohm se deduce la intensidad.
La medida de la tension, proporcional a la corriente alterna a medir, llega a un sensor que la
transforma en una sefal optica digital.

Se dispondran de tres sensores (-T1), por cada uno de los dos sistemas de conversion, para medir
la corriente que circula por el circuito de potencia después de los pasamuros del edificio de
conversoras en la conversiéon de las dos posiciones a corriente continua. Se dispondra un sensor
(-T2) , por cada uno de los dos sistemas de conversién, para medir la corriente que puede circular

hacia tierra en la puesta a tierra realizada mediante bobinas (-L1) y resistencias (-R2).

e Pararrayos (-F1, -F2 y -F3)
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Se dispondran de doce pararrayos, por cada uno de los dos sistemas de conversion, con las
siguientes caracteristicas:

Tensién nominal (Ur) (*)

Pararrayos -F1 1ado 400 kV c.a. .....ccooveeiiiiiiiiiieeee, 360 kV
Pararrayos -F2 1ado 400 KV C.a. .........euvveviviieiiiiiiiiiiiiiinee 310 kV
Pararrayos -F3 lado 400 kV c.a. .......cooveevviceiiiiieeieeeeeee, 288 kV
Pararrayos -F1 lado 400 kV c.a. .......coovvevviieeiiieeeieeeee, 288 kV
Intensidad nominal de descarga............ccccvvveeiiieeeiieeeiiiicee e, 20 kA

*Resultados de estudio preliminar de coordinacion de aislamiento, que sera revisado con mayor

nivel de detalle en fase de disefo.

e Seccionadores de aislamiento (-Q12 y -Q13).
Seran seis seccionadores de tipo de mando unipolar motorizado, por cada uno de los dos

sistemas de conversion, y de las siguientes caracteristicas:

TensioN NOMINAL ... e eae s 550 kV
Intensidad NOMINGAL........coeiee e 2000 A
Intensidad nominal de corta duracion..........c.ccoceveeenenn... 40 kA - 3s

e Seccionadores de puesta a tierra (-Q51 y -Q52).
Seran nueve seccionadores de tipo de mando unipolar motorizado, por cada uno de los dos
sistemas de conversion, y de las siguientes caracteristicas:

Tension NOMINAL.......cooe e 459 kV
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Intensidad nominal de corta duracion............cocveeeveuevennn.n. 20 KA —1s

¢ Resistencias de pre-insercion (-R1)

Con el objetivo de suavizar el arranque del sistema, se instalan estas resistencias para limitar la
corriente que fluye por el convertidor; seran cortocircuitadas una vez que el mismo alcance el estado
de operacion. En paralelo a estas resistencias, se instalan unos seccionadores (-Q12) para realizar
un by-pass de las mismas una vez que se alcance el régimen de operacion normal.

Esta resistencia esta basada en resistencias lineales en forma de disco capaces de manejar altas
energias. El disefio de dicha resistencia y de su capsula aisladora permite una refrigeracion tal que
posibilita la ejecucion de repetidas maniobras. Ademas, son adecuadas para resistir condiciones

mecanicas y medioambientales poco favorables.
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Se dispondran de tres resistencias de insercion, por cada uno de los dos sistemas de conversion,

con las siguientes caracteristicas (valores aproximados, que se detallaran en fase de disefio):

Resistencia ......coovuveiiiii 8.000 Ohm
Corriente MaxXima ... 60 A pico
TENSION MAXIMA........eveeeeeieeceieeeeeee e 355//3 kV
Maxima capacidad energética...........cccccceeeiiieiiiiiiiiiceeeen, 11000 kJ

¢ Reactancia de puesta a tierra en estrella (-L1) y (-R2)

Se dispondran de tres reactancias de puesta a tierra en estrella, por cada uno de los dos sistemas
de conversion, que son reactancias de alta impedancia que se conectan a tierra mediante una
resistencia tras la conexion en estrella y que se utilizan para controlar la tension polo — tierra en
corriente continua en el caso de aparecer asimetrias en la impedancia en el circuito de corriente
continua, ademas de hacer posible la operacién como intercambio puro de reactiva. Su disefio se
basa en un transformador inductivo de tensién cuyo nucleo es un toroidal. Esta reactancia esta
embebida en aceite y la carcasa puede estar hecha de porcelana o de composite. El tanque
principal esta realizado en aluminio y existe un depdsito de expansién del aceite situado en la parte
superior del equipo. Todo el conjunto dispone de aisladores de apoyo para su montaje.

Como valores nominales, preliminares, que se confirmaran en fase de disefo:

Inductancia
Insaturada..........coouuiiiii e 6.500 H
Saturada.........coooeeiii 500 H
ReSIStencia........cooovvviiiiii 4.000 Q
TeNSION MAXIMA.........ceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e eeeees 355/\3 kV
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¢ Aislador de apoyo

Los aisladores soporte para apoyo de los embarrados son de las siguientes caracteristicas:

1] o TP C8-1425
Carga de rotura aflexion............c.ooeuvviceiiiiiiiieccc e 8.000 N
Carga de rotura @ torsion ............cooceiieiiiieieneee e 4.000 Nm
Longitud linea de fuga..........ccceeiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e 2 10.500 mm
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Convertidor (-V1 y -V2)

En el siguiente esquema se puede apreciar el sistema de conversion y sus componentes.

Phase unit

o)

Cor}verter Arm

Lpmm i L

LPMI PM 1 PM1
I:PMZ l:PM2 |:PMZ
Power Module (PM) I [
~|PMn “|PMn “|PMn
PM & &
. Vd
CB_PMi CaPM1 CaPM‘l
Emz Emz Emz
= i e
[ I® E
™ Phase Unit

El médulo de potencia (detallado en la siguiente figura) esta formado por dos transistores IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistors), con los correspondientes diodos en antiparalelo (para
conduccion bidireccional de la corriente), ademas del condensador que mantiene el nivel de tension
necesario en cada modulo, resistencias, la placa de interfaz con la puerta del IGBT, interruptor de

bypass y un tiristor de proteccion.
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El médulo de convertidor es una cadena de modulos de potencia conectados en serie.

La rama del convertidor es la union de un médulo de convertidor con una reactancia conversora,
que esta situada en el lado de continua de la rama del convertidor.

Los médulos de potencia se disponen en torres de distintos pisos o niveles, en funcién de los
condicionantes que pueden afectar al montaje, basicamente el sismo. Estos médulos de potencia

se interconectan entre si en serie mediante pletinas de cobre.

La refrigeracién de los modulos de potencia se realiza mediante corrientes de agua desionizada y
saturada de oxigeno, que fluyen horizontalmente a través de dichos mddulos mediante pequefas
tuberias. Cada médulo esta conectado en paralelo a las tuberias principales con el fin de asegurar

una refrigeracion con la misma temperatura del agua en cada unidad. Cada torre tiene su propio
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sistema de suministro de agua para la refrigeracion. El resto de los componentes del convertidor se

refrigeran mediante el aire.

La siguiente imagen muestra tres médulos de convertidor: en este ejemplo, seis torres se conectan
en serie para formar un modulo de convertidor. Como se decia, en el proyecto objeto del presente
documento, el nimero de torres por médulo de convertidor sera funcién del nimero final de médulos
de potencia necesarios para obtener unos valores nominales generales de potencia y tension (en
funcién de las caracteristicas de los componentes electronicos, IGBTs y condensadores), y del

sismo de la zona.

A continuacion, se dan unas caracteristicas preliminares de los componentes principales de los

convertidores:
Transistor IGBT
Tension colector — emisor (Vces) 4000V
Tensién puerta — emisor (Vaes) +20V
Corriente colector (Ic) 1500 A
Corriente colector (pulso) (Icm) 3000 A
Corriente emisor (Ig) 1500 A
Corriente emisor (pulso) (Iem) 3000 A
Potencia Maxima a disipar (Pc) 15600 W
Tension de aislamiento (Viso) 6000 V
Tension parcial de extincion de descarga 2600 V
Temperatura de fusion (T) -50 " + 150
Temperatura de operacion (Top) -50 "+ 150
Temperatura de almacenamiento (Tstg) -557 + 150
Maximo periodo de tiempo en soportar un cortocircuito 10 ys
Médulo de potencia
Numero de IGBTs por médulo de potencia 2
Proteccion del diodo D2 en el mddulo de potencia Tiristor de bypass
Proteccion de moédulo de potencia en caso de fallo Interruptor de bypass
Topologia Medio puente
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Corriente maxima a la desconexion 3000 A
Tension minima para alimentar tarjetas electronicas en el 500 V
modulo de potencia

Condensador del médulo de potencia
Tension en continua

Min / Max tensidn en continua 1250V /1700 V
Pico maximo de tension 2000 V
Corriente nominal (rms) 800 A

Modulo de convertidor

Numero de modulos de potencia redundantes Min. 5%
Numero de médulos de convertidor (la estacién tiene dos 2x3
convertidores)

Equipos de corriente continua

. Reactancias conversoras (-L11 y -L21)

Son reactancias para el alisado de la corriente en continua y la limitacion de la corriente de
cortocircuito en el convertidor.

Se instalan doce reactancias por cada uno de los dos sistemas de conversion (tres por cada rama
de cada convertidor).

Son bobinas con aislamiento al aire sin nucleo de hierro y refrigeradas por ventilacion natural.
Tienen sus arrollamientos aislados con fibra de vidrio y cubiertos con resina sintética. Se montan
fuera del edificio donde esta el convertidor, para no penalizar el consumo de energia necesaria en

el edificio para realizar su refrigeracion. Las caracteristicas son las siguientes

° Montaje Exterior

o Tensién nominal 420 kV

. Nivel de aislamiento BIL 650 kV
o Corriente alterna nominal 930 A

. Corriente continua nominal 520 A

o Frecuencia nominal 50 Hz

o Inductancia nominal 50 mH

° Corriente de cortocircuito para esfuerzos dinamicos 18 KA (pico)

° Corriente de cortocircuito y tiempo para esfuerzos térmicos 8 kA (rms) / 0,5 seg.

o Peso total (con aisladores y soportes) 7.200 kg
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o Condensadores (-C11 y -C21)

Estos condensadores estan destinados a filtrar perturbaciones de alta frecuencia que se originan
como consecuencia de la actuacion del convertidor en combinacién con inductancias parasitas.

Se instalan seis condensadores de este tipo (“surge capacitors”) por cada uno de los dos sistemas
de conversion (tres por cada rama de cada convertidor), dentro de la sala de convertidores.

Las caracteristicas de estos equipos son las siguientes:

° Montaje Interior
o Tensién maxima en continua 420 kv CC
° Capacidad nominal 5000 pF +/-5%
e LIWL 650 kV
o Distancia de arco > 2.300 mm
o Linea de fuga >7.100 mm
° Rango de temperatura +5°C - +55°C
e  Altura 2632 mm
° Tipo de aislamiento Composite
o Medio de aislamiento SF6
. Peso 130 kg
o Seccionadores de aislamiento (-Q11 y -Q21)

Seran seccionadores de tipo de mando unipolar motorizado: un seccionador tipo -Q11 y otro tipo -

Q21, por cada uno de los dos sistemas de conversion, y de las siguientes caracteristicas:

Tension NOMINAL.......cooe e 550 kV
Intensidad NOMINGA .........cooienieeee e, 2000 A
Intensidad nominal de corta duracion............cocveeeveuevennn.n. 40 kKA — 3s

o Seccionadores de puesta a tierra (-Q51, -Q52, -Q53, -Q61y -Q62)
Seran seccionadores de tipo de mando unipolar motorizado: tres tipo -Q52 y tres tipo -Q53 en la
zona de los convertidores de cada sistema de conversion y dos tipo -Q51, uno tipo -Q52, dos tipo -

Q61 y uno tipo -Q62, por cada uno de los dos sistemas de conversion. Sus caracteristicas son las

siguientes:
TeNSION NOMUNAL .. ...ttt r e e e e e e eaas 459 kV
Intensidad nominal de corta duracion .........c..coveeeeeeei i 20 kA - 1s

e Transductor de intensidad (-T11, -T12, -T21 y -T22)

Rf2.: T1.5/2018/980 Proyecto Técnico Administrativo 42/78

NVYINNVNOCL Z37YZNOOS AIAva ropelb3j0) "6Z/TT :0peibajo) oN
"GGEQSTTT OA'POD "UOIDRDIIYIIDA /S WII0D MMM//:SANY 1ZapljeA Ns Jeqoidwod eled "W'I'T'0"D |2 Jod 2jusweniuo.yda|3 opewli '2z02/S0/€Z 10PeSIA BY2R4 ‘S9TOTZ0Z oN "OPEeSIA ‘PlLPRW 8p S3|elisnpul solaiuabul ap [epo 0163]0D





Los transductores de intensidad de C.C., tanto de flujo compensado como no compensado, se
utilizan para obtener una medida precisa de la intensidad en corriente continua.
Se dispondran de tres transductores tipo -T11 y tres transductores tipo -T21, un transductor tipo -
T12 y un transductor -T22, por cada uno de los dos sistemas de conversion, para medir la corriente
que circula por el circuito de potencia a la salida de los pasamuros del edificio de conversoras y
antes del paso a cable subterraneo. Las relaciones de transformacion se adaptaran al sistema de
proteccion y medida.
e Pararrayos (-F11, -F12, -F21 y -F22)
Se dispondra de un pararrayos de cada uno de estos tipos, por cada uno de los dos sistemas de
conversién, con las siguientes caracteristicas:

Tension nominal (Ur) (%) ...eooeee e, 228 kV

Intensidad nominal de descarga............cccvvveeiiieeeiieeeiiiicee e, 20 kA
* Resultados de estudio preliminar de coordinacion de aislamiento, que sera revisado con mayor

nivel de detalle en fase de disefo.

¢ Divisor de tension (-R5 y -R6)
Se instalara un divisor de tension de cada tipo en cada uno de los dos sistemas de conversion, de
caracteristicas:
Tensibn mas elevada ...........ccoooveeiiiiiiiiieiiecce e, 420 kV
Las relaciones de transformacién, potencias y clases de precision se adaptaran al sistema de

proteccion y medida.

2.3.4.2 Maquinas de Potencia

Banco de transformadores monofasicos

Se instalaran dos bancos de transformacién 400/400/24-20 kV, formado cada uno de ellos por un

conjunto de tres transformadores monofasicos con las siguientes caracteristicas:

THDO it —— Columnas, monofasico
Tension NOMINAl ............eeveueiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineee 400:V3 -7%+11% / 400 / 24-20 kV
POteNCia. ... 3 x 353/350/3 MVA
NUMEro de €SCalONES .......ccooiiiieiie e 19
Refrigeracion ..........cccceeeviieieieeenines ONAN(35%) / ODAN(60%) / ODAF(100%)
Grupo de transformacion ..............ceiiiiiiiieece s YNOd5d11
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Las tres maquinas de cada banco se conectaran en estrella en el primario, conectando el neutro de

la estrella a la malla de puesta a tierra de la estacién de conversion.

Los secundarios de las maquinas se conectaran en triangulo aislado de tierra mediante embarrados.

Los terciarios de las maquinas monofasicas se conectaran en triangulo aislado de tierra mediante
conductores de cobre o aluminio aislado. Se elegira la tension de 24 kV, aunque las maquinas tienen
doble opcién (20 y 24 kV).

Se dispondra en cada tramo de transformacion de un armario en intemperie para la centralizacion
de los circuitos de control y la distribucién de las alimentaciones a los sistemas de refrigeracion de

las unidades monofasicas que constituyen los bancos.

2.3.5 LINEA DE ALIMENTACION DOBLE CIRCUITO SUBTERRANEO.

Para alimentar la estacion conversora se construira una linea de alterna en configuracion de doble
circuito desde la subestacion de Gatika 400kV hasta la estacion de conversora.

Cables de potencia (Conexion Gatica- Estacion conversora)

Los cables de potencia conectaran las lineas de salida de las posiciones de Gatica 400 kV con la

estacion conversora.
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- Tensién nominal de lared U0/ U (UM)...coooiveveeivceeiiiieiceecenen 230/400 kV
- SISTEMA. e corriente alterna trifasica
N £ =Tol VL= o[ - T PO PSPPSR 50 Hz

- Valor del cortocircuito para el disefio del cable:««--====xeeeerereeeeeeens 50KA

= NUMEI0 de CIMCUILOS. ..couteiutiiiiieite ettt 2

- NUmero de conductores Por fase.......coeeeeeciieeeeeeciiiee e e 2
- Tipodecable......iiiiiiceee 400 kV XLPE 2500 375

- Cortocircuito en la pantalla:

S 0101 T To] o e [=1 I T ) g o Yol T o] 11 (o J OO 0,5s
- Disposicion de [0s cables.......ccocveeieciieeiicciieeeeccee e, Tresbolillo
- Tipo de canalizaCion........cceeeeeccueiieeecciiie e Tubular hormigonada
- Profundidad de soterramiento.........ccceeceeeeiiiiiiiee e 1.450 mm
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- Conexidon de pantallas.......cccccoeveeeieeciieeeeeerieeeeeis T Single Point (SP)
- Longitud aproximada de la linea subterranea (zanja):
- Enlace 1: ... 320 m. por fase

- Enlace 2: ---310 m. por fase
El cable propuesto es un cable aislado de aislamiento XLPE 400 kV 2500 mm2 de seccién con
doble obturacion longitudinal en conductor y pantalla, el cable a utilizar es de pantalla de tubo
de aluminio.

El cable estara constituido por los siguientes elementos:

- Conductor: seccién circular de 2500 mm2 cuerda compacta redonda con obturacidn frente al
agua mediante cuerda o cinta de material hidréfilo.

- Semiconductor interior: capa interna extruida de material semiconductor; esta capa sirve para
uniformizar el campo eléctrico a nivel de conductor y para asegurar que el conductor presenta
una superficie lisa al aislamiento.

- Aislamiento interior: polietileno reticulado (XLPE) super clean.

- Semiconductor exterior: capa externa extruida de material semiconductor sobre aislamiento y
adherido al mismo.

- Pantalla metalica
- Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable de estanqueidad colocada después de la pantalla.

- Cubierta exterior tipo Z1 (AS), con caracteristicas mecanicas DMZ2.

Terminales
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Los terminales de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos que garanticen
una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los materiales adecuados y

de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
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Los terminales no deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas eléctricas y mecanicas del

cable, debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

- La conductividad del terminal debera ser igual o superior a la de un solo conductor de la misma
longitud.

- El aislamiento ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio del cable.

- Elterminal debe estar protegido para evitar el deterioro. El empalme o terminal debe resistir los
esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito, asi como el efecto térmico de la corriente,
tanto en régimen normal como en caso de sobrecargas y cortocircuitos.

- Losterminales seran premoldeados y ensayados en fabrica segun especificaciones.

= =

R % B B R

La zanja de simple circuito para los tendidos de 400 kV tendra unas dimensiones de 1,0 m de

anchura y 1,45 m de profundidad.

Las caracteristicas generales, asi como los elementos que las conforman, pueden apreciarse en las

siguientes secciones tipicas:
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CANALIZACION EN CAMINO DE TIERRA
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Para el tendido de los cables de potencia se instalaran por cada circuito 3 tubos de 250 mm para
tendidos de 400 kV, en disposicion al tresbolillo.

Para la colocacion de cada terna de tubos se empleara el separador brida. Los separadores se
instalaran cada metro y en posicion vertical de forma que el testigo del hormigon quede en su
posicion mas elevada.

Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocara un tubo de polietileno de doble pared
de 110 mm de didmetro exterior. Se realizara la transposicion de este tubo en la mitad del tramo
“Single Point”. Este tubo es para la instalacion del cable de cobre aislado 0,6/1 kV necesario en el
tipo de conexion de las pantallas “Single Point”. Ademas, al igual que los tubos de los cables de
potencia, este tubo estara sujeto mediante el mismo separador brida.

Mandrilado

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente, se realizara
el mandrilado en los dos sentidos de todos los tubos, tanto los tubos de los cables de potencia como
los tubos de telecomunicaciones.

Para realizar dicho mandrilado se emplearan mandriles adecuados a las dimensiones de cada tubo,
debiendo ser el diametro de las esferas 285% y < 90% del diametro interior del tubo con menor
diametro interior existente en el tramo de canalizacién a mandrilar.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad. El
mandril debera arrastrar una cuerda guia que servira para el tendido del piloto que se empleara
posteriormente en el tendido de los cables.

La cuerda guia debera ser de nylon de diametro no inferior a 10 mm para los tubos de los cables
de potencia.

Los tubos de telecomunicaciones no precisaran de cuerda guia Una vez hayan sido mandrilados
todos los tubos sus extremos deberan ser sellados con espuma de poliuretano o tapones
normalizados para evitar el riesgo de que se introduzca cualquier elemento (agua, barro, roedores,

etc.) hasta el momento en que vaya a ser realizado el tendido de los cables.
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Tendido

El tendido de los cables de potencia consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea,
pasandolos por los rodillos o tubos situados en la canalizacion.

Antes de empezar el tendido de los cables habra que limpiar el interior del tubo, asegurar que no
haya cantos vivos, aristas y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin antes de iniciar el
tendido de los cables se realizara un nuevo mandrilado de todos los tubos de la instalacion utilizando
los mandriles adecuados a las dimensiones de cada tubo.

Igualmente, antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo y asi mismo poder asignar el extremo de la
instalacion desde donde se debe realizar el esfuerzo de tiro. En el caso de trazado con pendiente
es preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. El angulo de tiro del cable con la horizontal
no sera superior a 10°.

Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso, proximos a uno de los extremos de la canalizacion,
es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el coeficiente de rozamiento sea el menor
posible.

El traslado de las bobinas se realizara mediante vehiculo transportandose siempre de pie y nunca
tumbadas sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufas
adecuadas para evitar el desplazamiento lateral. Tanto las trabas como las cufias es conveniente
que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El eje de la bobina se dispondra

preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

En el caso de que la bobina esté protegida con duelas de madera, debe cuidarse la integridad de
las mismas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior, con el consiguiente peligro

para el cable.

El manejo de la misma se debe efectuar mediante grua quedando terminantemente prohibido el
desplazamiento de la bobina rodandola por el suelo. La bobina se suspendera mediante una barra
de dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los platos. Las cadenas o sirgas
de izado tendran un separador por encima de la bobina que impida que se apoyen directamente

sobre los platos.

Estara terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento no se debera hacer
sobre suelo blando, y debera evitarse que la parte inferior de la bobina esté permanentemente en

contacto con agua. En lugares humedos es aconsejable disponer de una ventilacion adecuada,

Rf2.: T1.5/2018/980 Proyecto Técnico Administrativo 48/78

NVYINNVNOCL Z37YZNOOS AIAva ropelb3j0) "6Z/TT :0peibajo) oN
"GGEQSTTT OA'POD "UOIDRDIIYIIDA /S WII0D MMM//:SANY 1ZapljeA Ns Jeqoidwod eled "W'I'T'0"D |2 Jod 2jusweniuo.yda|3 opewli '2z02/S0/€Z 10PeSIA BY2R4 ‘S9TOTZ0Z oN "OPEeSIA ‘PlLPRW 8p S3|elisnpul solaiuabul ap [epo 0163]0D





separando las bobinas entre si. Si las bobinas tuvieran que estar almacenadas durante un periodo

largo, es aconsejable cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

Para realizar el tendido de los cables se empleara el sistema de tiro con freno y cabrestante. Tanto
el cabrestante como la maquina de frenado deberan estar anclados sélidamente al suelo para que

no se desplacen ni muevan en las peores condiciones de funcionamiento.

El cabrestante se utilizara para tirar de los cables por medio de cables piloto auxiliares y estara
accionado por un motor auténomo. En la placa de caracteristicas se indicara su fuerza de traccion.
Dispondra de rebobinadora para los cables piloto. También debera disponer de un dinamdmetro
con objeto de controlar el esfuerzo del tiro en cada momento y de un mecanismo que interrumpa la
traccidon automaticamente cuando ésta sobrepase el esfuerzo programado. Antes del inicio de los
trabajos de tendido, se procedera al calibrado del limitador de tiro, el cual se realizara en funcién de

las tracciones a realizar.

La maquina de frenado estara compuesta por un sistema de gatos hidraulicos, eje soporte de bobina
y dispositivo hidraulico de frenado, debiendo elevar la bobina del orden de 0,10 a 0,15 m respecto
del suelo para hacer posible el giro de la misma. Los pies de soporte del eje deberan estar
dimensionados para asegurar la estabilidad de la bobina durante su rotacién. El dispositivo de
frenado debera ser reversible, poder actuar de cabrestante en caso de necesidad y disponer de

dinamdémetro. El cable al salir de la bobina se mantendra a la tensidn mecanica suficiente para que

no se produzcan flojedades.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaran las
duelas de proteccion, de forma que ni ellas ni el Gtil empleado para desclavarlas puedan dafiar al
cable, y se inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente

que pudiera dafiar al cable (clavos, astillas, etc.)

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios necesarios provistos
de radioteléfonos y en disposicion de poder detener la operacion de inmediato. Los radioteléfonos

se probaran antes del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.

A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccion lateral

para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina.
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La extraccion del cable se realizara por la parte superior de la bobina mediante la rotacion de la

misma alrededor de su eje.

Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafios en la cubierta.
Para conseguirlo se colocara un rodillo a la entrada del tubo, que conduzca el cable por el centro
del mismo, o mediante boquillas protectoras. Debera comprobarse que en todo momento los cables

se deslizan suavemente sobre los rodillos y tubos.

El desenrollado debera ser lento, para evitar que las capas superiores penetren entre las inferiores

debido a la presién con el consiguiente trabado del cable.

La extraccion del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el frenado
de la bobina. Al dejar de tirar del cable habra que frenar inmediatamente la bobina, ya que de lo
contrario la inercia de la bobina hara que ésta siga desenrollando cable, lo que llevara a la formacion

de un bucle.

Estara terminantemente prohibido someter al cable a esfuerzos de flexion que pueden provocar su
deformacion permanente, con formaciéon de oquedades en el aislamiento y la rotura o pérdida de

seccién en las pantallas.

Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo de la bobina con objeto de

detectar los posibles deterioros.

La traccion de tendido de los cables sera como maximo del 60% de la maxima especificada por el
fabricante y como minimo la necesaria para que, venciendo la resistencia en la maquina de frenado,

puedan desplegarse los cables, debiendo mantenerse constante durante el tendido de éstos.

La velocidad de tendido sera del orden de 2,5 a 5 m por minuto y sera preciso vigilar en todo

momento que no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

La unién del cable con el piloto se realizara por medio de un cabezal de tiro y manguito giratorio de

modo que el esfuerzo de tiro se aplique directamente al conductor del cable.

Se debera realizar un estudio de las tracciones necesarias para efectuar el tendido, con el fin de

que, debido al trazado de la linea, no sea preciso sobrepasar las tracciones antes mencionadas.
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Con objeto de disminuir el rozamiento, y por tanto el esfuerzo de tiro, se podra utilizar grasa neutra

en la cubierta exterior del cable antes de introducirlo en el tubo.

Igualmente, para reducir el esfuerzo de tiro se podran usar arquetas intermedias utilizando rodillos
a la entrada y a la salida de los tubos. Los rodillos se colocaran elevados respecto al tubo, para
evitar el rozamiento entre el cable y el tubo. En el caso de que las arquetas sean provisionales, se
les dara continuidad, una vez tendido el cable, mediante tubos cortados o medias cafias que, a su

vez, seran hormigonados.

Se debera tener especial cuidado cuando el tendido de la bobina llegue a su final, ya que se debera

tener previsto un sistema, que sujete la cola del cable y a la vez mantenga la tension de tendido.

En el caso de temperaturas inferiores a 5 °C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez
que no permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5 °C no

se permitira realizar el tendido del cable.

Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de gases,
aguas o roedores, mediante la aplicacion de espuma de poliuretano que no esté en contacto con la

cubierta del cable.

En ningun caso se dejaran en la canalizacion y zona de elaboracion de las botellas terminales los
extremos del cable sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo
es aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberan

usar manguitos termorretractiles.
En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara una
longitud de 2,5 m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo, puede

presentarse desplazamiento de la cubierta en relacion con el resto del cable.

Normas Generales sobre cruzamientos, proximidades y paralelismos

Las Normas Generales se encuentran recogidas en el apartado 5 de la ITC 06 del Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias 01 a 09, aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de

Febrero.
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Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la medida de
lo posible. En casos en los que la profundidad sea excesiva se podra considerar una configuracion

de los cables en un plano horizontal, con el fin de garantizar la correcta disipacion de calor.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y paralelismos

de los cables subterraneos con otros servicios:

Instalacion afectada | Tipo de afeccion Condiciones

= 25 cm entre cables de energia eléctrica.

Otros cables de energia Siempre que sea posible, se procurara que los

Cruce Dl .
eléctrica: Lineas de BT cables de alta tension discurran por debajo de
y lineas de AT los de baja tension
Paralelismo = 25 cm entre cables de energia eléctrica
= 20 cm entre cables de energia eléctrica y
Cruce telecomunicaciones
Cables de : 3
S Distancia del punto de cruce al empalme =21 m
telecomunicacion
. = 20 cm entre cables de energia eléctrica y
Paralelismo

telecomunicaciones

= 20 cm entre cables de energia eléctrica y
Cruce canalizaciones de agua. Empalmesy juntasa =1
m del punto de cruce

20 cm entre cables de energia eléctricay
canalizaciones de agua. Empalmesy juntasa =1
m del punto de cruce. Distancia minima = 20 cm
Paralelismo en proyeccion horizontal. Entre aristas
importantes de agua v cables eléctricos =1 m, La

canalizacion de agua por debajo del nivel de los
cables eléctricos

Agua
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Sera funcion de la presion de la instalacion y de
la existencia o no de proteccion suplementaria.
Cruce ) )
En el caso mas desfavorable = 40 cm. Empalmes

yjuntasa=1m

Sera funcion de la presion de la instalacion y de

Paralelismo : ; I :
la existencia o no de proteccion suplementaria.
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Instalacion afectada | Tipo de afeccion Condiciones
En el caso mas desfavorable = 40 cm. Empalmes
yjuntasaz=1m

Se procurara pasar los cables por encima de las

i Cruce :
San.eamiento de alcantarillas.
pluviales y fecales -
Paralelismo -
Canalizacidén entubada hormigonada.
> 0,8 m desde la parte superior del tubo a la
Cruce ¥ P P

Calles y carreteras rasante del terreno. Siempre que sea posible
cruce perpendicular al eje del vial

Paralelismo =

Canalizacion entubada hormigonada.

Cruce > 1,1 m desde la parte superior del tubo a la cara
Ferrocarriles inferior de la traviesa. Siempre que sea posible
cruce perpendicular al eje del ferrocarril

Paralelismo =

NOTAS:
1.  En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano vertical que &l servicio
afectado.
2. Deberantenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento asi como las condiciones establecidas
por cada organismo afectado.

En la subestacién de Gatica y en la Estaciéon conversora se dispondra de cajas de conexion
estancas con tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones enterradas bien sea
directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/ EN 60529.
Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para la entrada de los cables
concéntricos conectados a las pantallas de los cables de alta en los empalmes o terminales, el
cuarto para el cable conectado a la toma de tierra del sistema y el quinto para el cable de tierra del
propio cuerpo de la caja.

Los terminales engastados en los conductores de los cables de pantalla estan soportados sobre
una placa aislante. Ello permite disponer de pantallas aisladas para la realizacion de ensayos o bien
mediante pletinas efectuar los puentes para conectar las pantallas ya sea directamente a tierra o a
través de los correspondientes limitadores de tension de pantalla (LTP) de o6xido metalico
conectados a tierra.

La tapa y el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable y junta de estanqueidad de

goma.
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Cajas de puesta a tierra

Son caja de conexion con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para
instalaciones enterradas bien sea directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un
grado de proteccién IP68 s/ EN 60529. Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas;
tres para entrada de los cables concéntricos conectados a las pantallas de los cables en los
empalmes o en los terminales; el cuarto para el cable conectado a la toma de tierra del sistema, y
el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo de la caja.

En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas desmontables de
latén, ya sea directamente a tierra o a través de los correspondientes limitadores de tension de
pantalla (LTP) de 6xido metalico conectados a tierra.

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no podra

tener una longitud superior a 10 metros.

Capacidad del transporte del cable de AC, 1000MW por enlace.

El requerimiento de potencia en cada enlace es de 1000 MW, siendo este el dato en el punto de
recepcion.

Para compensar las pérdidas en la estacién conversora y en los cables, la potencia en el punto de
entrega sera mayor; en este sentido se ha estimado que deberia ser en torno a 1045 MW.
Ademas, hay que afadir el requerimiento de potencia reactiva, que se ha estimado en 365 MVAr,
motivo por el cual la potencia requerida que se ha considerado para la linea de alterna es 1107
MVA.

2.4. RED DE TIERRAS

2.4.1.RED DE TIERRAS INFERIORES

Con el fin de conseguir tensiones de paso y contacto seguras, la estacion conversora se proyecta
dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre, enterrada en el terreno,
formando reticulas que se extienden por todas las zonas ocupadas por las instalaciones, incluidas

cimentaciones, edificios y cerramiento.

Se conectaran a las tierras de proteccion todas las partes metalicas no sometidas a tension
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: la

estructura metalica, bases de aparellaje, cerramientos, neutros de transformadores de medida, etc.
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Estas conexiones se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales, que aseguran la permanencia de la unién, haciendo uso de soldaduras aluminotérmicas
de alto poder de fusién, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente

resistentes a la corrosion galvanica.

Para la comprobacion de las condiciones de seguridad de la red de tierras se consideran las
intensidades de cortocircuito previstas en el apartado 2.1.2.2. Se toma como resistividad del terreno
el indicado en el apartado 2.1.2.3, como valor preliminar, por lo que los correspondientes calculos
seran revisados cuando se disponga de los datos geotécnicos definitivos, en el caso de que el valor

de resistividad se desvie mucho del valor previsto.

En el Anexo de Calculos se han reflejado los datos y calculos de la malla a instalar. Este sistema
de puesta a tierra aparece reflejado en el plano ECSLF10001 “Planta general. Red de tierras” que

se encuentra en el Documento n° 3 “Planos” del siguiente Proyecto.

Como medida adicional, esta red de tierras inferiores debera estar interconectada con la
correspondiente de la subestacion anexa.
Ademas, una vez terminada la estacidén conversora se mediran las tensiones de paso y contacto en

varios puntos para verificar que se cumple lo establecido en el MIE-RAT-13.

2.4.2.RED DE TIERRAS SUPERIORES

Con el objeto de proteger los equipos de la estacion conversora de descargas atmosféricas directas,
se dotara a la estacion conversora con una malla de tierras superiores, formada por puntas Franklin
sobre columnas y/o conductores alumoweld tendidos entre las columnas de los porticos. Tanto los
conductores como los pararrayos estan unidos a la malla de tierra de la instalacién a través de
robustos elementos metdlicos, que garantiza una union eléctrica suficiente con la malla. Este

sistema de puesta a tierra se justifica en el Anexo de Calculos.

2.5. ESTRUCTURAS METALICAS

Las estructuras metalicas y soportes de la aparamenta del parque se disefiaran con perfiles de
acero de alma llena. Todas las estructuras y soportes seran galvanizados en caliente como

proteccion contra la corrosion.
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Para el anclaje de estas estructuras, se dispondran cimentaciones adecuadas a los esfuerzos que
han de soportar (viento de 140 km/h en condiciones de intemperie y las condiciones sismicas del
emplazamiento), construidas a base de hormigén y en las que quedaran embebidos los pernos de

anclaje correspondientes.

2.6. SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION.

2.6.1 Sistema de Control

Para la gestion de la potencia a intercambiar entre Espafa y Francia, y para el mando y control de
la estacion conversora, se implementara un sistema de control, formado por el hardware y el

software necesario.

El sistema de control de la estacion conversora incluye todas las funciones necesarias para arrancar
el sistema de transmision en corriente continua. Es posible la seleccion de localizacién de control
entre funciones de estacion y funciones de sistema, nivel master — slave, grabacion de eventos
(SER), interfaz de operacion con el parque de alterna y de continua, sistema de refrigeracion,
funciones de bloqueo para la seguridad y guia de operacion, secuencias automaticas de parada y

arranque, calculo de potencia activa y reactiva, limitacion de potencia y calculo de capacidad.

Las secuencias para arranque y parada de los procesos de arranque y corte de la estacion
conversora, se definen segun los siguientes estados, que podrian ser modificados ante ciertos

requerimientos:

e EARTHED
e STOPPED
e STANDBY
e COUPLED

e DECOUPLED

Las secuencias necesarias para transferencia de estos estados o condiciones se implementan en
secuencias de arranque y parada. Para el cambio del estado de operacion, hay dos modos de
control posibles: modo de control manual y modo de control automatico, donde el cambio entre
ambos es posible unicamente en un estado definido de operacion. En el estado COUPLED, la

conversora esta conectada a los cables de continua y energizada a través del interruptor de alterna,
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localizado en la Subestacion de 400 kV de Gatica, objeto de otro proyecto. En este estado, la
conversora esta lista para desbloquear los médulos de potencia y para habilitar las funciones de
control disponibles para controlar potencia activa y reactiva. El estado DECOUPLED es
practicamente igual al COUPLED, exceptuando que la conversora no esta conectada a los cables

de continua. En este estado, sélo estan disponibles las funciones de control de potencia reactiva.

MODOS DE CONTROL DE SECUENCIA:

- Modo de control automatico:
En el modo de control automatico, los pasos para el arranque y parada del sistema se
procesan de acuerdo a la orden definida y fija de los pasos de secuencia de arranque y
parada. Puede realizarse tanto en el nivel de control de estacion como en el nivel de control
de sistema. En caso de estar en un nivel de control de sistema y estado OPERATIONAL, la
estacion master inicia los comandos de sistema para ambas, estacion local y remota, y
monitoriza las sefales de comprobacion relevantes.

- Modo de control manual:
El modo de control manual esta previsto para acciones de recepcién de mantenimiento. En
este modo, no se pueden ejecutar las secuencias de arranque y parada automaticas pre-
programadas. El operador puede controlar de forma individual los componentes relevantes,
sin ninguna secuencia de interbloqueo. Este interbloqueo de componente permanece activo

con los requerimientos de liberacion de conmutacion de cada componente.

FUNCIONES DE CONTROL:

- Control de potencia activa ante una orden de potencia activa

- Control de potencia activa en funcion de un flujo de potencia activa circulando por las lineas
de alterna

- Control de potencia activa ante disparo de uno de los dos enlaces (sistemas)

- Control de potencia reactiva / tension

- Modulaciéon de potencia activa y reactiva para aumento de la estabilidad de tension en
régimen permanente

- Modulacién de potencia activa y reactiva para aumento de la estabilidad de tension en
régimen transitorio (durante y tras una falta en alterna)

- Aumento/decremento de la potencia activa en cada enlace

- Inversion de potencia (normal y rapida)
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- Funcionamiento de STATCOM para mejora de la estabilidad de tensién en caso de que un
enlace esté fuera de servicio

- Control de la amortiguacion de las oscilaciones de potencia

- Reduccion de la amortiguacion en caso de perturbaciones prolongadas

- Control de amortiguacion de oscilaciones sub-sincronas

- Control de frecuencia, especialmente cuando el resto de interconexiones en alterna entre
Espafa y Francia estan fuera de servicio

- Control de simulacién del enlace como una linea de alterna

- Arranque en vacio (black-start capability), control de frecuencia y control de tensién cuando
el enlace alimenta una red pasiva

- Operacion en modo manual

Los sistemas de control de sistema y los sistemas de control de estacion funcionan de modo
redundante. Cuando uno de los sistemas redundantes esta activo, el otro opera en modo standby.
Cada uno de los sistemas redundantes esta equipado con su propio interfaz de bus de campo de
modo que existe una separacién de buses de campo. Tanto el sistema en standby como el activo
trabajan en paralelo, y por tanto estan actualizados a través de los equipos periféricos. A nivel de
campo, las sefiales son captadas como sistema unico por los mencionados equipos periféricos o

bahia, donde se captan las sefales cableadas desde campo.

Los sistemas de control de sistema y de estacién se comunican de forma también redundante con
la jerarquia superior de mando, constituido por el sistema de supervision, operacién y
monitorizacion. Este nivel esta constituido por ordenadores personales convencionales, donde se

ejecuta el software WIN-CC bajo el sistema operativo Microsoft Windows.

Forma parte del sistema de supervision, control y monitorizacion el Interface de Control Remoto
(RCI) que gestiona de forma redundante mediante dos PC, la comunicacion entre las dos estaciones

de conversion y entre la estacion de conversion y el despacho remoto de REE.

También forma parte de este nivel jerarquico superior el sistema de almacenamiento de faltas
transitorias (TFR). Este subsistema capta las sefiales de forma descentralizada a través de

unidades analdgico-digitales (PADU) y las transfiere al equipo maestro del TFR.

Todos los bucles de control y buses de comunicacién tienen un disefio redundante, lo que permite

dar flexibilidad y garantia de funcionamiento al sistema.
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El sistema de control permitira ajustar el intercambio de potencia activa desde su valor minimo hasta

el valor maximo de sobrecarga, en intervalos de TMW.

2.7. Sistema de protecciones

El criterio general de proteccion de la estacion conversora estara basado en dos sistemas

independientes y redundantes.

La proteccidn se realiza mediante una rigurosa redundancia para asegurar el corte y aislamiento de
la falta. Ambos sistemas de proteccion estan en servicio simultaneamente lo que proporciona una
supervision ininterrumpida del sistema HVDC. Ademas, se incluyen funciones de proteccion
principales y otras de respaldo. Los niveles de disparo y sus retardos se ajustan para dar servicio
a cada zona de proteccion. Las zonas de proteccion se solapan entre si usando diferentes
devanados de transformadores lo que asegura que no quedan zonas sin proteger en el sistema
HVDC.

Los relés de proteccién del sistema de alterna seran relés convencionales numéricos de proteccion.

Las funciones de proteccion en el sistema de continua estan integradas en el sistema de control de
la planta de conversion propio del fabricante, anteriormente descrito. Dicho sistema de proteccion
de continua se realiza de forma redundante, sistema 1 y sistema 2. El sistema 1 de proteccion
comparte rack con el sistema 1 de control de sistema, aunque se ejecuta a través de procesadores

independientes; lo mismo ocurre con los sistemas 2 de proteccién y de control de sistema.
La redundancia también se consigue en la medida de los circuitos de continua mediante el uso de
sensores electronicos independientes en los shunts de alta precision para cada sistema de

proteccion y medida.

La estacion conversora estara dividida en las siguientes zonas de proteccion:

Zonas de proteccion corriente alterna (CA)

1- Conexioén con la subestacion Gatica. Existiran, como objeto del presente proyecto, y

de forma redundante, las siguientes funciones de proteccion.
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e 87C = Proteccion diferencial de linea que recibira los 2 juegos de intensidades de
la subestacion (celda central y de la celda de barras, topologia de interruptor
y medio), ademas del juego de intensidades proveniente del bushing del
transformador.

e 51C = Sobreintensidad temporizada de fase de cada uno de los juegos de
intensidades mencionados en la funcién 87C.

e 27AC = Proteccién frente a subtensiones. Recibe el juego de tensiones
procedentes de los transformadores de medida de tension.

o 27ACR = Proteccion frente a subtensiones generadas por faltas permanentes o
repetitivas. Recibe el juego de tensiones procedentes de los
transformadores de medida de tension.

e 50AC = Proteccion frente a sobretensiones. Recibe el juego de tensiones

procedentes de los transformadores de medida de tension.

2- Banco de transformadores convertidores. Existiran de forma redundante las siguientes

funciones de proteccion.

e 87T = Proteccion diferencial de transformador que recibira los 3 juegos de
intensidades procedentes de los busing del primario, secundario y terciario.

o 87N = Proteccion de tierra restringida, que compara la intensidad de neutro del
primario con la que circula por el neutro.

e 51T = Sobreintensidad temporizada de fase de cada uno de los juegos de
intensidades mencionados en la funcion 87T.

e 51N = Sobreintensidad temporizada de neutro de cada uno de los juegos de

intensidades mencionados en la funcién 87T, ademas de la intensidad que

pueda circular por el neutro.

Protecciones propias del transformador = Buchholz (63), Jansen (63J), temperatura

(26), imagen térmica (49), liberador de presién, etc.

3- Barras en el secundario del transformador convertidor. Existiran de forma redundante
las siguientes funciones de proteccion.

e 87ACS = Proteccién diferencial de barras que recibira 2 juegos de intensidades:

uno procedente del bushing del secundario del transformador y otro

procedente del sensor dispuesto al final de las barras, justo en la frontera

con el convertidor.
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50AC = Proteccion de sobreintensidad. Recibe el juego de intensidades procedente
del sensor dispuesto al final de las barras, justo en la frontera con el
convertidor.

46C = Desequilibrio de intensidades. Recibe el juego de intensidades procedente
del sensor dispuesto al final de las barras, justo en la frontera con el
convertidor.

76SG = Deteccion de faltas a tierra altamente resistivas. Se toman las intensidades
del sensor dispuesto al final de las bobinas y resistencias para realizar una
puesta a tierra.

49PR = Deteccidn de sobrecargas en la resistencia de pre-insercién, mediante una
imagen térmica. Recibe el juego de intensidades procedente del sensor
dispuesto al final de las barras, justo en la frontera con el convertidor.

51PR = Deteccion de sobreintenisdades en la resistencia de pre-insercion. Recibe
el juego de intensidades procedente del sensor dispuesto al final de las

barras, justo en la frontera con el convertidor.

Zonas de proteccion corriente continua (CC)

4- Convertidor y barras de continua. Existiran de forma redundante las siguientes

funciones de proteccion.

59DC = Proteccion de sobretension. Recibe las tensiones de los sensores situados
en barras de continua, tanto del polo positivo como del polo negativo.

27DC = Proteccion de subtension. Actia como respaldo de las protecciones que
vigilan las faltas a tierra. Recibe las tensiones de los sensores situados en
barras de continua, tanto del polo positivo como del polo negativo.

60DCV = Proteccion diferencial de tensién. Recibe las tensiones de los sensores
situados en barras de continua, tanto del polo positivo como del polo
negativo.

76DC = Deteccion sobreintensidades en cualquiera de las barras de continua. Se
toman las intensidades de los sensores dispuestos al final de cada una de
las barras de continua, donde se conectan los dos cables aislados.

87DCM = Proteccion diferencial principal de corriente continua. Recibe los juegos
de intensidades procedentes de los sensores dispuestos al final de cada una

de las barras de continua, donde se conectan los dos cables aislados.
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87DCB = Proteccion diferencial de reserva de corriente continua. Recibe los juegos
de intensidades procedentes de los sensores dispuestos al inicio de las
barras de continua, justo en la frontera con el convertidor.

87HP = Proteccion diferencial en la barra positiva del lado de continua. Recibe los
juegos de intensidades procedentes del sensor dispuesto al final de la barra
de continua positiva, donde se conecta el cable, y el sensor dispuesto al
inicio de la barra de continua positiva, en la frontera con el convertidor.

87HN = Proteccion diferencial en la barra negativa del lado de continua. Recibe los
juegos de intensidades procedentes del sensor dispuesto al final de la barra
de continua negativa, donde se conecta el cable, y el sensor dispuesto al
inicio de la barra de continua negativa, en la frontera con el convertidor.

50VC = Proteccion que detecta sobreintensidades en el convertidor. Recibe los
juegos de intensidades procedentes de los sensores dispuestos en la
frontera entre el lado de corriente alterna y la barra positiva y negativa.

51VC = Proteccion que detecta sobrecargas en el convertidor. Recibe los juegos
de intensidades procedentes de los sensores dispuestos en la frontera entre
el lado de corriente alterna y la barra positiva y negativa.

60VC = Proteccion que detecta desequilibrios en las corrientes del convertidor.
Recibe los juegos de intensidades procedentes de los sensores dispuestos
en la frontera entre el lado de corriente alterna y la barra positiva y negativa.

87PG = Proteccién que detecta diferencias entre la potencia de entrada en alterna
y la potencia de salida de continua. Recibe los juegos de intensidades
procedentes de los sensores dispuestos en la frontera con el lado de
corriente alterna y con la barra positiva y negativa, ademas de las tensiones
procedentes del lado de corriente alterna y del lado de CC.

DC_Harm = Proteccion que detecta sobrecargas de corrientes harmonicas en los
equipos de continua y en el cable. Recibe los juegos de intensidades
procedentes de los sensores dispuestos en la barra positiva y negativa.

CONV_Harm = Proteccién que detecta sobrecargas de corrientes harménicas en el
convertidor. Recibe los juegos de intensidades procedentes de los sensores
dispuestos en el lado de corriente continua del convertidor.

AC_Harm = Proteccion que detecta sobrecargas de corrientes harménicas en el
lado de corriente alterna del convertidor. Recibe los juegos de intensidades
procedentes de los sensores dispuestos en el lado de corriente alterna del

convertidor.
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e Block Failure o Repetitive Blocking = Proteccion que detecta faltas durante el
bloqueo o durante el bloqueo repetitivo del convertidor. Recibe los juegos
de intensidades procedentes de los sensores dispuestos en el lado de

corriente continua del convertidor.

5- Cable polo positivo y cable polo negativo. Existiran de forma redundante las siguientes
funciones de proteccion.
¢ 87HPC = Proteccién diferencial del cable que constituye el polo positivo. Recibe
los juegos de intensidades procedentes de los sensores dispuestos al inicio
del cable en la estacion local, y de los sensores dispuestos al final del cable
en la estacion remota (objeto de otro proyecto, en Francia).
e 87HNC = Proteccion diferencial del cable que constituye el polo negativo. Recibe
los juegos de intensidades procedentes de los sensores dispuestos al inicio
del cable en la estacion local, y de los sensores dispuestos al final del cable

en la estacion remota (objeto de otro proyecto, en Francia).

En lo que se refiere a coordinacion de las protecciones entre la estacion conversora y la subestacion
de 400 kV (objeto de otro proyecto), ante una falta en la calle de conexion con la subestacion, en el
transformador convertidor, en la conversora o en los cables de continua, a través de un interfaz de
protecciones de la estacion conversora se enviara una sefal de disparo hacia el interruptor de la
correspondiente posicion de la subestacion de alterna (este interruptor no es objeto del presente

proyecto).

2.8. SERVICIOS AUXILIARES

Existira un sistema de servicios auxiliares independiente para cada convertidor dentro de la estacion
conversora. Cada uno de estos sistemas se divide en Servicios Auxiliares de Corriente Alterna (ca)
y Servicios Auxiliares de Corriente Continua. Las tensiones nominales seran 400/230 V, 50 Hz de
c.a.y125V,48Vy 24V dec.c.

Servicios Auxiliares de Corriente Alterna.

Los servicios auxiliares de cada convertidor se alimentaran a través de los transformadores de
servicios auxiliares (TSA) de dos fuentes de alimentacion independientes. Estas dos fuentes

independientes son el terciario del banco de transformacion (el terciario de cada banco de
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transformacion tiene que tener la potencia suficiente para alimentar los servicios auxiliares de
ambos convertidores, en caso de fallo de uno de los transformadores) y una linea de media tension
(ésta ultima esta sujeta a la disponibilidad en esta zona de una linea con la potencia necesaria para
esta alimentacion en la red de distribucion).

Se ha proyectado, ademas, la instalacién de un grupo electrégeno por cada convertidor, con

potencia suficiente para alimentar los consumos esenciales para hacer posible el black-start.

Se instalaran dos cuadros (uno por cada convertidor) de distribucion de baja tensién de intemperie
(CDBT), que recibiran las alimentaciones de cada uno de los transformadores de servicios

auxiliares. Se permitira la conmutacion entre ambas alimentaciones de forma manual o automatica.

Cada uno de los CDBTs alimenta a dos Cuadros Principales de Corriente Alterna a través de dos
salidas distintas. El primero de los cuadros principales también recibe la alimentacion procedente
del correspondiente grupo electrégeno. Existira un apoyo desde el primero de los cuadros
principales hacia el segundo de los mismos. Se permitira la conmutacién entre las distintas

alimentaciones de forma manual o automatica.

Estos cuadros principales alimentan, entre otros servicios, a sendos cuadros del Sistema de
Refrigeracion de Modulos. Adicionalmente se instalaran dos UPS trifasicas de 400 V para asegurar
la alimentacién ininterrumpida de los sistemas de control, una por polo, equipando otras dos UPS

iguales de reserva, una por polo.

También se instalara un cuadro de subdistribucion de c.a 400/230 V, por cada convertidor. Cada
uno de estos cuadros de subdistribucion estara alimentado de los dos cuadros principales del
correspondiente convertidor, permitiendo la conmutacién entre ambas alimentaciones de forma

manual o automatica.

Servicios Auxiliares de Corriente Continua.

Desde los dos cuadros principales de corriente alterna de cada convertidor se alimentan los equipos
rectificador-bateria, de 125 Vcc, 900 Ah y una autonomia de 5h, que constituyen las fuentes
auténomas que dan seguridad funcional a la estacion conversora. Cada equipo rectificador-bateria

podra alimentarse de manera conmutada desde ambos cuadros principales de corriente alterna.

Estos equipos alimentan a dos cuadros de distribucidon de c.c., los cuales estan conectados entre si
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como apoyo, para solventar un posible fallo en una de las baterias de alimentacion.

Existiran dos armarios de corriente alterna regulada 230 V c.a. para la alimentacion del sistema de
control. Dichos cuadros se alimentan o bien desde los cuadros principales de corriente alterna o
bien a través de una salida rectificada a 125 V c.c. conectada directamente al sistema de 125V c.c

utilizando para ello un UPS de 230 V c.a.

El Cuadro Principal de Corriente Continua de 48 Vcc, estara formado por dos juegos de barras cada
uno de ellos alimentado desde el correspondiente equipo rectificador-bateria de 48Vcc, de 200 Ah
aproximadamente y 5 horas de autonomia. El disefio de este cuadro garantiza la alimentacion
permanente y la conmutacién de las fuentes sin paso por cero, para aquellas salidas en las que

esta condicion es esencial.

Para aumentar la disponibilidad del sistema de 125V c.c., se disefia con un sistema de tierra aislada,
con un conductor de puesta a tierra de proteccion comun y monitorizacién de pérdida de tierra. Una
falta en la tierra de uno de los polos sera reflejada en el sistema, pero no interrumpira el circuito.
Sdlo una doble falta (lo que equivale a un cortocircuito en ambos polos) originara una interrupcion

del circuito.

Finalmente se instalaran dos cuadros de distribucion de 24 V c.c. equipados con los

correspondientes convertidores de 125V c.c. a 24 V c.c. para alimentar el sistema de sefales.

2.9. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Se han previsto los equipos de de telecomunicaciones requeridos para asegurar el correcto
funcionamiento de la estaciéon conversora a través de telemando, los funcionamientos de los

sistemas de proteccién y las necesidades de telegestidon de la instalacion.

Se recurrira a los sistemas y las tecnologias necesarias que permitan, en conjunto, integrar las
posiciones objeto de este proyecto en las redes de telecomunicaciones que se utilizan para el
despliegue del telecontrol, la comunicacion de las protecciones, la telegestion remota de equipos,

los servicios de telefonia y la videovigilancia de la instalacion.

2.8.1 COMUNICACIONES

La comunicacion entre el sistema de control de la planta conversora y el despacho de REE, asi
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como entre las dos plantas conversoras (extremo espanol, Gatika, objeto de este proyecto, y
extremo francés, Cubnezais, objeto de otro proyecto) se realizara a través de un interfaz de control
remoto, RCI, formado por dos PCs independientes. Estos equipos se comunican a través de los
correspondientes enlaces de fibra dptica con el despacho remoto de REE y con la planta conversora

francesa.

2.8.1.1 Telecomunicaciones entre las dos estaciones conversoras (extremo espanol, Gatika,
objeto de este proyecto, y extremo francés, Cubnezais, objeto de otro proyecto)

El sistema de telecomunicaciones entre las dos estaciones conversoras, tiene que facilitar, tanto en
condiciones normales de trabajo como de emergencia, la coordinacion de los sistemas de control,

medida y proteccion, y, por otra parte, permitir el intercambio de la informacion necesaria.

El canal prioritario de comunicacion a utilizar sera la fibra dptica. Si uno de los dos canales de fibra
Optica destinados al efecto, estuviera fuera de servicio, se produciria una conmutacion automatica al
segundo canal, para continuar con la transmision de datos, sin que las estaciones de conversion

tengan que detenerse o sin que se permitiese un funcionamiento incorrecto de las mismas.

En cada uno de canales de telecomunicacion se dispondra de una supervision para verificar el envio

de mensajes incorrectos o la pérdida de los mismos.

Un canal adicional de telecomunicacién permitira la copia de seguridad de datos en situaciones de

emergencia.

En cuanto al sistema de proteccioén, se debera especificar las actuaciones necesarias para el sistema

de telecomunicaciones relacionadas con:

° El flujo de medidas y de senales.
. La resolucion de las medidas.
. Los limites en el retraso de la transmisiéon de datos.

. Las caracteristicas de la senal a transmitir entre las dos estaciones

En el caso de que quedaran fuera de servicio los dos canales de fibra Optica primarios, existira una
conmutacién automatica hacia el canal de telecomunicaciones destinado a servir de copia de
seguridad. Tan pronto como se haya restaurado uno de los canales primarios, se volvera a la situacion

inicial. Durante todas estas conmutaciones, el enlace entre las dos estaciones conversoras (espafola
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y francesa) no dejaria de funcionar ni lo haria de forma incorrecta.

Las medidas analogicas y las sefiales logicas a transmitir entre las dos estaciones conversoras,
sufriran distintos retardos en su transmision en funcién de su uso: si son sefales para el sistema de
proteccion o el de control seran senales rapidas (menos retardo), pero si son sefales para informar al

operador seran sefiales lentas (mas retraso).

Las senfales rapidas deben transmitirse de una manera veloz para permitir una reaccion adecuada al
sistema de control y minimizar asi los efectos de las perturbaciones de la red eléctrica, faltas en la
otra estacion de conversion, o a lo largo del cable de corriente continua. La velocidad en la
transferencia de datos tiene que ser lo suficientemente alta como para permitir la visualizacién de
diferentes entornos (control de corriente, control de frecuencia, control de oscilaciones sub-sincronas,

etc.) necesarios para diagnosticar el estado del enlace entre las estaciones.

2.8.1.2 Telecomunicaciones entre la estacion conversora y el centro de control

Telecomunicaciones para funciones de proteccion

Para la comunicacion que requieren las funciones de proteccion de linea se han previsto enlaces
digitales y/o analdgicos, facilitados por la red de equipos de transmision SDH, que a su vez estan

soportados por la red de fibra dptica.

Red de fibra éptica en la estacidon conversora

Se ha previsto una red de fibra dptica, en configuracion de doble estrella con cables de fibra
multimodo, desde el armario de fibra multimodo, hasta las dependencias, interiores o exteriores de
los edificios de control, que requieren servicios de comunicacién de protecciones, servicios de

telecontrol, telegestion y sincronizacion horaria, dando con ello servicio a las nuevas posiciones.

Telegestidon de protecciones, sistemas de telecontrol y equipos de comunicaciones.

Todos los equipos de protecciones, telecontrol y comunicaciones asociados a las diferentes
posiciones de este proyecto, van a ser telegestionados, por medio de su conexion a la Red de
servicios IP de la Red de Transporte de REE. Esta red se distribuye por la estacion conversora

soportada por la red de fibra multimodo.
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Red de Telefonia

La red de telefonia corporativa de REE se ha previsto que sea extendida y desplegada en esta
estacioén conversora por medio del uso de equipos y terminales preparados para el establecimiento
de comunicaciones de voz. Esta soportada por el resto de redes desplegadas en la estacion

conversora y permite el acceso a las funcionalidades de comunicacion vocal normalizadas en REE.

2.10. OBRA CIVIL Y EDIFICACION

2.9.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

La implantacién definitiva de la estacidon de conversion se realiza en una plataforma independiente
de la de la subestacibn homénima, aunque se pretende que ambas tengan la misma cota de
explanacion, conforme se indica en los planos ECSL10001 “Implantacién general sobre parcelario”
y ECSL1002 “Implantacién general”.

La cota de explanacion de la plataforma de la estacion conversora sera +94 m, siendo necesario
realizar un desmonte del 55% de la parcela. No obstante, la cota de explanacién es estimada,
debiendo, en principio, ser la misma que la de la Subestacion anexa a la parcela. En cualquier caso,
esta cota es un valor preliminar, que podria verse ligeramente modificado una vez que se disponga

de la topografia y geotecnia definitiva, con el objetivo de optimizar el movimiento de tierras.

La parcela existente no requiere de un desbroce o limpieza previos, pero si es necesario retirar la
cobertura vegetal en un espesor estimado de unos 10 cm. Los trabajos de movimiento de tierras

deberan adaptarse a las conclusiones del estudio geotécnico definitivo.

A expensas de las conclusiones definitivas del Estudio Geotécnico se considerara que el relleno
que se realizara sera un relleno estructural, considerando para la ejecucién de los mismos
materiales de préstamo de granulometria arenosa, clasificados segun PG-3 como suelos
seleccionados compactandose éstos en tongadas de 30 cm como maximo, hasta alcanzar una

densidad de compactacion equivalente al 100 % del Proctor Modificado.

En las zonas tanto de desmonte como de terraplén se adoptara una pendiente de 3H:2V.

Al pie del talud de la plataforma se construira una cuneta revestida que evitara el lavado de los

materiales que lo constituyen.
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2.9.2 DRENAJES Y SANEAMIENTOS

Se han previsto los tubos de drenaje necesarios para evacuar las aguas en un tiempo razonable,
de forma que no se produzca acumulacion de agua en la instalacion y se consiga la maxima difusion

posible de las aguas de lluvia.

La recogida de las aguas residuales se ha previsto con depdsito estanco de poliéster reforzado con
fibora de vidrio capaz de retener por un periodo determinado de tiempo las aguas servidas

domeésticas y equipado con tapa de aspiracion y vaciado.

En el caso de que existan red de drenaje y saneamiento municipal los sistemas de la estacion

conversora se conectaran a éstos.

2.9.3 CIMENTACIONES, VIALES Y CANALES DE CABLES

Bancada de Transformadores / reactancias de conexion en estrella

Los bancos de transformacion se han dispuesto sobre foso de recogida de aceite, con muros
cortafuegos entre ellos y vias de rodadura para su desplazamiento. Los fosos se uniran a un
depdsito de recogida de aceite separado, dimensionado para el 100 % del aceite de una de las
maquinas, y preparado para que se pueda realizar en el mismo la recogida de aceite de la maquina
futura. Dispondra de un separador de aceite por diferencia de densidades para drenaje de pluviales,
que evite el vertido de aceite a la red de drenaje en caso de pérdida de aceite. De forma similar,
puesto que las reactancias de conexion en estrella estan aisladas en aceite, se dispondran

separadores de grasas adecuadas/fosos de recogida de aceite para las mismas.

Las bancadas incluyen railes para guia de los desplazamientos, asi como los puntos fijos de arrastre
necesarios en las dos direcciones para el desplazamiento de la unidad correspondiente. Los viales
disponen asimismo de railes para el desplazamiento longitudinal, pues existe suficiente espacio
para la colocacion del equipo de transporte, lo que permitira de un modo facil la colocacion de las

unidades monofasicas frente a su ubicacién definitiva.

Cimentaciones, canales de cables, viales y accesos.

Se han previsto las cimentaciones, canales de cables y viales necesarios conforme al plano
ECSLC50001 “Planta General. Fundaciones y canales” que se encuentra en el Documento n° 3

“Planos” del presente proyecto.
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Los canales de cables seran de tipo prefabricado, del tipo: A en acceso a aparamenta, del B en
principales de posicion, conexion entre casetas y con edificio de control, estando reforzados en la

zona de paso de viales.

Los viales interiores seran de firme flexible con capa de rodadura bituminosa sobre explanada

mejorada, sobre base de zahorra artificial.

El acabado superficial de la plataforma constituyente del parque de intemperie se realizara con una
capa de grava machacada, con una granulometria de 20/40, de 10cm de espesor que tendra una
doble funcién: conseguir una resistencia superficial de 3000 Q-m que facilite el control de las

tensiones de paso y contacto ya mencionadas, y favorecer el drenaje superficial.

2.9.4 ACCESOS

El acceso a la estacion se realizara por el lado suroeste de la misma, mediante un vial nuevo, que

bordeando a la subestacion homdnima, comunica la estacidén con un camino de tierra existente.

2.9.5 EDIFICIOS

La tipologia sera la de edificio de hormigén armado prefabricado, de resistencia al fuego global de
RF-120. Tanto la estructura a base de vigas y pilares, como la cubierta y cerramiento seran
prefabricados de hormigdn. Los cierres de muro seran de paneles tipo sandwich sin puente térmico

con aislamiento continuo.

La cubierta estara constituida en el caso del edificio de control, por forjado de placas alveolares y
presentara una pequeina pendiente a un agua para facilitar la evacuacién del agua de lluvia. En el
resto de edificios la cubierta se constituira a base de vigas prefabricadas tipo “delta” sobre las que
se apoyaran correas prefabricadas de hormigdén que serviran para colocar el material de cobertura

a base de panel metalico de cubierta tipo “sandwich”.

Se tendran en cuenta en las uniones los efectos sismicos existentes en la ubicacion de los edificios.

La cimentacion de los edificios sera del tipo superficial apoyada sobre terreno natural, apoyandose

los pilares sobre zapatas de hormigdén armado unidas por vigas de atado sobre lecho de hormigén
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de limpieza. Sobre dichas vigas de atado se apoyaran los paneles sandwich.

Solera

Los edificios dispondran de una solera/losa de hormigén armado sobre la que se apoyaran todos
los equipos a montar en su interior, asi como los canales de cables necesarios. En la zona de

mando y proteccion del edificio de control se dispondra de suelo técnico.

Estructura

La estructura del edificio se construira mediante pilares y vigas prefabricados de hormigén armado.
La modulacién y dimensionamiento se realizara, atendiendo a las dimensiones, huecos y
solicitaciones demandados. Las uniones entre los pilares y el panel sandwich se realizara mediante

el disefio de fabricante.
Cerramientos.

Los muros exteriores estaran constituidos por paneles prefabricados de hormigén tipo sandwich con
aislamiento continuo sin puente térmico, de resistencia al fuego RF-120. El acabado al exterior sera
en blanco Macael (salvo que del resultado de los estudios definitivos de integracién paisajistica y/o
debate con los grupos de interés se decidiera otras tonalidades), y al interior pintado. Dispondran
todos los elementos prefabricados de elementos metalicos vistos unidos a las armaduras, de forma

que se pueda conseguir continuidad eléctrica y unirse a la malla general de tierras.

Se debera tener en cuenta la altura de cada edificio, para disponer de vigas de atado a media altura

para evitar flexiones a los paneles.

Los muros interiores estaran constituidos por bloques huecos de hormigén estandar de 15x20x40
cm, y el resto de la tabiqueria por ladrillo hueco doble, acabados en enlucido y pintado, y alicatado

en la zona de aseos.
Cubierta

La cubierta estara constituida por placas alveolares prefabricadas en el caso del edificio de control,
de resistencia al fuego RF-120 al igual que el resto de elementos de hormigén. Se dotara a la
cubierta de la pendiente necesaria para evacuar el agua de lluvia, disponiendo de las bajantes en

numero apropiado para la evacuacion, colocadas al exterior de los cierres.

En el resto de edificios la cubierta se constituira a base de vigas prefabricadas tipo “delta” sobre las
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que se apoyaran correas prefabricadas de hormigén que serviran para colocar el material de

cobertura a base de panel metalico de cubierta tipo “sandwich”.

Se debera impermeabilizar apropiadamente la cubierta para evitar la aparicion de filtraciones.
Carpinteria metalica

Toda la carpinteria metalica tendra una resistencia al fuego RF-120.

2.9.5.1 Edificios en la Estacion Conversora.

Las edificaciones que deberan construirse son los siguientes: dos edificios de control y dos edificios
de convertidores (uno para cada sistema), cuatro edificios para los terminales de corriente continua

y dos edificios para piezas de repuesto.

Edificios de convertidores

Deberan construirse dos edificios simétricos uno del otro, con los huecos necesarios para la

conexién de las barras del parque de 400 kV hasta la entrada a los médulos convertidores. Cada

edificio constara de una sala de convertidores con puente grua de 2.5 t de capacidad.

Ademas, el acabado al interior de dicha sala de convertidores estara constituido por chapa metalica

(Cladding) en todos los laterales y en el techo, con objeto de constituir una jaula de Faraday.

APANTALLAMIENTO CONTRA RADIO INTERFERENCIA

Se deben tomar medidas especiales para reducir los efectos de la radio interferencia emanada por

el cuarto de convertidores, los elementos que requieren consideraciéon especial son:

. Puertas de la sala de convertidores

. Sistema de muros de hormigon tipo sandwich del cuarto de convertidores
. Sistema de placas de techo de la sala de convertidores

. Losa de piso (solera) de la sala de convertidores

. Ductos de cables y de aire en el cuarto de convertidores

Aperturas
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Con el propdsito de asegurar el apantallamiento contra la radio interferencia se debe garantizar que
las puertas en posicion cerrada tengan contacto metalico entre el acero del ala de la puerta y el

marco metalico en toda su periferia.

En las puertas de acceso al cuarto de convertidores desde el edificio de control se colocaran
ventanas con marcos de acero con doble vidrio térmicamente selladas de 1 x 1 m aproximadamente
y resistentes al fuego segun la especificacién. Estas ventanas facilitaran la vision directa hacia el
cuarto de convertidores. Estas ventanas tendran la malla de proteccion de radiointerferencia en su

cara interior al cuarto de convertidores.

Paredes y techos

Se proveeran placas metalicas para las paredes y los techos, las cuales se deben traslapar de 5 a
10 cm en todos sus lados y atornilladas con tornillos a prueba de oxidacion, garantizando contacto
eléctrico a intervalos no mayores a 30 cm. Donde se requiera se debera retirar la cubierta plastica

de las placas para garantizar el contacto metalico entre ellas.

Suelos

La solera/losa de hormigdn debera tener adicional al armado de acero requerido, una malla de acero
soldada consistente de una reticula de alambre de 50 x 50 mm de lado con hilos de 3 mm de
diametro, cada punto de cruce debe ser una union soldada, los lados traslapados deben tener

soldadura sobre toda la longitud traslapada.

Se deben tomar precauciones para asegurar que la malla permanezca en su lugar cuando la losa
(solera) sea ejecutada. Todos los lados a lo largo de la periferia se deben traslapar y soldar para
dar una continuidad de jaula. La malla en la parte superior de las fundaciones debe sobresalir como

minimo 300 mm.
La reticula de alambre debe conectarse a los perfiles de acero de las laminas metalicas interiores
por medio de soldadura a 200 mm entre puntos, se debe proporcionar en estos puntos la adecuada

proteccién contra la corrosion.

Accesorios
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Entradas de ductos de aire o de cables al cuarto de convertidores deben estar equipadas con

marcos de reticula enmallada para propésitos de apantallamiento.

Edificio de control

Se construiran dos edificios simétricos uno del otro para el personal que habra de explotar la planta,
y donde se ubicaran los cuadros de distribucién de baja tensién, bastidores de control y proteccion,

equipos de comunicaciones, equipos rectificadores bateria y aseos.

Las dimensiones interiores totales del edificio de control son: 45 x 15,45 m en planta, y una altura
libre de 4,5m.

Ver plano ECSLD1002 en el Documento n° 3 “Planos” del presente proyecto.

Edificio para terminales de corriente continua

Se construiran cuatro edificios para albergar las botellas terminales de los cables de corriente
continua (dos por cada sistema). Dispondran de una unica sala donde se situaran los terminales de
continua. Estaran disefiados de manera que se pueda disponer en su interior un polipasto de 2.5 t
de capacidad. Ver planos ECSLD30003 y ECSLD30004 en el Documento n° 3 “Planos” del presente

proyecto.

Otros edificios

Se habilitaran espacios cerrados para el almacenaje de piezas de repuesto. Ver planos en el
documento 3.

2.9.6 CERRAMIENTO.

Se construira un cerramiento a lo largo de todo el perimetro de la estacion conversora, situado
exteriormente a 1 m del talud en la zona de desmonte e interiormente a 1.50 m de la plataforma en

la zona de terraplén. La altura total del cerramiento sera de 2,30 m.

Ademas, se cerrara la zona de las reactancias conversoras, puesto que se instalan en intemperie,
sin estructuras soporte suficientemente elevadas para cumplimiento de distancias de seguridad

eléctrica. Por motivos analogos de seguridad, se construirda un cerramiento también para las
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reactancias de conexion en estrella.

2.11. INSTALACION DE ALUMBRADO Y FUERZA

ALUMBRADO

El alumbrado de intemperie de la planta conversora se realizara con proyectores orientables,
montados a menos de 3 m de altura. Seran de haz semiextensivo, para que con el apuntamiento

adecuado se puedan obtener 50 lux en cualquier zona del parque de intemperie.

El alumbrado de viales se realizara mediante luminarias montadas sobre baculos de 3 m de altura,

para un nivel de iluminacién de 5 lux.

Se dispondra de fotocélula para el encendido automatico del alumbrado exterior.

Se dispondra, asimismo, de alumbrado de emergencia constituido por grupos auténomos colocados
en las columnas de alumbrado, en el caso de viales perimetrales y sobre la misma estructura que el
alumbrado normal o tomas de corriente en el parque de intemperie. El sistema de emergencia sera

telemandado desde el edificio de control y los equipos tendran una autonomia de una hora.

En el interior de los edificios el alumbrado se realizara mediante lamparas fluorescentes en la zona
de servicios y mediante proyectores en la sala de convertidores. Se dispondran las lamparas y
proyectores de forma que su altura no requiera de gruas elevadoras para su mantenimiento, asi como

evitar que sea necesario desconectar equipos de alta tension.

Los alumbrados de emergencia de los edificios y zona de intemperie se realizaran con equipos
fluorescentes situados en las zonas de transito y en las salidas. Su encendido sera automatico en

caso de fallo del alumbrado normal, si asi estuviese seleccionado.

FUERZA

Se instalaran tomas de fuerza combinados de 3P+T (32 A) y 2P+T (16 A) en cuadros de intemperie
de forma que cubran la instalacion, considerando cada conjunto con un radio de cobertura de 25 m

aproximadamente.
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212, SISTEMA CONTRAINCENDIOS Y ANTIINTRUSISMO

e Sistema Contraincendios

El sistema contraincendios estara formado por:

e Edificios de convertidores: Se instalaran detectores de humo de alta sensibilidad y como
respaldo sensores ultravioleta.

e Edificios de continua: Se instalaran sensores ultravioleta.

o Edificios de control: Todas las salas, incluido el falso suelo, estaran equipadas con

detectores 6pticos de humo.

Todos los avisos de incendio se centralizaran en un panel o central de incendios, de donde partiran

las sefiales Opticas y acusticas de alarma.

También se instalaran los correspondientes extintores en los edificios, tanto de CO, como de polvo,

segun las dependencias, asi como carros extintores de 50 kg en intemperie.

Los componentes de la instalacion en el interior de edificios no estaran provistos de aceite o

productos inflamables, por lo que no son necesarios sistemas de extincion.

e Sistema Antiintrusismo

Se instalara una centralita antiintrusismo homologada por Red Eléctrica.

El Sistema Antiintrusismo estara compuesto por una centralita, sistema de circuito cerrado de TV

(CCTV), contactos magnéticos, detectores volumétricos de doble tecnologia y sirena exterior.
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CAPITULO 3. NORMATIVA APLICADA

En el Documento 2: Pliego de Condiciones Técnicas se especifican en detalle las normas y

reglamentos especificos aplicados para la redaccién y ejecucion del presente proyecto.
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CAPITULO 4. PLAZO DE EJECUCION Y FECHA PREVISTA DE PUESTA EN SERVICIO

Se estima en 36 meses el tiempo necesario para la ejecucion de las obras que se detallan en el

presente Proyecto técnico administrativo.

Madrid, mayo de 2022
El Ingeniero industrial

David Gonzalez Jouanneau

Jefe del Departamento de Ingenieria de Subestaciones
Red Eléctrica de Espaia, S.A.U.
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CAPITULO 1. OBJETO

El objeto de este documento es justificar, desde el punto de vista técnico, las soluciones
adoptadas en la estacion conversora para los elementos mas criticos de la configuracion

adoptada.

Este documento incluye la justificacion de los siguientes elementos:

- Célculo mecanico de embarrados rigidos.

- Determinacion de efecto corona.

- Determinacidn de distancias eléctricas minimas en embarrados tendidos.
- Red de tierras inferiores.

- Red de tierras superiores.

Cada apartado contiene la normativa aplicable en cada caso, las hipétesis de disefio, los calculos

justificativos, criterios de validacion y conclusiones.
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CAPITULO 2. ESTACION CONVERSORA ALTERNA/CONTINUA DE GATIKA

2.1 CALCULO MECANICO DE EMBARRADOS RIGIDOS (PARQUE 400 Y 420 kV CA)

2.1.1 Hipoétesis de disefio.
Para permitir evoluciones futuras del sistema eléctrico sin impacto en la nueva estacion de

conversién, se adoptan los siguientes valores de disefio:

lecs (Simétrica) = 39 KA (*)

R/X (sistema) = 0,07

Duracion del cortocircuito; 0,5 s.
*En cualquier caso, los embarrados se calcularan para la intensidad nominal de la aparamenta: 50
KA.

Conductor rigido.

Se van a realizar interconexiones con un tubo de Al de 150/134 mm &.

Condiciones del vano.
La geometria y condiciones de anclaje en los extremos de los vanos considerados como mas

desfavorables son las siguientes:

Longitud de vano: 9m
Distancia entre fases: 44 m
Anclajes: Fijo - Elastico

2.1.2 Condiciones de lainstalacion
La estacion se encuentra en una parcela a 113 m sobre el nivel del mar (Zona A segun RLAT),
pero experiencias pasadas en instalaciones cercanas aconsejan considerar la influencia del hielo

como si fuera Zona B. Por lo tanto se consideran las siguientes condiciones climatologicas:

Hielo: Manguito de 180 V150 9,81/1000 = 21,604 N/m
Viento: Presién de viento a 140 km/h = 95,3 DaN/m
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2.1.3 Normativa aplicable

Los célculos que se realizan a continuacion cumplen con la normativa vigente en Espafia referente

a este tipo de instalaciones y esta basado en las siguientes Normas y Reglamentos:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. R. D. 3275/1982 de 12 de
noviembre y sus modificaciones posteriores, la tltima por O. M. de 10/03/00.
Instrucciones Técnicas Complementarias en Subestaciones. DECRETO n° 842/02
de 2-AGO en B.O.E.: 18-SEPT-02.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias.- Real
Decreto 223/2008 de 15 de febrero de 2008.

Norma CEIl 865 de 1986, “Calculo de los efectos de las corrientes de cortocircuito”.
Norma UNE EN 60865-1, “Corrientes de cortocircuito, calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo”.

Norma CEIl 909-1988, “Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente
alterna trifasica”.

Norma VDE 0102.

Norma DIN 43670.

Si al aplicar las normas y reglamentos anteriores se obtuviesen valores que discrepasen con los

que pudieran

resultado mas

obtenerse con otras normas o métodos de célculo, se considerard siempre el

desfavorable, con objeto de estar siempre del lado de la seguridad.

2.1.4 Caracteristicas de los materiales / equipos a instalar

Tubo 150/134

Aleacién E-AIMgSIi0,5, F22
Diametro exterior (D) interior (d) 150/134 mm
Espesor de la pared (e) 8 mm

Peso propio unitario (Ppt) 9,64 kg/m
Seccion (A) 3.569 mm?
Carga de rotura del material (ar) 195 N/mm?
Momento de inercia (J) 902 cm*
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Momento resistente (W) 120 cm?®

Modulo de elasticidad (Young) (E) 70.000 N/mm?
Limite de fluencia minimo del material (Rpo2) 160 N/mm?
Coeficiente de dilatacion lineal (s) 0,023 mm/m°C
Intensidad maxima* 3.250 A.

Caracteristicas de los aisladores soporte

Se instalan aisladores C8-1425, de las siguientes caracteristicas mecéanicas:

Carga de rotura a flexion 8.000 N
Carga de rotura a torsion 4.000 N
Altura del aislador 3.150 mm
Altura de la pieza soporte 170 mm

2.1.5 Calculo mecanico del embarrado.

2.1.5.1. Corriente de cortocircuito

Como ya se ha dicho, la intensidad simétrica de cortocircuito trifasico (Icc) a efectos de disefio es
de 50 kA en el parque de corriente alterna (400kV y 420 kV).

La intensidad de cresta, (S/ CEI 909) vale:
Ip=yx V2 x Iee
con:

7 =1,02+0,98 x e RX

R/X es la relacion de impedancias equivalentes del sistema en el punto de cortocircuito que, para

la red de transporte en este nivel de tension, vale tipicamente 0,07.

Asi, x = 1,814 con lo que Ip = 128,27 KA. para Icc=50kA

2.1.5.2. Tension en el tubo

Esfuerzos por viento:
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Fv =953 * 150 (& tubo mm) * 103 = 142,95 N/m

Esfuerzos por peso propio:
Fpp = 94,43 N/m

Peso Cable amortiguador = (Lapwing) = 26,13 N/m en los 4/3 del vano, equivalentes con
4/3 * 26,13 = 34,84 N/m
En total: Fp = 129,267 N/m

Esfuerzos por hielo:
Fh = 180 V150 x 9,81/1000 = 21,604 N/m
(Zona A, pero por problemas que ha habido con el hielo en instalaciones proximas

consideramos Zona B)
Esfuerzos por cortocircuito:

La fuerza estatica por unidad de longitud entre dos conductores paralelos recorridos por una

intensidad se obtiene de la expresion:

2

y
F = 08662 >
2-m-a

Donde: I, = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico
Lo = permeabilidad magnética del vacio (4r-107" N/A?).
a = Distancia media entre fases

Sustituyendo y operando,
Fs = 647,649 N/m

Los esfuerzos dinamicos dependen a su vez de la frecuencia de vibracidn propia del tubo, que es
funcién del tubo, el vano y los apoyos, y que permite calcular dos coeficientes que determinan el

esfuerzo dinAmico en cortocircuito sobre el tubo:

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico

Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche
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La frecuencia de vibracién de un tubo vale, S/ CEIl 865:
_7 /EI
fo = |2 x %n

Donde: | = inercia de la seccion del tubo
m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador
E = Mddulo de Young del material
| = longitud del vano

v = coeficiente del tubo y los apoyos: 1,57 en este caso.

Sustituyendo y operando:
fc = 4,242 Hz

La relacion entre la frecuencia de oscilacion y la frecuencia nominal del sistema establece los
valores de Vo y Vr:
fc/50 = 0,085

En estas condiciones:
Vo =0,483
Vr=1

La tension de trabajo en el tubo por esfuerzo dinamico de cortocircuito, vale:
2
F, xI

o, =V, xV, x fx———
8x1z

Donde: B=1 SICEI 865

Z = Médulo resistente de la seccién del tubo

Asi:
Om = 26,314 N/mm?

La tension de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica de las tensiones
producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus direcciones respectivas, a la

calculada de cortocircuito. En este caso, y considerando todas las cargas uniformemente
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repartidas:

1 Pxl?
o=—X

Donde: | = longitud del vano
z = modulo resistente de la seccidn

P = carga repartida que produce el esfuerzo

Entonces:
2
Por viento: GVZEXM =12,03 N/mm?
8 120,32
2
Por peso propio: o= 1,129.26x9" 10,8784 N/mm?
8 120,32
2
Por hielo: ahzlxwzlﬁm N /mm?®
8 120,32
La tension méxima vale: 0= \/(aV +0,)" +(op +0,) =40,391 N/mm’

El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:
160/cy = 3,961
En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma CEI 865 establece que el tubo soporta los

esfuerzos si se cumple que:

O Q% Rpo,z

Donde g = factor de resistencia del conductor, que vale 1,344 para tubo @ 150/134, y Rp0,2 = 160

N/mm?.

De esta forma se debe verificar: ot < 1,344 * 160 = 215,038 N/mm?
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Como se puede observar, el tubo esta lejos del limite para esfuerzos en cortocircuito.

2.1.5.3. Reacciones sobre aisladores soporte

El maximo esfuerzo se producird en los aisladores intermedios, considerando dos veces el

esfuerzo producido en el extremo de un vano, segun CEI 865.
Las acciones a considerar en este caso son solo horizontales. Asi,

Viento sobre el tubo:
Fv =953 * 150 (& tubo mm) * 10 = 142,95 N/m

Esfuerzo en cortocircuito: Segun la norma de referencia, el valor de esfuerzo sobre los soportes

tiene la expresion:

x |2
F.. = 0,866 xVF xVrx -2 »

2xmwxa

Donde Vf = factor de carga, dependiente de la relacién fc/50 = 0,085, que vale 0,542.

Asi,
Faa = 351,06 N/m

La suma de esfuerzos sobre el soporte central entre dos vanos vale:
Ft =2*(Fv+Fa) |l *a cona=0,5

Asi, Ft=4.446,11N

Este esfuerzo se produce sobre el eje del tubo, que esta situado 170 mm por encima de la cabeza

del aislador, punto sobre el que el fabricante garantiza el esfuerzo. Por lo tanto:

3150(altura aislador) +170( pieza)
3150 (alturaaislador)

F't=Ftx =4.686,067 N

El aislador trabajara, en las peores condiciones, con un coeficiente de seguridad frente a la carga

inferior de rotura de:
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8.000 (carga rotura flexion aislador)/F't = 1,707

2.1.5.4. Flechaen el tubo

La flecha maxima para un vano se obtiene de la expresion:

4

F=args

100 (cm)

Donde: P: fuerza vertical por unidad de longitud (N/m)
I: Longitud del vano (m)
E: Mddulo de elasticidad del material (N/mm?)
J: Momento de inercia de la seccion (cm?)

os: factor que depende del tipo de apoyo y que toma el valor 1,3.

La carga a considerar en este caso, es el peso propio del tubo, mas el cable amortiguador y el

manguito de hielo. Sustituyendo:

f=1,745cm
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2.1.5.5. Elongacién del embarrado.

El tubo que forma el embarrado, por efectos térmicos se dilatara, de acuerdo con la expresion:

Al=lo*a*A0

Donde: lo = longitud inicial de | tubo (m)
o = coeficiente de dilatacion lineal del tubo = 0,023 mm/me°C

AO = incremento de temperatura entre la de montaje (35°) y la de servicio (80°)

En estas condiciones, Al =9 * 0,023 * 45 = 9,315 mm
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Dada la elongacion del vano se instalardn piezas especiales que permitan absorber esta

dilatacion.

2.1.5.6. Esfuerzo térmico en cortocircuito.

La intensidad térmica en cortocircuito viene dada segun CEI 865 por la expresion:

I, =1,x4(m+n)

Donde: m y n son coeficientes térmicos de disipacion, que valen 0,097 y 0,758.
Sustituyendo:
10 = 46,24 KA.
Este valor debe ser menor que la capacidad térmica del tubo, con densidad de corriente en

cortocircuito p de 116 A/mm2 (proceso adiabatico).

Para el tubo actual, la capacidad térmica es:
S*p=3568,8*116 =413,9 KA

muy superior a la corriente térmica de cortocircuito de la instalacion.

2.1.5.7. Intensidad nominal de las barras.

La intensidad nominal tedrica del tubo elegido, segun fabricante es de 3.250 A con 30 °C de

temperatura ambiente y 65 °C de temperatura de trabajo del tubo.

Segun DIN 43670, esta intensidad debe ser corregida con distintos factores en funcion de la

composicion del tubo, la altitud, la temperatura maxima de trabajo (Segun RAT 5).

Asi, deben tenerse en cuenta los siguientes factores:
k1= 0,925 por la aleacion elegida
k2 = 1,25 para temperatura final de 80 °C
k3= 1 por sertubo

k4 = 0,98 para instalacion a menos de 1000 m.s.n.m.

Rf2.: TI1.S/2018/980 Proyecto Técnico Administrativo 13/49

NVANNVYNOC Z3TYZNOD dIAVA :0pelbajo] "6Z/TT :0pelbajod oN
"GGEOSTTT 9A'POD "UOIDRDIIIDA/S W10 MMM//:sd1y :zaplleA ns Jeqoldwod eded "W I'I'0"D |9 40d 93uswedIuQL1da|3 opewll4 *Z2Z02/S0/EZ :0PeSIA U294 "GS9 TOTZ0Z oN "OPESIA “pPlLIPRW 9p S3|elsnpu] sodaiuabug ap |epio o1b6ajo)





Segun la citada norma, lmax = In * k1 * k2 * k3 * k4.

Asi, Imax = 3.682,6 A, equivalentes a 2.551 MVA, en 400 kV y 2.124 MVA, en 420 kV, potencia muy

superior a la necesaria.

2.2 CALCULOS DE EFECTO CORONA (PARQUE DE 400 Y 420 kV C.A)).

2.2.1 Célculo de latension disruptiva.

Para el célculo de la tension critica disruptiva (Uc) a partir de la cual el efecto corona puede

manifestarse, y aplicada a conductores cilindricos, puede aplicarse la formula de Peek:

Donde:

Uc=mo -3 -Eor-R-In(D/R)

mo = coeficiente de irregularidad del conductor que toma el valor de 1 para tubo cilindrico y
liso.

R = radio exterior del tubo en cm

D = distancia media geométrica entre conductores en cm. Dado que se encuentran
situados en un mismo plano y partiendo de que estén equidistantes entre si 440 cm:

D=[3/X-X-2X =3/2-X =1.26-X =1.26- X |cm

Embarrado: D =1,26 *440 =554,4 cm

d = densidad del aire. La densidad del aire viene de la expresion: 6 = 3,92 * H / 273 + g,
donde H es la presion atmosférica en cm de mercurio y @ es la temperatura del aire (en
nuestro caso 45°C para las condiciones mas desfavorables). La estacion de conversion de
Gatika se encuentra a una altura sobre el nivel del mar inferior a 1000 mts, por lo que se

consideran 760 mm Hg de presion. Sustituyendo se obtiene =0,937.

Eof = valor eficaz de campo eléctrico critico para la aparicion del efecto corona. Para

conductores paralelos el valor maximo de campo viene dado por:
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0,301
E,=30m, 0 |1+— | kV /cm
° ( JR-&‘J

Sustituyendo obtenemos un valor méximo de campo de:
Eo= 31,30 kV/cm
En valor eficaz tendremos:
Eor = Eo/ 2 = 22,13 kV/cm
Sustituyendo valores en la expresion anterior se obtiene:
Uc=1*0,937 * 22,13 *7,5 * In (554,4/7,5) = 669,19 kV

Esta tension disruptiva esta calculada para buen tiempo. Para el caso de tiempos de niebla, nieve

o tempestad debe considerarse disminuida en un 20%, es decir, en este caso:
Uc = 669,19 * 0,8 = 535,35 kV

Por el hecho de estar en el mismo plano los conductores, la tension disruptiva referida al
conductor central debe ser disminuida en un 4% y aumentada en un 6% para los conductores
laterales respectivamente.

Como se ve los valores obtenidos estan muy alejados de la tension eficaz entre fase y tierra de los
conductores (251 kV - para 435 kV- / 420 kV - para 420 kV -) por lo que no es de esperar que el

efecto corona se produzca.
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2.3 DETERMINACION DE DISTANCIAS MINIMAS EN EMBARRADOS TENDIDOS (PARQUE
DE 400 Y 420 KV C.A)).

2.3.1 Hipoétesis de disefio

Desde el punto de vista de las aproximaciones entre fases que puedan producirse cuando se
desplacen de forma simultdnea dos conductores contiguos en condiciones de flecha maxima y con
viento de 140 km/h, las distancias minimas se han establecido de la forma que se indica para un

vano de las siguientes caracteristicas:

Longitud del vano: L =20 m (400 kV)
L =4 m (420 kV)
Flecha maxima: 0,45 m (400 kV)
0.08 m (420 kV)
Tipo de conductor: Duplex LAPWING (ns = 2)
Diametro del conductor: @ =38,16 mm
Seccion del conductor: As = 861,3 mm?
Peso propio del conductor: ms = 2,666 kg/m
Moédulo de elasticidad: E = 70.000 N/mm?
Distancia entre fases: a =5,5m (400 kV)
a=3,15m (420 kV)
Longitud media de cadenas 4,5 m (400 kV)
0 m (420 kV)
Separacion entre conductores de la misma fase: 0,40 m
Rigidez de los soportes: S=7,5*10%N/m
Tiempo de despeje de defecto: Tia = 0,5 seg
Intensidad de cortocircuito: Iz = 50 KA
Relacion R/X del sistema: R/X =0,07
Tension méxima (400 kV): 571,68 kg a 50 °C (5.608,18 N)
(Considerada Zona B = Influencia del hielo)
Tension méxima (420 kV): 126,73 kg a 50 °C (1.243,22 N)

(Considerada Zona B = Influencia del hielo)

Se comprobara ademas, el desplazamiento méaximo en cortocircuito y la pérdida de distancia que

esto produce, de acuerdo con lo estipulado en la norma CEI/UNE/EN 865.
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2.3.2 Normativa aplicable

Los célculos que se realizan a continuacion cumplen con la normativa vigente en Espafia referente

a este tipo de instalaciones y esta basado en las siguientes Normas y Reglamentos:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. R. D. 3275/1982 de 12 de
noviembre y sus modificaciones posteriores, la tltima por O. M. de 10/03/00.

- Instrucciones Técnicas Complementarias en Subestaciones. DECRETO n° 842/02
de 2-AGO en B.O.E.: 18-SEPT-02.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias.- Real
Decreto 223/2008 de 15 de febrero de 2008.

- Norma CEI 865 de 1986, “Calculo de los efectos de las corrientes de cortocircuito”.

- Norma UNE EN 60865-1, “Corrientes de cortocircuito, calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo”.

- Norma CEIl 909-1988, “Célculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente
alterna trifasica”.

- Norma VDE 0102.

- Norma DIN 43670.

Si al aplicar las normas y reglamentos anteriores se obtuviesen valores que discrepasen con los
qgue pudieran obtenerse con otras normas o métodos de célculo, se considerara siempre el
resultado mas desfavorable, con objeto de estar siempre del lado de la seguridad.

2.3.3 Desplazamiento del vano con viento

La presion sobre el conductor debida al efecto del viento, segin R.L.A.T., es de 68 kg/m? (para

140 km/h). Para este caso, y por unidad de longitud, tendremos:

Fv =68 * 0,03816 = 2,59 kg/m

y el desplazamiento méaximo del conductor sera:
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F
0 = arctg—-
gP

Ao = Firax - SENO

0 = arc tang (2,59/2,66) ~ 44,2°
dméx = 0,49 - sen 44,2° = 0,31 m (400 kV)
dméx = 0,08 - sen 44,2° = 0,05 m (420 kV)

En estas condiciones, dada la escasa probabilidad de simultaneidad de viento y sobretension, la
distancia de aislamiento fase - fase para conductores paralelos ya establecida en 3,6 m en 400 kV
y 1,7 m en 420 kV, se puede reducir en un 25 %, por lo que la separacion minima entre
conductores en reposo para que sea respetada dicha distancia eléctrica entre fases para los

conductores extremos deberda ser de:

Dmin = (0,75 - 3,6) +2 - 0,31 + 0,4 = 3,72 m (400 kV)
Dmin = (0,75 - 1,7) +2 - 0,05+ 0,4 = 1,775 m (420 kV)

Distancia inferior a la adoptada que es de 5,5 m en 400 kV y de 3,15 m en 420 kV para los
conductores tendidos, superior incluso a la distancia teniendo en cuenta sobretensiones
simultaneas con viento.

2.3.4 Efecto en conductores por corriente de cortocircuito.

2.3.4.1 Dimensiones y parametros caracteristicos.

El esfuerzo debido a un defecto bifasico viene dado por la siguiente expresion:

"\2
Fr= o zsx ) L
2r a I

Donde: I"ks s la corriente simétrica de cortocircuito (50 kA)

Ic: longitud de vano sin cadenas
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I: longitud total del vano
a: separacion entre fases

u0: permeabilidad magnética del vacio (4r-107" N/A?)

En este caso,

F' = 37,50 N/m en 400 kV
F'=119,05 N/m en 420 kV

La proporcion entre el peso propio y la fuerza de cortocircuito vale:
Fl

r=———m
nxm, xdg

donde, n: numero de conductores por fase
ms: peso de uno de los conductores
g: aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

que en este caso,

r=237,50/(2 - 2,666 - 9,81)= 0,72 en 400 kV
r=119,05/(2 - 2,666 - 9,81)= 2,28 en 420 kV

La direccion resultante de la fuerza sera

o1 = arctg r = 35,64° (400 kV)
o1 = arctg r = 66,28° (420 kV)

La flecha estatica en el conductor tendido vale:

nxm xgxI?
‘ 8x F,

b

donde Fs es la fuerza de traccion estatica del conductor para el caso mas desfavorable, que sera

el de flecha maxima para 50°C.
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Sustituyendo y operando,

bc =0,47 m en 400 kV
bc =0,08 m en 420 kV

Para esta flecha, el periodo de oscilacién vale:

T=2x 0,8g

g

Con lo que sustituyendo resulta:

T=1,23 s en 400 kV
T=0,52 s en 420 kv

El periodo resultante en caso de cortocircuito vale:

T

irre|1- 7 (51)2

6490

res

Sustituyendo y resolviendo:

Tres = 1,13 s. en 400 kV
Tres = 0,36 s. en 420 kV

El mddulo de Young real del conductor vale, en funcién de la carga limite del cable (orin):

E x|0,3+0,7x sen(QOLj si Ky <o

E = NAC g, NA
. F
E Sl >0y,
nA,
donde, cin=5-10" N/m? (menor valor de la tensiéon de mecanica del conductor cuanto E

llega a ser constante)

As: seccion de un conductor
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En este caso, Fs/nAs < orin, CON |0 que

E =2,60 - 10 N/m en 400 kV
E =2,21-10 N/m en 420 kV

El factor de carga del conductor vale:

(nm, g1)°
24F N

E=
donde N = rigidez del sistema mecénico compuesto, que vale:

1 1
=—+
SI nEA,

con lo que

N=6,89 - 107 y £=0,38 en 400 kV
N=3,36 - 10° y &=0,28 en 420kV

El &ngulo de oscilacion del vano durante el paso, o al fin del mismo, de la corriente de cortocircuito

viene dado por la expresion:

1- cos(360h)) si0< % <05
5k res T res
20, si—*L>05

res
En este caso,

Tk1/Tres=0,44 < 0,5, con lo que 6k = 71,28° en 400 kV
Tk1/Tres=1,39 > 0,5, con lo que 6k = 132,56° en 420 kV

El angulo maximo de oscilacion que se puede producir corresponde a una duracion de

cortocircuito inferior o igual a la duracién del cortocircuito establecida Tk1, y se calcula como:
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1,25arccosy si 0,766< y <1
=<10°+arccosy si —0,985< y <0,766
180° si  y<-0,985

)

m

con
1-rsens, si 0<o, <90°
= 1-r si 5, >90°
En este caso,
ok = 68,91 < 90°, con lo que x = 0,33 y dm = 80,66° en 400 kV

ok = 132,56 > 90°, con lo que x =-1,28 y dm = 180° en 420 kV

2.3.4.2 Fuerza de tensidén por oscilacion durante el cortocircuito

De acuerdo con la norma de referencia, la fuerza de tension en cortocircuito, para conductores

compuestos (haces), se calcula por:
Fr=1,1 Fst(1+\|/(P)

Donde: Fst es la fuerza estatica en el conductor.
¢ es el pardmetro de carga, que tiene en cuenta el esfuerzo combinado de peso y
cortocircuito en funcién del tiempo de despeje frente al periodo de oscilacion del

conductor, y vale:

3(Wi+r?-1) si T, >T,. /4
3(rseno, +coso, —1) st T, <T, /4

y es un pardmetro que combina los dos factores de carga, L y ¢, y que se calcula como una

solucién real de la ecuacion :

P> P+ (2+0) y* + (1+20) y - 2+9) =0

Los resultados de las soluciones reales a esta ecuacion, en funcion de los parametros C y ¢, se
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encuentran tabulados en la figura 7 de la Norma CEI 865-1.

En este caso,

como Ty, = 0,5 > Tres/4 = 0,2825, ¢ = 0,69 en 400 kV
como Ty = 0,5 > Tres/4 = 0,09, ¢ =4,46 en 420 kV

y con ¢ = 0,69, y £ =0,38, v (de acuerdo con la figura citada) = 0,40 en 400 kV
ycon ¢ =4,46,y & =0,28, v (de acuerdo con la figura citada) = 0,29 en 420 kV

En estas condiciones,

Ft=1,1-12.130,62 - (1+ 0,40 - 0,69) = 7.900 N en 400 kV
Ft=1,1-2.737,38 - (1 +0,29 - 4,46) = 3.150 N en 420 kV

2.3.5 Aproximacion de conductores

El valor del desplazamiento méximo por oscilacion en cortocircuito:

bh=C;* Cy*bc sendl siom > 31
bh=C;* Cy*bc sendm Siom < 81

en donde C; es un factor experimental que cubre las variaciones de la curva de equilibrio del cable

durante el defecto, y su valor es:

1,05 si r<08
C, =4<097+01r si 08<r <18
115 si r>18

En este caso,

conr=0,72, C; =1,05 en 400 kV
conr=2,28 C; =1,15 en 420 kV

El factor Cq considera los aumentos de la flecha debidos a la elongacion eléstica y térmica y
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puede obtenerse por la expresion:

2
3( 1
Cd :\/l-i-g(aj (gela +gth)

La deformacion elastica viene dada por:

Eela = (Ft - FSt) N

y la deformacién térmica:

" 2
| :
ct{ﬁj T /4 si T, 2T, /4
A

" 2

Iy :
Co| —>| T, /4 si T,<T._ /4
th(nAsj k1 k1 res

donde Cw = factor de dilatacion térmica, que para el cable Lapwing vale 0,27*10*8 m*/A%s, debido

a que: Seccibén Al / Seccion acero > 6.

Resolviendo en las expresiones anteriores se obtiene, dado que Tkl > Tres/4:
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gela = 1,58 -10°m en 400 kV
gn = 6,44 -10°m en 400 kV
gela = 6,41-10°m en 420 kV
enh = 2,05-10°m en 420 kv

y asi,
Cyg=1,46 en 400 kV
Ca=2,54 en 420 kV
Como
om = 80,66 > 35,64 en 400 kV
bh=1,05-1,46 - 0,47 - sen 35,64° = 0,42 m en 400 kV
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dm = 180 > 66,28 en 420 kV
bh=1,15-2,54 - 0,08 - sen 66,28° = 0,22 m en 420 kV

2.3.6 Distancia minima.

Distancia minima entre conductores en cortocircuito:

D=a-bn*2-04=55-2-0,31-0,4=4,27Tm en 400 kV
D=a-bn*2-04=3,15-2-0,18-0,4=2,30m en 420 kV

Es por lo tanto apropiada la separacion entre conductores de 5,5 m en 400 kV y de 3,15 m en 420
kV, para cumplir los requisitos de aislamiento permanente y temporal, en los casos mas
desfavorables y para la configuracion propuesta, dado que estamos muy por encima de los 1,55 m

(para 400 kV) de distancia de aislamiento temporal recomendada por la CIGRE.

Distancias minimas a adoptar.

En base a lo anteriormente expuesto y teniendo en cuenta lo que al respecto se indica en la ITC-
RAT 12 e IEC-71 se proponen las siguientes distancias minimas que deberan ser respetadas en la

presente estacion:

En 400 kV:

DISTANCIAS FASE TIERRA
Conductor - estructura 2,60m

Punta - estructura 3,40 m
DISTANCIAS FASE-FASE

Conductores paralelos 3,60m

Punta conductor 4,20 m
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En 420 kV con un nivel de tensién nominal soportada a los impulsos tipo rayo de 1050 kV (cresta):

DISTANCIAS FASE TIERRA
Conductor - estructura 1,90 m

Punta - estructura 2,40 m
DISTANCIAS FASE-FASE

Conductores paralelos 2,70 m

Punta conductor 3,20m

2.4 RED DE TIERRAS INFERIORES

2.4.1 Criterios de céalculo
Para el célculo de la red de tierras se tendran en cuenta los valores maximos de tensiones de
paso y contacto que establece el reglamento de Centros de Transformacién, en su articulo ITC-

RAT 13, asi como la norma IEEE-80-2000: “IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding”.

VALOR DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO

Se considera como valor de la resistividad del terreno, a efectos de céalculo, 100 Q-m.
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Aunque en el momento en el que se haga la geotecnia definitiva, se verificaran estos célculos con

el valor real de la resistividad del terreno que aporten las tomografias aportadas con el estudio.

TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS ADMISIBLES

Los datos utilizados para el calculo de la red de tierras para la estacion de conversion de Gatika

son:
Tiempo de despeje de la falta (t): 0,5s.
Intensidad de falta monofasica a tierra: 39 kA.
Resistividad de la capa superficial (grava) (ps): 3000 Q2-m.

Segun el ITC-RAT 13, las tensiones de paso y contacto maximas admisibles son:
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Tension de paso: V, = [ j 27360 V
15p,

Tension de contacto: V _£ 1+
t" 1000

j:792V

Segun IEEE-80-2000 dichos valores son (para una persona de 50 kg):

0116

.

Tension de paso: E, (1000 +6:Cgp S)

Tension de contacto: = (1000 +L5-Cs-ps)%
tS
0,09(1- 2)
Siendo C;s el factor de reduccion siguiente: C_=1- P
s 2:h, +0,09

Donde:
p: resistividad del terreno (2:m) = 100 Q-m
ps: resistividad de la gravilla ((2-m) = 3.000 Q-m
hs: espesor capa de gravilla (m) = 0,1 m
Con lo que:
Cs=0,7
Estep = 2231,06 V
Etouch = 680,80 V

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Para calcular la resistencia de la red de tierra se utiliza la siguiente expresion:

R, = 1 1 =0,29 Q

o «/20 L h/o
A

donde:
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p: resistividad del terreno (Q-m) = 100 Q-m
L: Longitud total de conductor enterrado (m) = 4204 m
h: Profundidad de enterramiento del conductor (m) = 0,6m

A: Superficie ocupada por la malla (m?) = 28480 m?

Se ha considerado la malla compuesta por cable de Cu de 120 mm? con un diametro de 0,014 m

INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA

El valor tomado de la intensidad monofasica de cortocircuito para la estacion es de 39 KA.

El ITC-RAT 13 establece una reduccion de un 30% de ese valor al tener neutro rigido a tierra en la
instalacion. De acuerdo con la IEEE-80-2000 se puede aplicar un factor de reduccién Sf en
funcion de los caminos de retorno adicionales que suponen los hilos de guarda de las lineas de

distribucion y de transmision que llegan a la estacion.
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Figure C.21—Curves to approximate split facior S;
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Figure C.22—Curves to approximate split factor S;

Dado que en la estacion hay 0 lineas y 2 trafos se adopta un 25 % de contribucion remota 'y 75 %

local.

Para determinar esta reduccion se utiliza el grafico anterior, partiendo de la resistencia de puesta

a tierra (Rg) y el nimero de lineas de transmision y de distribucion.
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Como la resistencia de puesta a tierra es de 0,29 Q, el factor que resulta es del 32%, si

consideramos una resistencia a tierra de la linea de 15 Q (valor mas habitual).

Por lo tanto la intensidad total disipada a tierra por la malla seré:
lg =39:0,7-0,32 = 8,736 kA

EVALUACION DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Utilizando el estandar IEEE 80, se pueden calcular unos valores previstos de tensiones de paso y
contacto para unos determinados niveles de falta, y para un disefio previo de la malla de red de

tierras.

Los datos iniciales utilizados para el calculo han sido:

Resistividad del terreno (p) 100 O-m
Espaciado medio entre conductores (D) 9m
Profundidad del conductor enterrado (h) 0,6 m
Diametro del conductor (120mm?) (d) 0,014 m
Longitud del conductor enterrado (L) 4204 m
Intensidad de defecto (Ig) 8,736 kA
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Partiendo de los valores indicados, e introducidos en las férmulas desarrolladas en el estandar

IEEE 80, se obtienen los siguientes valores intermedios:

K, =+1+h =1,265

K, =0,644+0,148-n=2,491

K, = 1 =0,597

ii 2

(2n)n

N=Na-Np-Nc-Ng=12,481

n, = ZL—LC =12,438

a
P
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Dm

/ X2 +Ly2

Ny

=1,003

Lc = longitud del conductor de la malla = 4.204 m

Lp = longitud del perimetro de la malla = 676 m

Lx = longitud maxima de la malla en la direccion x = 178 m

Ly = longitud maxima de la malla en la direccion y = 160 m

Dm = maxima distancia entre dos puntos en la malla = 240 m

K 1

n=—1/1Ln +
27z|: (16h-d

D? (D+2h)

8D-d

_h
4d

+ﬁ Ln
Kh

(ﬁ(—l

8
2n—

o

1

K, =£[—+
| 2h

1
D+h

1

D

+=(-05m )} ~ 0,334

De acuerdo con la IEEE-80-2000, la formula que permite obtener el valor de la tension de contacto

es:

E

contacto

|
= p-Ky K- = 45198V

Y la formula que permite obtener la tension de paso:

E

paso

|
= pK, K- =23037V

Los valores obtenidos son menores que los valores limite tanto de la IEEE-80-2000 como de la

ITC-RAT13.
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CONDUCTOR

Para determinar la seccion minima del conductor se utiliza la expresion que indica el estandar

IEEE 80, para conductores de cobre:

donde:

A=1- L =17,02mm?

TCAPL0™ | (K, +T,
tc Py KO +Ta

I: Mitad de la intensidad de falta a tierra = 8,736 / 2 = 4,368 kA

tc: Tiempo méximo de falta=0,5s

Tm: Temp. maxima que pueden alcanzar el conductor y las uniones = 300 °C

Ta: Temperatura ambiente = 40 °C

TCAP: Capacidad Térmica del conductor 3,42 J/cm3-°C (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)

or: coeficiente térmico de resistividad a 20 °C, 0,00381 1/°C (Ver tabla 1 de IEEE-80-
2000)

pr: resistencia del conductor a 20 °C; 1,78 uQ-cm (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)

Ko: inversa del coef. Térmico de resistividad a 0 °C. 242 (Ver tabla 1 de IEEE-80-
2000)

A: Seccién minima del conductor (mm?)

La seccién minima necesaria es mucho menor que los 120 mm? del cable de Cu que se va a

utilizar, por lo que no habria problemas. Se utiliza este cable por ser el normalizado de Red

Eléctrica.

Por otro lado, la densidad de corriente maxima que puede soportar el cable de Cu es de 192

A/mm?2. Entonces para el cable de 120 mm? la maxima intensidad que puede circular es de:
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Imax = 2:192-120 = 46 KA.

Este valor es mucho mayor que la mitad de la corriente de falta a tierra, que era de 4,368 kA. Se
utiliza la mitad del valor, ya que el disefio de la malla se establece de forma que en cada punto de

p. at. llegan al menos dos conductores.

2.4.2 Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos los valores de las tensiones de paso y contacto estan por
debajo de los permitidos por el ITC-RAT 13, y del IEEE-80-2000, por lo que el disefio de la malla

seria valido.

Conviene indicar que, ademas, se ha considerado para los calculos la malla de la estacion
conversora aislada, cuando en la realidad se conectara a la malla de la subestacién de alterna de
Gatika (objeto de otro proyecto), por lo que la superficie aumentard, disminuyendo las tensiones

de paso y contacto, resultando la realidad més favorable que el presente estudio.

Por otro lado, la resistividad del terreno que se ha tomado es un valor convencional, a falta de
datos reales del suelo; se revisaran estos calculos en el momento en el que se disponga de las
tomografias eléctricas del terreno (son parte del estudio geotécnico definitivo, que se tendra a lo

largo del proyecto).
De todas formas, se medirdn de forma practica los valores de las tensiones de paso y contacto,

una vez construida la Estacién, para asegurarse de que no hay peligro en ningan punto de la

instalacion.

Rf2.: TI1.S/2018/980 Proyecto Técnico Administrativo 33/49

NVANNVYNOC Z3TYZNOD dIAVA :0pelbajo] "6Z/TT :0pelbajod oN
"GGEOSTTT 9A'POD "UOIDRDIIIDA/S W10 MMM//:sd1y :zaplleA ns Jeqoldwod eded "W I'I'0"D |9 40d 93uswedIuQL1da|3 opewll4 *Z2Z02/S0/EZ :0PeSIA U294 "GS9 TOTZ0Z oN "OPESIA “pPlLIPRW 9p S3|elsnpu] sodaiuabug ap |epio o1b6ajo)





2.5 RED DE TIERRAS SUPERIORES

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas atmosféricas y su
conduccion a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en peligro la

seguridad del personal y de los equipos de la estacion.

El sistema de tierras superiores consiste en un conjunto de hilos de guarda y/o de puntas Franklin
sobre columnas. Estos elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacion a través de la

estructura metélica que los soporta, que garantiza una union eléctrica suficiente con la malla.

Para el disefio del sistema de proteccion de tierras superiores se ha adoptado el modelo electro

geométrico de las descargas atmosféricas y que es generalmente aceptado para este propdsito.

El criterio de seguridad que se establece es el de apantallamiento total de los embarrados y de los
equipos que componen el aparellaje, siendo este criterio el que establece que todas las descargas
atmosféricas que puedan originar tensiones peligrosas y que sean superiores al nivel del

aislamiento de la instalacion, deben ser captadas por los hilos de guarda.
Este apantallamiento se consigue mediante una disposicién que asegura que la zona de captacion
de descargas peligrosas de los hilos de guarda y de las puntas Franklin contiene totalmente a la

correspondiente a las partes bajo tension.

La zona de captura se establece a partir del radio critico de cebado (r) y que viene dado por la

siguiente expresion:

r=28x 06

endonde: 1 =1,1*U *N/ Z, siendo:

En 400 kV
U = tensidn soportada a impulsos tipo rayo = 1425 kV
N=2

Z = Impedancia caracteristica de las lineas = 400€2 (valor tipico)

En 420 kV
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U = tension soportada a impulsos tipo rayo = 1050 kV
N = ndmero de lineas conectadas a la estacién = 2

Z = Impedancia caracteristica de las lineas = 4002 (valor tipico)

Sustituyendo y aplicando estos valores se obtiene:

I=1,1*1425*2/400 =7,8375 kA  en 400 kV
I=1,1*1050 * 2/400 = 5,775 kA en 420 kV

Luego la zona de captura seré:

r=8+*7,8375%°%=30,5m en 400 kV
r=8*5775%°=25m en 420 kV

Los radios criticos de 30,5 m en 400 kV y de 25 m en 420 kV, con centro en las puntas Franklin,
en el centro en los amarres de los hilos de guarda y en su punto mas bajo, cuyo emplazamiento

se refleja en los planos correspondientes, garantiza el apantallamiento total de la instalacion.

Los casos mas desfavorables en los parques de 400 kV y 420 kV, se indican en la figuras
siguientes. Toda la aparamenta de la estacion se encuentra por debajo del los 20,41 metros en el
parque de 400 kV y por debajo de los 19,53 metros en el parque de 420 kV, con lo que ésta se

encuentra protegida frente a los rayos.
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Para los edificios, sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccién contra el rayo cuando

la frecuencia esperada de impactos Ne sSea mayor que el riesgo admisible Na.

1) La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:

Ne = Ng - Ae - C1-10® (n° impactos/afio)
siendo,

Ng: densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/afio, km?), obtenida segun la

siguiente figura:
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Ac: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada por
una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio,
siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.
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H 1:3

et

Para estructuras rectangulares seria:
Ac=L-W+6-H-(L+W)+9 - -H? (s/norma UNE-EN 62305-2)

C.: coeficiente relacionado con el entorno, segun la siguiente tabla:

Situacién del edificio C,
Proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2
Consideraremos en principio el valor C; = 1.
2) La frecuencia admisible, Na, puede determinarse mediante la expresion:
55 _
L =—— 10
C,C.C,C.
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siendo C,, Cs, Cs4 y Cs unos coeficientes que dependen del tipo de construccién, contenido del
edificio, uso del mismo y necesidad de la continuidad de las actividades que se desarrollen en

él, respectivamente. Se obtienen de las siguientes tablas:

Coeficiente C;

Cubierta metalica

Cubierta de hormigdn

Cubierta de madera

Estructura metéalica 0.5 2

Estructura de hormigon 1 2.5

Estructura de madera 2 3
Coeficiente C;

Edificio con contenido inflamable 3

Otros contenidos 1
Coeficiente C4

Edificios no ocupados normalmente 0.5

Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3

Resto de edificios 1
Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5

bomberos, ) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave

Resto de edificios 1

Si es necesario la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo, éste tendré al menos

una eficiencia “E”, definida como:

Na
N

E=1-

e

En la siguiente tabla se muestra el nivel de proteccion correspondiente a la eficiencia requerida.

Estos niveles de proteccién son los mencionados anteriormente de la norma UNE-EN 62305.

Eficiencia requerida

Nivel de proteccion

E>0,98

0,95<E<0,98

0,80<E<0,95

0<E<0,80
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Se considera el edificio de valvulas 91,39x32,20x15,85 m de la estacion.

Se tiene que:
Ng=3
Ac =21.800 m?
Ci=1

Ne = Ng - Ae - C1-10° = 0,065 impactos al afio

Y la frecuencia admisible seria:

C, = 1 (estructura y cubierta de hormigon)

Cs=1 (sin contenidos inflamables)

C4 = 0,5 (edificios poco frecuentados)

Cs = 5 (por seguridad del servicio)

A= LlO’3 = LlO’3 =0,0022
c,C,C,C, 1-1.05-5

Para este caso, en principio, habria que considerar la proteccion del edificio. La eficiencia del

sistema de proteccion es:

Eo1-Na g 000224040
N, 0,065

Se estaria en un nivel de proteccion Il.
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Se considera el edificio de control 45,40 x1 5,70 x 5,80 m de la estacion.

Se tiene que:
Ng=3
Ae =3.791 m?
Ci=1

Ne = Ng - Ae - C1-10° =0,0113 impactos al afio

Y la frecuencia admisible seria:
C, = 1 (estructura y cubierta de hormigon)
Cs=1 (sin contenidos inflamables)

C4 = 0,5 (edificios poco frecuentados)

Rf2.: TI1.S/2018/980 Proyecto Técnico Administrativo 40/49





Cs = 5 (por seguridad del servicio)

Para este caso, en principio, habria que considerar la proteccion del edificio. La eficiencia del

sistema de proteccion es:

55
*" C,C,C,C.

-3

55

=—— 10" =0,0022
1.1.05-5

Na
N

E=1-

e

0,0022

= 0,806
0,0113

Se estaria en un nivel de proteccion Ill.

Se considera el edificio de continua 10,5 x 9,8 x 16,06 m de la estacion.

Se tiene que:
Ng=3
Ac =9.352 m?
C:i=1

Ne = Ng - Ae - C1-10° = 0,028 impactos al afio

Y la frecuencia admisible seria:

C, = 1 (estructura y cubierta de hormigon)

Cs=1 (sin contenidos inflamables)

C4 = 0,5 (edificios poco frecuentados)

Cs = 5 (por seguridad del servicio)

Para este caso, en principio, habria que considerar la proteccion del edificio. La eficiencia del

sistema de proteccion es:

55
*" C,C,C,C.

-3

55

=—— 10" =0,0022
1.1.05-5

Na
N

E=1-

e

=1-————=0,921

~ 0,0022

0,028

Se estaria en un nivel de proteccion Il
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Se considera el edificio de repuestos 34 x 6 x 6,06 m de la estacion.

Se tiene que:
Ng =3
Ac =2.697 m?
C:i=1

Ne = Ng - Ae - C1-10° =0,008091 impactos al afio

Y la frecuencia admisible seria:

C, =1 (estructura y cubierta de hormigén)

Cs=1 (sin contenidos inflamables)

C4 = 0,5 (edificios poco frecuentados)

Cs = 5 (por seguridad del servicio)

A= LlO’3 = LlO’3 =0,0022
c,C,C,C, 1-1.05-5

Para este caso, en principio, habria que considerar la proteccion del edificio. La eficiencia del

sistema de proteccion es:

N, _,_0,0022
N, 0,008

E=1- =0,728

Se estaria en un nivel de proteccion IV

Dada la disposicion de la red de tierras aéreas de la estacion se considera necesario disponer de
elementos captadores propios para los edificios (puntas Franklin en las esquinas, mallas, etc.).
Este sistema de proteccion ayudara a proteger ademas los elementos en intemperie del parque de

corriente continua, que estan muy préximos a los edificios, y son relativamente bajos.

2.6 NOTA FINAL

Los célculos de la estacidon conversora seran revisados con los datos definitivos del fabricante

tecnologo tras el proceso de licitacion que llevara a cabo INELFE.
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CAPITULO 3 LINEA SE GATICA — EC GATIKA

3.1 INTRODUCCION

A continuacion, se exponen los calculos eléctricos correspondientes a la linea subterrdnea de

transporte de energia eléctrica a 400 kV de doble circuito entre la subestacion eléctrica Gatica y la

estacién conversora.

Los célculos realizados son los siguientes:

- Intensidad maxima admisible en régimen permanente
- Intensidad maxima admisible en cortocircuito

- Célculo de Impedancias

- Tension inducida en las pantallas metalicas

- Campo magnético

Las caracteristicas de la linea subterrdnea y las hipétesis de célculo utilizadas son las siguientes:
- Longitud de los circuitos:
o Circuito 1: 295 m
o Circuito 2: 485 m
- Frecuencia de calculo: 50 Hz
- Célculos realizados para resistividad del terreno: 100 ohm.m
- Tipo del conductor subterraneo: Cu 2500 + T525 Al.
- Las caracteristicas de la instalacion (dimensiones y profundidad de la zanja) se muestran

en el documento Memaria del proyecto.

3.2 CALCULOS ELECTRICOS

3.2.1 Generalidades
La intensidad maxima admisible en régimen permanente ha sido calculada siguiendo la Norma
Europea UNE 21144:1997, utilizdndose la herramienta CYMCAP para realizar dicho calculo.

La intensidad méaxima admisible se obtiene aplicando la férmula general siguiente:

/Ae ~W,(0.5T, + T, +T,)
V RT, + R(1+4,)(T, +T,)

Siendo:
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- 1= a1 F=To Mo (<1 I oT0] a1 18 Ted (o] (R A

- AB Calentamiento del conductor por encima de la temperatura ambiente ......................... °C

- Wd Pérdidas dieléctricas por unidad de longitud del aislamiento ............ccccccovieienniiineenne. W/m

- T1 Resistencia térmica por unidad de longitud entre conductor y la pantalla .................... K.m/W
- T3 Resistencia térmica por unidad de longitud de la cubierta exterior ............cccccceeeerineen. K.m/W

- T4 Resistencia térmica por unidad de longitud entre la superficie del cable y medio ambiente
-R Resistencia del conductor en corriente alterna, por unidad de longitud, a su temperatura
MAXIMEA A8 SEIVICIO ..ceeiuiiiieiiit ettt ettt e e e sttt e e st e e e e e ekt e e e e e nbb e e e e e ane e e e e ennbneeeannnes Q/m

- Al Factor de pérdidas en la pantalla metalica

Las hipodtesis que se han tenido en cuenta para el calculo son las siguientes:

- Tipo de conexion de las pantallas MetaliCas ...........coovveiiiiiiiiiiiiii e Single Point
— NUMEro de CIFCUItOS €N SEIVICIO ....co.vviiiiiiiiiie ettt e ettt nee e e e 2

— Configuracion de 10S CAbBIES ..........oviiiiiiiiiiiee e Tresbolillo

— Distancia entre ejes de [0S CabIles ... 3m

= Temperatura del SUEIO ..........ooo i 25 °C

— Resistividad termica del SUEIO ........cccuuiiiiiiiiiiiii e 1 K.m/W

- Resistividad térmica del NOrMIgON .........ccooiiiiiiiiee e 0,85 K.m/W

El valor de capacidad maxima de transporte del tramo subterraneo con las hipétesis anteriores es
de 1130 MVA.

En las siguientes tablas se muestran los resultados de CYMCAP:

Descripcion < Circuito 1 Circuito 2
P Unidad
Cireult | i cito Ne,
No, 1 1 1 2 2 2
Fase
Phase A B € A B €
Coordenada X
X [m] -1,66 -1,34 45 1,34 1,66 1,5
Coordenada Y
y [m] 1,26 1,26 0,99 1,26 1,26 0,99

T2 conductor
B¢ [°C] 89,4 90,0 87,2 90,0 89,4 87,2

Resistencia del
conductor en c,c.
Ro a 20°C [Q/km] 0,0072 0,0072 0,0072 0,0072 0,0072 0,0072
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Descripcidn Unidad Circuito 1 Circuito 2

Resistencia del
conductor en c,a.
a la temperatura

R de operacidn [Q/km] 0,01074 0,01076 0,01069 0,01076 0,01074 0,01069
Factor efecto skin

ys 0,15819 0,15766 0,1601 0,15766 0,15819 0,1601
Factor efecto pro-

yp ximidad 0,0144 0,01437 0,01452 0,01437 0,0144 0,01452
Pérdidas en el

Wt conductor [w/m] 28,62284 28,66399 28,47593 28,66412 28,62241 28,4758
Pérdidas dieléc-

wd tricas [w/m] 3,35806 3,35806 3,35806 3,35806 3,35806 3,35806
Pérdidas en pan-

Ws talla metalica [w/m] 4,05165 4,04653 4,07002 4,04651 4,05171 4,07004
Pérdidas en ar-

Wa madura [w/m] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pérdidas totales

Wt [wW/m] 36,03256 36,06858 35,90401 36,06869 36,03217 35,9039
Factor de pérdi-

Ay das en pantalla 0,14155 0,14117 0,14293 0,14117 0,14156 0,14293

Resistencia tér-
mica entre con-

T1 ductor y pantalla [K.m/W] 0,39092 0,39092 0,39092 0,39092 0,39092 0,39092
Resistencia tér-
T3 mica en cubierta [K.m/wW] 0,04587 0,04587 0,04587 0,04587 0,04587 0,04587

Resistencia tér-
mica total (T,'+
T4 Ta"+T4") [K.m/W] 1,41211 1,42755 1,35733 1,42754 1,41213 1,35733

Intensidad en ré-
gimen perma-

I nente [A] 1632,1 1632,1 1632,1 1632,1 1632,1 1632,1
Capacidad de
transporte en ré-
gimen perma- 1130 1130 1130 1130
cdT nente [MVA] 1130 1130

3.2.2 Intensidad méaxima admisible de cortocircuito

La corriente de cortocircuito admisible en el conductor se calcula segun la Norma Europea UNE

Conductor

21192:1992, teniendo en cuenta la hipétesis adiabatica y utilizando la siguiente formula:

5 5 o | W
I2,t=K?*S%In ikl

Siendo:

- lad Corriente de cortocircuito admisible ... A

SR 0 B U= Tor o] o W (=Y B oo (o Tox T o U o PSSR S

- K Constante de la naturaleza del metal del conductor ..............cccccoeviiiiiiiiieeieieinnnnee. A s¥2/mm?
SRS S =T ot o4 (o] o e [=1 I oo o (1 Tod (o SO mm2

- Of Temperatura fiNAl ..o °C
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- B TemMPeratura iNICIAL ..........cooiiiiie e °C

0

- B Valor inverso del coeficiente de variaciéon de la resistencia del metal del conductor a 0°C g
@]

........................................................................................................................................... K g
Resultados g

0; 90 °C 2

O 250 °C 3

S 2.500 mm? 3

<

K 226 A s”72/mm? g

B 234,5K §

t 0,5s 3

lad 506 kA 8

ZCS

o8

Pantalla 28
Resultados ;§

0; 76 °C m

UQ

zg

Of 250 °C 53

@3

S 525 mm? P

e

K 148 A s”2/mm? £o

e

B 228K =

t 0,55

lad 73 kA g

3.2.3 Célculo de impedancias i
El célculo de impedancias se ha realizado con la aplicacion CYMCAP, teniendo en cuenta la 3
configuracion de conexion de pantallas presentes en la linea: single point. <
Se muestran a continuacion los valores de impedancia y admitancia de secuencia directa (Z1),
inversa (Z2) y homopolar (Z0). o
<
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Componentes simétricas [Q/km]
Secuencia Z0 Z1 Z2
X_Secuencia [Q/km] 0,106 +j 0,54 0,011 +j0,160 0,011+ 0,160
Y_Secuencia [pS/km] 0,063 +) 78,78 0,063+ 78,78 0,063 +j78,78

3.2.4 Tension inducida en las pantallas metélicas

Pantalla — Tierra

La tension inducida (pantalla-tierra) por metro de cable en servicio permanente a plena carga

viene dada por:

E=72-w-107 -h{%} = 0,16 V/m

Siendo:

- | Intensidad en régimen permanente a plena Carga ..........cccceeerueeeeiniieeee e 1.598 A
- S DiStANCIA ENEIE TASES .....uueiiiiiiiiiiiiiiti et e et et r e et e et e eeeeaaaeeeeaeeeeeaeaaaaaeaaaaeees 320 mm
- d Diametro medio de la pantalla MetaliCa ..........ccceeeeeeiiiiiiiiiee e 130,5 mm
- W PUlSacion de 12 COMMIENTE .......cooeiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e ennees 2mf=1001T rad/s

Pantalla-tierra trifasica

La tension inducida (pantalla-tierra) por metro de cable en el caso de cortocircuito trifasico viene

dada por:

o) 2 g lg

E=1_:2-w-10" :Inl — ||=2,4V/m
d

Siendo:
- | Intensidad en régimen permanente a plena Carga ..........cccceeereeeeeiniieee e 23.880 A
= S DISTANCIA BNIIE FASES ..uiiieei it e et e et s e e s s e e s e e s s s s s s sbasessbasssanenes 320 mm
- d Diametro medio de la pantalla MetaliCa ..........ccceeeeeeiiiciiiiie e 130,5 mm
- W PUISACION dE 18 COIMTIBNLE «.coveeiiieeee et e e e e e aaas 21mf=1001T rad/s

Pantalla-tierra monofasica

Se ha considerado la presencia de un cable de tierra de Cu de 240 mm2 de seccién, necesario

para el retorno de la corriente de defecto.
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La tension inducida (pantalla-tierra) por metro de cable en el caso de cortocircuito monofasico,

para conexion de pantallas tipo single point con un cable de acompafiamiento, viene dada por:

; Lo [2-8,
E=1_-|R,+|2-@-107" -Inj —— || =76V/m
re-d

Siendo:
- Icc Intensidad de cortoCirCUito MONOFASICO ........eviieiiiiiiiiiiiee e e e e e e e 20.060 A
- Sfc Distancia entre la fase mas alejada y el cable de tierra ............ccccooiiiiieiiiiiiiiiieens 432 mm
-d Diametro medio de la pantalla Metalica .............ceeeiiiiiiiiiieiieee e 130,5 mm
- W Pulsacion de 12 COITIENTE ..........eeiiiieiiiiiiieieiee e e e e 2mf=1001 rad rad/s
- RS Resistencia del cable de tIerra ........ovieniiiei i e 0,0754 ohm/km
-r Radio medio geométrico del cable de tierra .........ccevveeeeeeieiiiiiiiieeee e 0,75rc=7,5mm
-rc  Radio del cable de tierra (CONAUCLON) .....covviiiiiiiiiiiiieeee e, 9,95 mm

Definiciédn limitadores de tensidon en Pantallas

Los descargadores o limitadores de tension en pantallas (LTP) deben cumplir las siguientes

caracteristicas:

» Tension nominal o asignada (kVrms) igual o superior a la mayor sobretension esperada.

» Tension residual (kVrms) igual o inferior a 20 kV.

» Intensidad de descarga nominal 10 kA.

* Empleo de los mismos LTP en toda la linea, en la medida de lo posible, o al menos en tramos

completos con el mismo sistema de conexionado de pantallas.

En base a lo anterior, se instalaran descargadores de 7,5 kV.

3.2.5 Campo magnético

En la siguiente figura se muestra el valor de campo magnético a 1 metro sobre el nivel del terreno

en las condiciones de corriente nominal de la linea (1.598 A por cada circuito, correspondientes a
1.107 MVA):
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Magnetic field data b4
Study: PRUEBAS : Date: 09/05/2022
Execution: ZANJA DC SEPARACION DADOS 1M
(1p} y{m)
o : H=10
% - :
Y .. i
» | :
24+ i
2 :
16 :
12 E
8 '
4 '
0 . . , . . - ; . . \
-10.0 -3.0 6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 (m)
gt gt % Minc * Masx Step’:
Circuit Mo, Phase # [m) Y [m) Ampacity Angle 100 i [10.0 | Ir;jz | m
1 A 116 1.242 15156 0.0 (o0 :
1 B 084 1.242 15156 1200 ©4Addatange ol ¥ vakues | 2 —
() Add a single Y value
1 C 10 09865 15156 1200 <
¥ Minc
2 A 0.84 1.242 15156 00 S
00 | m <<
2 B 1.16 1.242 15156 1200 S
2 C 1.0 0965 15156 1200 o |m
Step'Y:
1.0 | m

Figura 1. Valores de campo magnético a 1 m sobre la superficie del terreno (1.598 A— 1.107 MVA)

Los valores de campo magnético son inferiores al nivel de referencia (100 uT)
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CAPITULO 1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es aportar la informacién necesaria para definir los materiales
y equipos y su correcto montaje para lo que se han considerado los siguientes aspectos.

12 Normativa: Los equipos y su montaje sera conforme a la normativa legal y de referencia.

22 Gestion de Calidad: El Plan de Calidad recoge las caracteristicas técnicas de los equipos y su montaje.
Ademas, la certificacion ISO-9000 asegura la calidad de la instalacidn construida.

32 Gestion medioambiental: Con el objeto de minimizar los impactos que puedan acarrear la construccion
y funcionamiento de la instalacion.

42 Seguridad Laboral: Para asegurar que tanto el montaje como la explotacién de los equipos de esta ins-
talacién cumplen con las medidas de seguridad requeridas.

[ NORMATIVA EXTERNA

Sistema de Gestion de la

- . Criterios de diseno y
Calidad 150 9000

narmativa intérna
[Equipos & Implementacidn)

Sistema de Gestian de la
Seguridad y Salud Laboral

Disefio de la Instalacidn

Adquisicion, aprovisionamiento y
recepcidn equipos
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Especificaciones
Medioambientales

/ p—
I Construccidn y Montaje %"'_-

I

Criterios y normativa interna
de construccidn

NORMATIVA EXTERNA
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CAPITULO 2. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran por el orden en que se relacionan, cuando no existan contradicciones legales, las siguientes
normas:

- Normativa de RED ELECTRICA (DYES; Procedimientos Técnicos; y Procedimientos de Direccidn).
- Normativa Europea EN.

- Normativa CENELEC.

- Normativa CEl.

- Normativa UNE.

- Otras normas y recomendaciones (IEEE, MF, ACI, CIGRE, ANSI, AISC, etc).

2.1 EQUIPAMIENTO Y MONTAIE

El presente Proyecto ha sido redactado basandose en los anteriores reglamentos y normas, y mas concre-
tamente, en los siguientes, que seran de obligado cumplimiento:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Real Decreto
337/2014, de 9 de mayo.

- Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT). Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. BOE 18 de septiembre de 2002, e Instrucciones Técnicas
Complementarias y sus modificaciones posteriores.

- Recomendaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T) que le afecten.
- Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

- R.D. 614/01 de 8 de junio sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud de los trabajado-
res frente al riesgo eléctrico.

- R.D.1215/97 de 18 de julio sobre Equipos de trabajo.

- R.D. 486/97 de 14 de abril sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

- R.D. 487/97 de 14 de abril sobre Manipulacién manual de cargas.

- R.D. 773/97 de 30 de mayo sobre Utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion in-
dividual.

- Ley 32/2006 de 18 de octubre Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construc-
cion.
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- Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas, de la Comi-
sién Técnica Permanente de la Asociacién de Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA.

- R.D.513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de pro-
teccion contra incendios.

- Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

En el caso de discrepancias entre las diversas normas se seguira siempre el criterio mas restrictivo.

2.2 OBRACIVIL

2.2.1 Estructuras
e Acciones en la edificacion

- Documento basico de seguridad estructural DB-SE-AE “Acciones en la Edificacion” del Cédigo
técnico de la edificacién. R.D. 314/2006 de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda.

- Norma de construccidn sismo-resistente: parte general y edificacién (NCSR-02). R.D. 997/2002,
de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento. BOE 11 de octubre de 2002.

e Acero

- Documento bdsico de seguridad estructural DB-SE-A “Acero” del Cddigo técnico de la edifica-
cion. R.D. 314/2006 de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda.

e Hormigon

- Codigo Estructural, aprobado por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio.
e Forjados

- Cbdigo Estructural, aprobado por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Real Decreto
337/2014, de 9 de mayo.

2.2.2 \Varios

- Normas tecnoldgicas de la edificacion. Decreto del Ministerio de la Vivienda n2 3565/72, de 23
de diciembre. BOE del 15 de enero de 1973.

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

- Instrucciones técnicas complementarias en subestaciones. Real Decreto n? 842/02 de 2 de
agosto, en BOE 18 de septiembre de 2002.

- Recomendaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T) que le afecten.
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Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

R.D. 614/01 de 8 de junio sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud de los trabajado-
res frente al riesgo eléctrico.

R.D. 1215/97 de 18 de julio sobre Equipos de trabajo.

R.D. 486/97 de 14 de abril sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

R.D. 487/97 de 14 de abril sobre Manipulaciéon manual de cargas.

R.D. 773/97 de 30 de mayo sobre Utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccidn in-
dividual.

Ley 32/2006 de 18 de octubre Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construc-
cion.

Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas, de la Comi-
sién Técnica Permanente de la Asociacién de Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA.

Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

En el caso de discrepancias entre las diversas normas se seguird siempre el criterio mas restrictivo.

Electricidad

Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT) e Instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BTO1 a BT51. R.D 842/2002, de 2 de agosto del Ministerio de Industria y Energia. BOE 18
de septiembre de 2002.

Autorizacién para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo cana-
les de cables protectores de material plastico. Resolucion de 18-ene-88, de la Direccion Gene-
ral de Innovacién Industrial. BOE 19 de febrero de 1988.

Instalaciones de Proteccion Contra Incendios

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Real Decreto
337/2014, de 9 de mayo.

R.D 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de protec-
cién contra incendios.

Instalaciones de Proteccion Contra Intrusion

Ley de Seguridad Privada 05/2014.
Reglamento de Seguridad Privada RD 2364/1994.

Ordenes del Ministerio del Interior INT/316 e INT/317.
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CAPITULO 3. GESTION DE CALIDAD

Afecta a los procesos: ingenieria, construccion, calificacién de proveedores, compras, transferencia de ins-
talaciones y gestidon de proyectos y también a los recursos: cualificacion de las personas, equipos de ins-
peccion, medida y ensayo y homologacidén de equipos. Sistema de calidad certificado que cumple con la
normativa ISO 9000.
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CAPITULO 4. GESTION MEDIOAMBIENTAL

Las obras del proyecto se ejecutan garantizando el cumplimiento de la legislacion y reglamentacion aplica-
ble. En el Anexo 2.1 Especificaciones técnicas de cardcter ambiental de este documento se detallan los as-
pectos medioambientales que rigen la ejecucidén de este proyecto.
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CAPITULO 5. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposi-
ciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién, al amparo de la Ley 31/1995, de 8 de no-
viembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales, se incluye en el presente proyecto, el Estudio de Seguridad y
Salud correspondiente para su ejecucion.
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CAPITULO 6. VERIFICACION Y VALIDACION

De acuerdo con los sistemas de gestion certificados, se garantiza el correcto montaje verificado y validando
la instalacion y equipos mediante:

e Pruebas en vacio

Una vez finalizados los trabajos de obra civil y montaje electromecanico se procedera a la realizacion de las
pruebas en vacio de la Instalacién de acuerdo con las instrucciones técnicas correspondientes recogida en
la normativa interna.

e Pruebas en tension

Las pruebas en tension tendran por objeto comprobar la adecuacién al uso de la instalacién conforme a los
criterios funcionales establecidos en el Proyecto.

Los protocolos de las pruebas a realizar asi como los criterios para su ejecucion seran redactados conforme
a lo especificado en la documentacién técnica aplicable.

Madrid, mayo de 2022
El Ingeniero industrial

David Gonzalez Jouanneau

Jefe del Departamento de Ingenieria de Subestaciones
Red Eléctrica de Esparia, S.A.U.
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1.- AMBITO DE APLICACION.

Este documento tiene por objeto establecer los requisitos de caracter ambiental que se
deben cumplir en los trabajos de obra civil y montaje electromecanico que se van a realizar
para la construccion de la estacion conversora 400 kV C.A. / £ 400 kV C.C. de Gatika, para
minimizar los posibles impactos ambientales que puede conllevar el desarrollo de los

trabajos de construccion.

El alcance de esta especificacion comprende todos los trabajos de obra civil y montaje

electromecanico de la estacion.

2.- REQUISITOS DE CARACTER GENERAL.

Se contemplara un estricto cumplimiento de los requisitos medioambientales legales que en
cada momento establecidos en los distintos ambitos: europeo, estatal, autonémico y
municipal. Las Especificaciones Ambientales de Construccion de Subestaciones que regiran

la ejecucion de la obra indicaran todos los requisitos a cumplir en relacién a los trabajos.

2.1.- Condicionados de los Organismos de la Administracion.

Durante el proceso de Autorizacion Administrativa los organismos publicos y entidades que
puedan ser afectadas por el desarrollo del proyecto emitiran los condicionados

correspondientes que seran aplicados en el desarrollo de la ejecucion de la obra.

2.2.- Areas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible.

Para evitar que las zonas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible se
dispongan sobre suelo desnudo o sin mecanismos de retencion de posibles derrames, se
contara con una bandeja metalica sobre la que se colocaran los recipientes que contengan

combustible.

La bandeja sera estanca, con un bordillo minimo de 10 cm y con capacidad igual o mayor
que la del mayor de los recipientes que se ubiquen en ella. Sera necesario disponer de una
lona para tapar la bandeja con el fin de evitar que en caso de lluvia se llene de agua, a no

ser que el almacenamiento se realice bajo cubierta.

En el caso de que sea necesario disponer de grupos electrogenos, su tanque de
almacenamiento principal debera tener doble pared y todas las tuberias iran encamisadas.
Si no es asi se colocaran sobre bandeja estanca de las caracteristicas anteriormente
descritas.
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2.3.- Cambios de aceites y grasas.

No se verteran aceites y grasas al suelo, por lo que se tomaran todas las medidas

preventivas necesarias.

El cambio de aceites de la maquinaria se realizara en un taller autorizado. Si ello no fuera
posible se efectuara sobre el terreno utilizando siempre los accesorios necesarios
(recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable) para evitar posibles vertidos al

suelo.

2.4.- Campamento de obra.

El campamento de obra dispondra de los contenedores necesarios para los residuos solidos

urbanos que generen las personas que trabajan en la obra.

No seran utilizadas fosas sépticas/pozos filtrantes en la instalacion sin autorizacién de la
Confederacion Hidrografica correspondiente. Preferentemente se usaran depdsitos estancos
de acumulacion o de water quimico, que seran desmontados una vez hayan finalizados los
trabajos. EI mantenimiento de estos sistemas sera el adecuado para evitar olores y

molestias en el entorno de los trabajos.
2.5.- Gestion de residuos.
La gestion de los residuos se realizara conforme a la legislacion especifica vigente. Sera

segun lo establecido en los siguientes documentos:

- Estudio de gestion de residuos de construccién y demolicién. Incluido como

anexo al presente documento.

- Plan de gestion de residuos de construccion y demolicion: Entregado por el
contratista, aprobado por la direccion facultativa y aceptado por el Departamento de
Medio Ambiente de REE.

2.6.- Incidentes con consecuencias ambientales.
Se consideran incidencias medioambientales aquellas situaciones que por su posible

afeccion al medio requieren actuaciones de emergencia.

Los principales incidentes que pueden tener lugar son incendios y fugas/derrames de

material contaminante.
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El riesgo de incendios viene asociado principalmente al almacenamiento y manipulacion de
productos inflamables. Se estableceran todas las medidas de prevencién de incendios y se
prestara especial atencidén para que los productos inflamables no entren en contacto con
fuentes de calor: trabajo de soldaduras, recalentamiento de maquinas, cigarros etc. En el

lugar de trabajo se contara con los extintores adecuados.

Ademas de las medidas de prevencion de fugas y derrames (descritas en apartados
anteriores) se contara en obra con los materiales necesarios para la actuacion frente a

derrames de sustancias potencialmente contaminantes.
3.- REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

3.1.- Zonificacion de los trabajos
Antes de comenzar los trabajos se realizara una zonificacién para ordenar el transito de la

maquinaria y delimitar las zonas afectadas por las obras.

Las zonas definidas se deben sefalizar de forma temporal mediante estacas o cintas de

plastico de colores vistosos.

3.2. - Accesos

Solo se utilizara el acceso definido, minimizando la afeccion a los terrenos colindantes.

El tratamiento superficial de los accesos auxiliares sera minimo, evitando realizar

explanaciones de ningun tipo y usando maquinaria ligera, de forma que se posibilite una facil

regeneracion natural o artificial.

Para reducir al minimo las posibles alteraciones de la red de drenaje y con el fin de evitar la

interrupcion de las aguas de escorrentia, se procedera a entubar los drenajes afectados.

3.3.- Retirada de la cubierta vegetal

Se respetaran todos los ejemplares arboreos que no sean incompatibles con el desarrollo
del proyecto de la estacion. Para todas las labores de obra que afecten a arbolado se
obtendran los permisos pertinentes, de los 6rganos ambientales competentes, atendiendo

en todo momento a las instrucciones que dicten estos organismos.
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3.4.- Patrimonio cultural

Si durante la ejecucion de las obras apareciesen restos arqueoldgicos y/o paleontolégicos,
se informara a las autoridades competentes y se pararan los trabajos hasta la adopcion de

las medidas oportunas.

3.5.- Movimientos de tierra para la explanacion

Al inicio de los trabajos se procedera a la retirada de la tierra vegetal, para su posterior
reutilizacion, de forma que ésta no se mezcle con sustratos profundos o que quede

sepultada por acumular sobre ella tierra de menor calidad.

La tierra vegetal se acumulara en zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta
que se proceda a su disposicion definitiva y se realizara de tal modo que no pierda sus

caracteristicas (altura maxima de los acopios de 2 metros).

Se evitara que en los movimientos de tierras se produzcan acumulaciones de materiales en

los cauces y zonas de policia de estos, facilitando la continuidad de las aguas.

Se sefialara adecuadamente la salida de camiones de las obras, procurando que se
mantenga la limpieza de polvo y barro de las vias y carreteras aledanas para la seguridad

de los usuarios.

Durante la realizacién de la explanacién del parque, se evitara en lo posible la compactacion
de los suelos no afectados por ésta, limitando al maximo las zonas en las que vaya a entrar

maquinaria pesada.

En los casos en que sea preciso el aporte de materiales de excavacién ajenos a la zona de
la estacidn, se procurara evitar los vertidos de éstos sobre los suelos circundantes de la

explanacion.
4.- REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA OBRA CIVIL.
Limpieza de cubas de hormigonado

Se delimitara y senalizara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de
hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la estacion. La zona
sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y

devolviéndola a su estado y forma inicial.
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5.- REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EL MONTAJE ELECTROMECANICO
5.1.- Llenado de equipos con aceite.

Cuando se llenan de aceite las maquinas de potencia se tomaran las maximas precauciones

para evitar posibles accidentes con consecuencias medioambientales.

No se comenzara el llenado de equipos hasta que no estén operativos los fosos de recogida
de aceite.

Como complemento y para evitar un accidente, debajo de todos los empalmes de tubos
utilizados en la maniobra se deberan situar recipientes preparados para la recogida de

posibles pérdidas, con el tamano suficiente para evitar vertidos al suelo.
5.2.- Llenado de equipos con SF6

El llenado de equipos con SF6 se llevara a cabo por personal especializado, evitandose asi
fugas de gas a la atmodsfera. Las botellas de SF6 (vacias y con SF6 que no se ha utilizado
en el llenado) seran retiradas por el proveedor para garantizar la adecuada gestion de las

mismas.
6.- ACONDICIONAMIENTO FINAL DE LA OBRA.

Una vez finalizados todos los trabajos se realizara una revision del estado de limpieza y
conservacion del entorno de la estacion, con el fin de proceder a la recogida de restos de

todo tipo que pudieran haber quedado acumulados y gestionarlos adecuadamente.

Se procedera a la rehabilitacién de todos los dafios ocasionados sobre las propiedades

derivados de la ejecucion de los trabajos.

Se revisara la situacién de todas las servidumbres previamente existentes y el cumplimiento
de los acuerdos adoptados con particulares y administracién, acometiendo las medidas

correctoras que fueran precisas si se detectan carencias o incumplimientos.
Donde sea viable, se restituira la forma y aspecto originales del terreno.

De forma inmediata a la finalizacion de la obra y en el caso que sea necesario, se
revegetaran las superficies desprovistas de vegetacion que pudieran estar expuestas a
procesos erosivos y si asi se ha definido, se realizaran los trabajos de integracion

paisajistica de la instalacion.
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1. ANTECEDENTES

1.1 OBJETO

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de
la generacion de residuos en la construccién del presente proyecto, estableciendo
las medidas y criterios a seguir para minimizar la generacion de residuos, segregar y
almacenar correctamente los residuos generados y proceder a la gestion mas
adecuada para cada uno de ellos. El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del
R.D. 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los
residuos de construccion y demolicion y se ha redactado segun los criterios

contemplados en el articulo 4 de dicho Real Decreto.

1.2 SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La situacion y descripcidn general del proyecto esta reflejado en el capitulo 2 del

Documento 1: Memoria del presente Proyecto de Ejecucion.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacion de residuos

van a ser las siguientes:
- Actuaciones y tareas previas de preparacion de los terrenos: desbroces etc.

- Realizacion de acopios, campamento de obra e instalacion de medios

auxiliares

- Movimiento de tierras: retirada de tierra vegetal, excavaciones (desmontes y

terraplenes), accesos, movimientos y traslados de tierras

- Obra civil: cimentaciones, hormigonados, drenajes etc., edificio, instalacion de

edificios prefabricados....
- Montaje electromecanico: aparamenta eléctrica, servicios auxiliares etc
- Instalaciones asociadas al edificio y acabados

- Limpieza de obra y restauracion
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- Actividades auxiliares (oficina)

2. ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados
de acuerdo a lo establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos

contaminados para una economia circular (Lista europea de residuos):

Tipo residuo Cédigo LER

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Excedentes de excavacion 170504
Restos de hormigon 170101
Papel y cartén 200101
Maderas 170201
Plasticos (envases y embalajes) 170203
Chatarras metalicas 170405/170407/170401/170402
Restos asimilables a urbanos 200301

Restos asimilables a urbanos. Contenedor
amarillo: metales y plasticos (si se | 150102/150104/150105/150106

segregan)
Residuos vegetales (podas y talas) 200201
RESIDUOS PELIGROSOS
Trapos impregnados 150202*
Tierras contaminadas 170503*
Envases que han contenido sustancias
150110*/150111*

peligrosas

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestion residuos (que se elabora en una
etapa de proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables de
acometer los trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra
se podra identificar algun otro residuo. Asimismo, la estimacion de cantidades, que
se incluye en el ANEXO 1.1.1, es aproximada, teniendo en cuenta la informacion de

la que se dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto de ejecucion. Las
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cantidades, por tanto, también deberan ser ajustadas en los correspondientes

Planes de gestién de residuos.

3. MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

Trabajos de construccion:

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que
pudieran ser reutilizables de modo que en ningun caso puedan enviarse a

vertederos.

Ademas es importante separar los residuos desde el origen, para evitar
contaminaciones, facilitar su reciclado y evitar generar residuos derivados de la

mezcla de otros.

Se exponen a continuacién algunas buenas practicas para evitar/minimizar la

generacion de algunos residuos:
- Tierras de excavacion:

o Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla
posteriormente en labores de restauracion. La tierra vegetal se acumulara en zonas
no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se proceda a su disposicidon
definitiva y la altura maxima de los acopios sera de dos metros para que no pierda

sus caracteristicas.

o Minimizar, desde la fase de eleccion del emplazamiento y disefio del proyecto,

de los movimientos de tierras a llevar a cabo.

o Utilizar de las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra: rampas de
acceso, rellenos, restauraciones etc. (De este modo se reduce el transporte para

reutilizacion en otras zonas o para traslado a vertedero)

. En los casos en que sea preciso el aporte de materiales de excavacion,
ajenos a la zona de la estacion, controlar que los volumenes aportados sean

exclusivamente los precisos para los rellenos.
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- Ceramicas mortero y hormigén:

. Reutilizacion, en la medida de lo posible en la propia obra: rellenos

- Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:

o Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado
o No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales
° Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después

de separarlos del producto. Gestionar la devolucion al proveedor en el caso de ser
este el procedimiento establecido (ej. Botellas de SF6 vacias o medio llenas)

o Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible

- Residuos metalicos:

o Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado

- Aceites y grasas:

o Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres
autorizados.
o Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacién de cambio de aceites y

grasas en la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al

suelo (recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable).

o Controlar al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para

evitar que se produzca cualquier vertido.

- Tierras contaminadas

° Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias

peligrosas:
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o Disponer de bandeja metélica para almacenamiento de combustibles.

o Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o

uso de lona impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

o Disponer de grupos electrogenos cuyo tanque de almacenamiento principal
tenga doble pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Si no es asi colocar en una

bandeja estanca o losa de hormigdn impermeabilizada y con bordillo.

o Controlar al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para
evitar que se produzca cualquier vertido. No realizar llenados de maquinas de
potencia sin estar operativos los fosos de recogida de aceite. Colocar recipientes o
material absorbente debajo de todos los empalmes de tubos utilizados durante la

maniobra, para la recogida de posibles pérdidas.
o Buenas practicas en los trasiegos
- Residuos vegetales

o Respetar todos los ejemplares arboreos que no sean incompatibles con el
desarrollo del proyecto

o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios

4, MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS
RESIDUOS EN OBRA.

Los requisitos en cuanto a la segregacion, almacenamiento, manejo y gestion de los
residuos en obra estan incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi

parte de las prescripciones técnicas del proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de
residuos en la obra, todo el personal implicado debera estar adecuadamente
formado sobre cémo separar y almacenar cualquier tipo de residuos que pueda

derivarse de los trabajos.
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. Segregacion

Para una correcta valorizacion o eliminacion se realizara una segregacion previa de
los residuos, separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y
asimilables a urbanos) y por su cantidad puedan ser depositados en los
contenedores especificos colocados por el correspondiente ayuntamiento, de los
que deban ser llevados a vertedero controlado y de los que deban ser entregados a
un gestor autorizado (residuos peligrosos). Para la segregacion se utilizaran bolsas o
contenedores que impidan o dificulten la alteracion de las caracteristicas de cada

tipo de residuo.

La segregacion de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la
reutilizacion de los materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun

el tipo de residuo.
En ningun caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregacion en origen, el
poseedor (contratista) podra encomendar la separacién de fracciones de los distintos
residuos no peligrosos a un gestor de residuos externo a la obra, teniendo que
presentar en este caso, la correspondiente documentacion acreditativa conforme el

gestor ha realizado los trabajos.

En el campamento de obra, se procurara ademas segregar los RSU en las distintas

fracciones (embases y embalajes, papel, vidrio y resto).

° Almacenamiento:

Desde la generacion de los residuos hasta su eliminacion o valorizacion final, éstos
seran almacenados de forma separada en el lugar de trabajo, segun vaya a ser su

gestion final, como se ha indicado en el punto anterior.
Par las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

- Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles
desde carreteras o lugares de transito de personas pero con facilidad de acceso

para poder proceder a la recogida de los mismos.
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- Estaran debidamente senalizadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc.

para que cualquier persona que trabaje en la obra sepa su ubicacion.

- Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se
indica en la legislacion aplicable (RD 833/1988 y Ley 10/98), con etiquetas o carteles
resistentes a las distintas condiciones meteoroldgicas, colocados en un lugar visible
y que proporcionen la siguiente informacion: descripcion del residuo, icono de

riesgos, codigo del residuo, datos del productor y fecha de almacenamiento

- Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de
la lluvia y contaran con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames

accidentales.

- Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento,
como plasticos ( embalajes, bolsas..), papeles (sacos de mortero..) etc. deberan ser
almacenados en contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacion por la zona

de obra y el exterior del recinto.

- Se delimitara e identificara de forma clara una zona para la limpieza de las
cubas de hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la
estacion. La zona sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los

residuos a vertedero controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.

- Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y sus

zonas de policia.

Ademas de las zonas definidas, el campamento de obra debera disponer de uno o
mas contenedores, con su correspondiente tapadera (para evitar la entrada del agua
de lluvia) para los residuos solidos urbanos (restos de comidas, envases de bebidas,
etc.) que generen las personas que trabajan en la obra. Estos contenedores deberan
estar claramente identificados, de forma que todo el personal de la obra sepa donde

se almacena cada tipo de residuo.

En el croquis del ANEXO 1.1.2 se muestran las zonas destinadas al
almacenamiento de residuos. Estas zonas podran ser redefinidas por el contratista

que reflejara los cambios en el correspondiente Plan de residuos. Ademas, en dicho
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plan se incluira la descripcion de los distintos contenedores que se prevé utilizar

para los distintos residuos.

5. DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion

especifica vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoraciéon de los residuos frente a la

eliminacion en vertedero controlado de los mismos.

Residuos no peligrosos

RSU: Los residuos sélidos urbanos y asimilables (papel, cartdn, vidrio, envases de
plastico) separados en sus distintas fracciones seran llevados a un vertedero
autorizado o recogidos por gestores autorizados. En el caso de no ser posible la
recogida por gestor autorizado y de tratarse de pequefas cantidades, se podran
depositar en los distintos contenedores que existan en el Ayuntamiento mas

préoximo.

Restos vegetales: La eliminacidon de los residuos vegetales debera hacerse de forma

simultanea a las labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilaran y
retiraran de la zona con la mayor brevedad, evitando asi que se conviertan en un

foco de infeccion por hongos, o que suponga un incremento del riesgo de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad
ambiental competente. Con caracter general, y si no hubiera indicaciones,
preferiblemente se entregaran a sus propietarios. Si no es posible se gestionara su
entrega a una planta de compostaje y en ultimo caso se trasladaran a vertedero
controlado.

Excedentes de excavacién, escombros, y excedentes de hormigén: como ya se ha

comentado se trataran de reutilizarse en la obra, si no es posible y existe permiso de
los Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental competente, (y siempre con
la aprobacion de los responsables de Medio Ambiente y de Permisos de RED

ELECTRICA), podran gestionarse mediante su reutilizacién en firmes de caminos,
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rellenos etc. Si no son posibles las opciones anteriores se gestionaran en vertedero

autorizado.

Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las

distintas fracciones.

Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dara
preferencia a aquellos gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacion

como destinos finales frente a la eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion
de los residuos que prevé generar. En el Plan de gestion de residuos de
construccion se reflejara la gestion prevista para cada tipo de residuo: planes para
la reutilizacién de excedentes de excavacion u hormigén, retirada a vertedero y
gestiones a través de gestor autorizado (determinando los gestores autorizados),

indicando el tratamiento final que se llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacion legal

necesaria para llevar a cabo las actividades de gestion de residuos:

- Acreditacién como productor de residuos en la Comunidad Autonoma en la

que se llevan a cabo los trabajos

- Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las

correspondientes segun se trate de residuos peligrosos o0 no peligrosos)
- Autorizaciones de vertederos y depésitos

- Documentos de Aceptacion de los residuos que se prevé generar (residuos
peligrosos)

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en
una ficha de “Gestién de residuos generados en las obras de construccion” (Modelo
A012, adjunto en el ANEXO 1.1.3). Ademas de cumplimentar la ficha el contratista

proporcionara la documentacién acreditativa de las gestiones realizadas:

- Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)
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- Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)
- Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.

- Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion

6. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

En el ANEXO 1.1.4 se incluye una estimacion de los costes de la gestion de los
residuos. Se resalta que el coste es muy aproximado pues los precios estan
sometidos a bastante variacion en funcién de los transportistas y gestores utilizados
y las cantidades estimadas en este estado del proyecto también se iran ajustando

con el desarrollo del mismo.

Madrid, mayo de 2022

El Ingeniero industrial

%7

David Gonzalez Jouanneau
Jefe del Departamento de Ingenieria de Subestaciones
Red Eléctrica de Espaia, S.A.U.
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(*) La cantidad estimada se corresponde con los excedentes de excavacion que no esté previsto reutilizar en la propia obra.

Tipo de residuo Caodigo Unidad PARQUE MAQUINAS TOTAL %

O.C. MONTAJE O.C. MONTAJE §

Excedentes de excavacion(*) 170101 M3 700.000 0,00 700.000 0,00 700.000 -
Restos de hormigén 170101 M3 29,05 0,00 48,00 0,00 84 E
Lodos fosas sépticas 200304 KG 1.416,00 0,00 792,96 377,60 5596 -
Papel y carton 200101 KG 72,62 0,00 0,00 320,00 858 2
Maderas 170201 KG 2.904,80 0,00 0,00 4.000,00 12.945. -
Plasticos (envases y embalajes) 170203 KG 101,67 0,00 0,00 320,00 889 - %
Chatarras metalicas 170405/170407/170401/170402 KG 508,34 0,00 416,00 4.800,00 12.759?%
Restos asimilables a urbanos 200301 KG 116,19 0,00 0,00 48,00 557 ?E
Restos asimilables a urbanos. Contenedor amarillo: %j%
metales y plasticos (Si segregan) 150102/150104/150105/150106 KG 29,05 0,00 0,00 48,00 464 - =
Trapos impregnados 150202* KG 21,79 0,00 0,00 16,00 69 § g
Tierras contaminadas 170503* M3 17,43 0,00 0,00 0,00 19 %%
Envases gue han contenido sustancias peligrosas 150110%/150111* KG 31,95 0,00 0,00 24,00 158 g%
Aceites usados 13020 * L 20,00 0,00 20,00 0,00 50 %E’
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 KG 0,00 0,00 0,00 0,00 0 3
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ANEXO 1.1.3
MODELO A012
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(1)

()

o RED

;: ELECTRICA

A012 - Gestidn de residuos generados en las obras de construccion

Aho: Proyecto:

Instalacion:

Actividad:

Hoja de

Tipo de Residuo

Fecha (o periodo) de
Generacion

Cantidad Generada
(1)

Tipo de Gestion (2

Fecha de Gestion

Observaciones

NO PELIGROSOS:

ESCOMBROS

VERTEDERO AUTORIZADO

EXCEDENTES DE EXCAVACION

RSU: restos de comida, plasticos..

CONTENEDOR MUNICIPAL

- PAPELY CARTON
- MADERAS

- PLASTICOS

- CHATARRAS

- OTROS
PELIGROSOS:

ACEITES USADOS

TRAPOS IMPREGNADOS CON GRASAS,
DISOLVENTES, ETC.

TIVINNVNOT Z3TYZN0O QIAVQ :0Pelbaio] 62T “Operoaio] oN

ENVASES QUE HAN CONTENIDO
SUSTANCIAS PELIGROSAS (Ver
pictograma)

TIERRAS CONTAMINADAS

OTROS

Responsable del registro:

Firma: Fecha: / /
Para que la cuantificacién en todo Red Eléctrica resulte mas sencilla, se proponen las siguientes unidades a utilizar:
Restos vegetales Kg | Excedentes de excavacion m3 Escombros Kg | Maderas Kg
Papel y carton Kg | Chatarras Kg Vidrio Kg )
- - - - - Envases de sust. Peligrosas Kg
Trapos impregnados Kg | Aceite usado Litros | Suelos contaminados con hidrocarburos m3

especificar:

Paseo del Conde de los Gaitanes, 177 -

28109 Alcobendas, Madrid - Tel. 916508500/2012 -

Fax 916504542 /76 77 - www.ree.es
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Otro tipo de gestion (indicar cual)

A012 - Gestion de residuos generados en las obras de construccién
L]

Entrega a gestor autorizado

Entrega a particular

Entrega a vertedero autorizado

AN
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ANEXO 1.1.4
ESTIMACION DE LOS COSTES DE GESTION

Madrid, mayo de 2022
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Tipo de residuo Caodigo Unidad |Precio/unidad|Cantidades| Coste
Excedentes de excavacidn 170504 m’ 7] 700.000 119.000
Restos de hormigdn 170101 m’ 74 50 370
Papel y cartdn 150101/200101 kg 2 250 500
Maderas 170201 kg 1 1100 1.100
Plasticos (envases y embalajes) 170203 kg 5 140 700
Chatarras metalicas 170405/170407/170401/170402 kg 1 300 300
Festos asimilables a urbanos 200301 kg 2 35 in
Restos asimilables a urbanos. Contenedor amarillo: metales v plasticos [ 150102/150104/150105/150106 kg 2 350 700
Trapos impregnados 160202* kg 10 15 150
Tierras contaminadas 170503* m’ 400 2 800
Envases gue han contenido sustancias peligrosas 1501107150111 kg 10 12 120
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 kg 0,013 1600 21
Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas.. 170107 m’ 7.7 0 0
Maderas 170201 kg 0,025 0 0
Materiales ceramicos (aisladores) 170103 kg 0,014 0 0
Vidrio {aisladores) 170201 kg 0,014 0 0
Chatarras metalicas 170405170407/170401/170402 kg 0,006 0 0
Materiales de aislamiento gque contienen amianto 170601* kg 0,210 0 0
Materiales de construccion gue contienen amianto (Uralitas) 170605 kg 0,210 0 0
Aceites usados sin PCBs (aislante) 130307 kg 0,773 0 0
Aceites usados con PCBs 130301* kg 2.600 0 ]
Transformadores/equipos con PCBs 160209%/160210* kg 3,333 0 0
Equipos que han contenido aceite 160213* kg 0,970 0 0
Baterias Ni/Cd 160602* kg 0,922 0 0
Baterias Pb 160601 kg 0,564 0 0
Fluorescentes/lamparas de vapor de Hg 200121* kg 3.500 0 0
Rf2.: T1.5/10/0325/J-0311-S0849 Proyecto Técnico Administrativo 2/2
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1. MEMORIA

1.1 Objeto de este Estudio

Este Estudio de Seguridad y Salud establece las medidas de Seguridad que deben adoptarse en
los trabajos de explanacion, obra civil y montaje electromecénico a realizar en la estacidén
conversora de Gatika 400 kV C.A. / = 400 kV C.C. Facilitando la aplicacion que la Direccion
Facultativa debe realizar de tales medidas, conforme establece el R.D. 1627/97 por el que se

establecen disposiciones minimas de Seguridad en las Obras de Construccion.
El presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral tiene caracter obligatorio y contractual para
todas las empresas que participan en el desarrollo de la Obra.

Este Estudio se incluye como anexo a todos los contratos firmados entre Inelfe, S.A.S. vy las

Empresas Contratistas que intervengan en la Obra.

La Empresa Contratista quedara obligada a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funciéon de su propio sistema de ejecucion de

la Obra, las previsiones contenidas en este Estudio.

INELFE se reserva el derecho de la interpretacion ultima del Plan de Seguridad que se apruebe.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1 Situacion y Descripcion de la Obra
La estacion conversora estard situada en el término municipal de Gatika

Las condiciones climaticas y geotécnicas del punto de instalacion son:

Altura del terreno 113 m

Tipo de Zona A
Temperaturas extremas +40° C/-25° C
Velocidad méxima del viento 140 km/h
Contaminacion ambiental Alta

Nivel de niebla Media
Publiometria Media

La obra basicamente consiste en la construccion de dos sistemas de conversion de corriente
alterna en corriente continua y viceversa. Para ello habra que realizar la explanacién de una

plataforma para contener los dos sistemas de conversion, viales y vallado perimetral.
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Ambos sistemas de conversion dispondran:

. Un parque de 400 kV

. Un banco de transformadores de potencia 400/420 kV de 3x350 MVA de
potencia.

. Un parque de 420 kV

. Un conversor

. Un parque de continua.

Para ello se procedera a realizar las siguientes actividades:

. Realizacién del movimiento de tierras necesario, para construir la plataforma

sobre la que se montard la estacion conversora.
o Realizacion de la red de tierras.

. Realizacién de las cimentaciones necesarias para la instalacion de la estructura

metélica de soporte de la aparamenta y de los porticos de conexion con la subestacion.

. La construccion de dos edificios (Edificios de Control) destinados a albergar los
equipos de control y de maniobra de la instalacién principal, asi como los sistemas de

alimentacion de los servicios auxiliares.

. La construccion de dos edificios (Edificios de Convertidores) destinados a
albergar los equipos (transistores IGBTs) encargados de transformacion la corriente alterna en

continua y viceversa.

. Se construiran canales cables de reducida profundidad que uniran el parque con

los edificios de control.
. Montaje de embarrados principales y embarrado altos.

. Montaje de la aparamenta y de los embarrados de conexién correspondientes a

los dos sistemas de conversion.

. Se dispondrén las cajas de centralizacion para los transformadores de medida.
o Realizacion del sistema de alumbrado.
. Realizacién del cerramiento perimetral de la estacion.
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La disposicion fisica de los elementos del parque responde a las siguientes caracteristicas:

Pargue sistema de corriente alterna 400 kV

- Entre ejes de conductores tendidos 6.400 mm
- Altura de tendidos altos 21.450 mm
- Altura de barras piloto para conexién alta tension 16.410 mm

Pargue sistema de corriente continua

- Entre ejes de aparellaje

(en exterior, previo al paso de tres hilos a uno) 7.500 mm
- Altura de embarrados en exterior entre pasamuros

y bobinas 6.650 mm
- Altura de embarrados de paso de tres hilos a un hilo

en las bobinas 3.250 mm s

€7 :0PesIA BYI34 "S9HTOTZOZ oN "OPESIA “PHPRJ 3P S3[erisnpu] sodaiuabu ap [elQ 0163]0)

- Altura de embarrados altos en exterior

(unién de aparamenta) 8.100 mm
- Altura de embarrados altos en interior
(a la salida de los convertidores) 6.780 mm (*)

- Altura de embarrados bajos en interior

NYINNYNOL Z37¥ZNO9 AIAYQ :0pelbajo] *

/:sd1y :zapijeA ns Jeqoidwiod eded “W'I'T'0"D |2 Jod 33uawedIugIIIR|3 Opewly *ZZ0Z/S0/

(unién de dos ramas por fase) 3.430 mm (*)

*Altura sobre suelo de edificio

‘GGEQGTTT t3A'POD *UOIDRIYLIBA/SS" WIIO:
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Comunes

- Anchura de vial transformador 5.000 mm
- Anchura de vial longitudinal 4.000 mm
- Anchura de vial transversal 3.000 mm
- Altura de gélibos en viales secundarios 4.000 mm
2.2 Presupuesto, Plazo de Ejecucién y Mano de Obra

La Obra adjudicada a Contratistas se estima en los siguientes valores

€7 :0PesIA BYI34 "S9HTOTZOZ oN "OPESIA “PHPRJ 3P S3[erisnpu] sodaiuabu ap [elQ 0163]0)

- Presupuesto Jornadas - Plazo ejecucion
Actividad contratada (KE) Pf}oezlrsgtrss (meses)
Movimiento de tierras 2040 840 7
Construccién Edificios 25568 3150 9
Obra Civil del parque 6392 360 5 z
Montaje de la estructura 2000 180 5 2
Montaje de la aparamenta 2000 300 5
Montaje en b.t. 2300 420 5 g
Presupuesto adjudicado 40300 Kilo €uros %
Volumen mano de obra estimada 5250 Jornadas - hombre %
Punta de trabajadores 50 Trabajadores %

En virtud de estos valores y conforme a lo establecido en el art. 4 del R.D. 1627/1997 para Obras
de Construccion o Ingenieria Civil, donde se expone que hay obligatoriedad de elaborar un

Estudio de Seguridad en los casos en que se superen alguna de las de las circunstancias

/:sd1y :zapijeA ns Jeqoidwiod eded “W'I'T'0"D |2 Jod 33uawedIugIIIR|3 Opewly *ZZ0Z/S0/

Se procede a elaborar este Estudio de Seguridad y Salud.

siguientes:

. Cuando el presupuesto total adjudicado de Obra supere 450 Kilo€uros
. Cuando el Volumen de Mano de Obra supere 500 jornadas - hombre j
. Cuando la duracion sea superior a 30 dias y haya 20 o més trabajadores E

2.3 Control de accesos

Dado que la situacion de la estacion, estd cercana a nucleos urbanos o zonas de paso, la
presencia de personal ajeno a la obra no es improbable. Por lo tanto, el cerramiento perimetral se

realizard tan pronto como sea posible.
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En el porton de acceso se dispondran sefiales informativas de riesgo.

24 Trabajos previos, interferencias y servicios afectados

Los trabajos de Explanacion y Movimiento de tierras no estaran interferidos por ningiin otro. Los
trabajos de Obra Civil no estaran interferidos en su mayor parte con ningun otro, si bien en la fase

final interferirdn con el inicio de los trabajos de montaje.

25 Unidades constructivas que componen la Obra

Movimiento de tierras

Consiste en preparar el terreno a fin de disponerlo en condiciones para ubicar los elementos
componentes de la estacién. El movimiento de tierras abarcara la plataforma completa del parque
de 400 kv C.A., parque de 420 kV C.A. y parque de continua, las zonas de los edificios y los

accesos.

Bésicamente se utilizard maquinaria pesada de explanacion y retirada de tierras.

Acopio
Los materiales y equipos a instalar, provenientes de los suministradores se descargaran con

medios mecanicos.

Se almacenaran en la campa situada en la propia estacion, en ubicacion estable, apartado de las

posiciones en construccion y donde no interfiera en el desarrollo posterior de los trabajos.

Drenajes y saneamientos

La red cubrira todo el parque, incluidas las calles nuevas. Se realizara con tubo drenante en
distribucion que no produzca un efluente masivo. La zanja principal alcanzard en su punto mas

bajo una profundidad que se estima en 1,5 m.

Obra Civil
Consiste en la realizaciéon de dos edificios de control, cuatro edificios de convertidores, cuatro
edificios para los polos de continua, dos edificios de repuestos y muros cortafuego, los cuales se

construirdn sucesivamente.

Se dispondra de campa de almacenaje de materiales de construccion en zona que no interfiera a

los restantes trabajos y a las vias de circulacion de vehiculos.
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La preparacion de armaduras de encofrados se ubicara fuera las zonas de paso.

Cimentaciones de soportes

Las cimentaciones para los pérticos y estructuras soportantes de la nueva aparamenta y de las

cajas de centralizacion se realizardn en dados de hormigoén en masa.

Canales de cables

Se disefian para proteger los cables de control y fuerza en su recorrido desde los mandos de cada
equipo a las casetas de relés y desde estas ultimas hasta el edificio de control. Los canales de

cables seran hormigonados in situ.

Edificios de Control

Sera de planta rectangular construido con muros de fabrica con bloques de hormigon armado y
forjados planos. La solera del suelo serd de falso suelo en las salas de equipos eléctricos y

pavimento de hormigdn industrial en las salas de taller y auxiliares.

Edificios de convertidores

Deberan construirse dos edificios simétricos uno del otro, con los huecos necesarios para la
conexion de los bujes a los convertidores. Cada edificio constard de una sala de convertidores

con puente gria de 2.5 t de capacidad.

La solera/losa de hormigén debera tener adicional al armado de acero requerido, una malla de
acero soldada consistente de una reticula de alambre de 50 x 50 mm de lado con hilos de 3 mm
de didmetro, cada punto de cruce debe ser una union soldada, los lados traslapados deben tener

soldadura sobre toda la longitud traslapada.

Edificio para terminales de corriente continua

Se construiran cuatro edificios para albergar las botellas terminales de los cables de corriente
continua (dos por cada sistema). Dispondran de una Unica sala donde se situaran los terminales
de continua. Estaran diseflados de manera que se pueda disponer en su interior un polipasto de

2.5 t de capacidad.

Montaje de estructuras y equipos
En esta fase se instalaran los porticos, embarrados altos, las estructuras soportantes de los

equipos, los propios equipos y los embarrados de conexion.
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Se planificaran las actividades de montaje de forma que no interfieran entre si y especialmente se

cuidara que no afecten a las de Obra Civil que aun persistan.

Las estructuras metalicas y soportes de la aparamenta se construiran con perfiles normalizados

de alma llena.

Trabajos de cableado y trabajos en b.t

El tendido de cables de fuerza y control desde los equipos del parque a los edificios se realizara

manualmente siguiendo el trazado marcado por los canales.

El montaje de los equipos de Control, Protecciones, Comunicaciones y Medidas se realizara

simultineamente a los trabajos de cableado.

Puesta en Servicio

Se prevé que la puesta en servicio se realice por fases terminadas conectando eléctricamente la

nueva instalacion a la red eléctrica.

Las calles y equipos puestos en servicio se delimitaran y se aislaran, de forma que permitan la

ejecucion de las posteriores fases de trabajo, si éste fuera el caso.

2.6 Identificacion de riesgos

Las Empresa adjudicatarias de las obras han de considerar que la evaluacion de los riesgos
asociados a cada una de las actividades de construccion de Subestaciones supone el analisis

previo de:

. Las condiciones generales del trabajo, a las maquinas y equipos que se manejen, a
las instalaciones proximas existentes y a los agentes fisicos, quimicos y biolégicos que puedan

existir.

. Las caracteristicas de organizacién y control del trabajo que cada Empresa tiene

establecidas, lo que influye en la magnitud de los riesgos.

. La inadecuacion de los puestos de trabajo a las caracteristicas de los trabajadores

especialmente sensibles a ciertos riesgos.

Por ello las Empresas Contratistas adjudicatarias de los trabajos deben disponer de una

Evaluacion de Riesgos genérica concerniente a sus trabajos.

No obstante se prevé que los riesgos que se pueden presentar son:
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Situaciones pormenorizadas de riesgo

Caidas de personas al
mismo nivel

Caida por deficiencias en el suelo, por pisar o tropezar con
objetos, por existencia de vertidos o liquidos, por superficies en
mal estado por condiciones atmosféricas (heladas, nieve, agua,
etc.).

Caidas de personas a
distinto nivel

Caida desde escaleras portatiles, desde andamios y plataformas
temporales, desniveles, huecos, zanjas, taludes, desde
estructuras porticos.

Caidas de objetos

Caida por manipulacion manual de objetos y herramientas o de
elementos manipulados con aparatos elevadores.

Desprendimientos
desplomes y derrumbes

Desprendimientos de elementos de montaje fijos, desplome de
muros o hundimiento de zanjas o galerias

Choques y golpes

Choques contra objetos fijos, contra objetos maviles, golpes por
herramientas manuales y eléctricas.

Maquinaria automotriz y
vehiculos

Atropello a peatones, choques y golpes entre vehiculos, vuelco de
vehiculos y caida de cargas

Atrapamientos por
mecanismos en
movimiento

Atrapamientos por herramientas manuales, portatiles eléctricas.
Atrapamientos por mecanismos en movimiento.

Cortes

Cortes por herramientas portatiles eléctricas o manuales y cortes
por objetos superficiales o punzantes.

Proyecciones

Impacto por fragmentos, particulas solidas o liquidas.

Contactos térmicos

Contactos con fluidos o sustancias calientes / frios.
Contacto con proyecciones.

Contactos quimicos

Contacto con sustancias corrosivas, irritantes/ alergizantes u
otras.

Contactos eléctricos

Contactos directos, indirectos o descargas eléctricas

Arcos eléctricos

Calor, proyecciones o radiaciones no ionizantes.

Sobreesfuerzos Esfuerzos al empujar, tirar de objetos.

Esfuerzos al levantar, sostener o manipular cargas.
Explosiones Magquinas, equipos y botellas de gases.
Incendios Acumulacion de material combustible.

Almacenamiento y trasvase de productos inflamables.
Focos de ignicion, proyecciones de chispas o particulas calientes.

Confinamiento

Golpes, choques, cortes o atrapamientos por espacio reducido.
Dificultades para rescate.

Tréafico

Choques entre vehiculos o contra objetos fijos
Atropello de peatones o en situaciones de trabajo
Vuelco de vehiculos por accidente de tréafico.

Agresion de animales

Picadura de insectos, ataque de perros o agresion por otros
animales.

Estrés térmico

Exposicion prolongada al calor o al frio
Cambios bruscos de temperatura.

Radiaciones no ionizantes

Exposicion a radiacion ultravioleta, infrarroja o visible.

Carga fisica

Movimientos repetitivos. Carga estéatica o postural (espacios de
trabajo) o dindmica (actividad fisica). Condiciones climaticas
exteriores.

Carga mental

Distribucion de tiempos. Horario de trabajo
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Organizacion de la Seguridad
Coordinador en Materia de Sequridad y Salud

Las tareas de Obra Civil y Montaje Electromecénico si bien estardn programadas en su mayor
parte en periodos distintos, pueden que en algin momento interfieran entre si, por lo que si asi
fuera sobre la base del Art. 3 del R.D. 1627, INELFE en su calidad de Promotor procedera a

nombrar Coordinador en Materia de Seguridad.

Jefes de Trabajo de las Empresas Contratistas

Las personas que ejerzan in situ las funciones Jefes dirigiendo y planificando las actividades de
los operarios garantizardn que los trabajadores conocen los principios de accion preventiva y

velaran por su aplicacién.

Vigilante de Sequridad de la Empresa Contratista

La Empresa Contratista reflejara en el Plan de Seguridad el nombre de una persona de su
organizacion que actuara como su Vigilante de Seguridad para los trabajos, bien a tiempo total o
compartido, con formacion en temas de Seguridad (cursillo, prueba, etc.) o con suficiente

experiencia para desarrollar este cometido.

Quien actie como Jefe de Obra organizara la labor del Vigilante y pondra a su disposicion los

medios precisos para que pueda desarrollar las funciones preventivas.

Principios Generales aplicables durante la Ejecucion de la Obra
De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios de la accion
preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra y en

particular:

a) Garantizar que solo los trabajadores que hayan recibido informacién suficiente y

adecuada pueden acceder a las zonas de riesgo grave o especifico.

b) Dar las debidas instrucciones a los empleados.

C) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

d) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

e) El mantenimiento de los medios y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra.
f) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de trabajo.

Q) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucién de obra, del periodo de tiempo efectivo que

habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
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i) La cooperacion entre INELFE y el Contratista.

Formacion
El personal de la Empresa Contratista que sea habitual en estos trabajos debe estar instruido en
Seguridad. No obstante en las fechas inmediatas a la incorporacion recibird informacion

especifica acorde al trabajo que va a realizar

La empresa Contratista garantizard que el personal de sus Empresas Subcontratadas sera

informado del contenido del Plan de Seguridad.

Los operarios que realicen trabajos con riesgo eléctrico tendran la categoria de “personal

autorizado o cualificado” para las funciones que le asigna el R.D. 614/2001.

Medicina Preventiva
La Empresa Contratista queda obligada a aportar a la obra trabajadores con reconocimiento
médico realizado. Si como consecuencia de este reconocimiento fuera aconsejable el cambio de

puesto de trabajo, la Empresa Contratista queda obligada a realizarlo.

En cualquier momento INELFE podré solicitar certificados de estos reconocimientos.

Medios de Proteccion
Antes del inicio de los trabajos todo el material de seguridad estara disponible en la obra, tanto el

de asignacién personal como el de utilizacion colectiva.

Asi mismo, todos los equipos de proteccion individual se ajustaran a lo indicado en el R.D.
773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccién individual.

2.7 Locales de descanso y servicios higiénicos

A tenor de lo establecido en el R.D. 486/1997 sobre Disposiciones Minima de Seguridad y Salud
en los Lugares de Trabajo y particularmente en su Anexo V, el Contratista dispondra de los locales

y servicios higiénicos necesarios.

Si se utilizasen instalaciones permanentes existentes en la instalacion, no sera preciso dotar a la

Obra de instalaciones temporales. Esta circunstancia sera reflejada en el Plan de Seguridad.
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2.8 Disposiciones de Emergencia

Vias de Evacuacion
Dadas las caracteristicas de la obra, trabajos en exterior y edificios de pequefias dimensiones no

es necesario la definicion de vias o salidas de emergencia para una posible evacuacion.

Si en la construccion del edificio de control estima la presencia de mas de 20 trabajadores, se
realizard un plano con las distintas vias de evacuacion que seran definidas teniendo en cuenta el
namero de los posibles usuarios, que deberd instalarse en un lugar visible a la entrada del edificio.
Ademas, se instalard sefializacion indicando las diferentes vias de emergencia con la mayor

prontitud posible.

Cuando sea necesario, la decision de la evacuacion del lugar trabajo sera tomada por el
Coordinador de Seguridad, y en el caso de que no esté presente, del supervisor de REE. Siendo

el punto de reunion el porton principal de entrada a la estacion.

Dado el limitado nUmero de personas que se prevén van a coincidir en la Obra y la no existencia
de recintos cerrados no se considera necesario establecer Equipos de Evacuacién ni realizar

simulacros al respecto.

[luminacion
Al tratarse de trabajos que se realizaran a la intemperie y en horario diurno, no serd necesaria la

instalacién de alumbrado.

En el caso, que se realicen trabajos en horario nocturno, se instalara un sistema de alumbrado
adecuado al trabajo que se va a realizar y que incluird las vias de acceso los puntos de trabajo.
Complementando al sistema de alumbrado se dispondra de una alternativa de emergencia de

suficiente intensidad (linternas o cualquier otro sistema portatil o fijo).

Instalaciones de suministro y reparto de energia
Se instalara un grupo electrogeno para el suministro de la energia eléctrica.

Las instalaciones de suministro y reparto de energia en la obra deberan instalarse y utilizarse de
manera que no entrafien peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén

debidamente protegidas contra riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

Cuando se trate de instalaciones eléctricas el acceso a las partes activas de las mismas quedara

limitado a trabajadores autorizados o cualificados.
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Ventilacion

No se prevé la necesidad de realizar controles de ventilacion dado el tipo de obra.

Ambientes nocivos y factores atmosféricos
Dado que se trata de un trabajo a la intemperie, la planificacion de tareas que requieran un
consumo metabdlico alto se planificardn para que no coincidan con los periodos de temperatura

extremos.
En caso de tormenta eléctrica se suspenderan los trabajos.

Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos

nocivos (gases, vapores, polvo,...), sin la proteccion adecuada.

Deteccion y lucha contra incendios
No se prevé en la obra la existencia de carga térmica elevada, para facilitarlo se mantendran

adecuadas condiciones de orden y limpieza.

La Obra dispondra de extintores la cantidad suficiente. Los extintores deberan situarse en lugares
de facil acceso.

No existirAdn B.I.E. Al no disponer el recinto de acometida de aguas.

El sistema de deteccidon de incendios en los edificios se instalard en cuanto el avance de la Obra

lo permita.

Primeros auxilios
Todo el personal debe conocer que el nimero de solicitud de ayuda de primeros auxilios es el

112. La Administraciéon dispondra ayuda técnica o sanitaria que se solicite en dicho numero.

La Empresa Contratista dispondra de un botiquin de obra para prestar primero auxilios. Asimismo

debera estar disponible en la obra un vehiculo, para evacuar a un posible accidentado.

El Contratista expondra, para conocimiento de todos sus trabajadores la direccion de los Centros

de Asistencia mas préoximos.

2.9 Plan de seguridad

El Plan de Seguridad que elabore la Empresa adjudicataria de los trabajos debe establecer su
forma particular de ejecutarlos, debe ser un documento ajustado a las situaciones de riesgos

previsibles en la Obra.
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El Plan de Seguridad una vez aprobado debe ser el documento aplicable en Obra, para lo cual

debe permanecer en poder del Jefe de Trabajo y del Coordinador de Seguridad.

3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1 Normativa legal de aplicacién

La ejecucion de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estara regulada por la normativa que a

continuacion se cita, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas.

Ley 31/95 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales

Ley 54/03 de 12 de Diciembre de reforma del marco normativo de la Prevencion de Riesgos
Laborales.

R.D. 1627/97 de 24 de Octubre sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras
de Construccion

RD 171/04 de 30 Enero, por el que desarrolla el Art. 24 de la Ley 31/95, de Prevencion de
Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales.

R.D. 614/2001 de 8 de Junio sobre Disposiciones minimas para la Proteccion de la Salud y
Seguridad de los trabajadores frente al Riesgo Eléctrico

R.D. 486/97 de 14 de Abril sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de
Trabajo

R.D. 487/97 de 14 de Abril sobre Manipulacion Manual de Cargas

R.D. 773/97 de 30 de Mayo sobre Utilizacion por los trabajadores de Equipos de Proteccion
Individual

O.M. de 18 de Octubre de 1984. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

3.2 Normativa interna de INELFE

La ejecucién de la Obra queda igualmente condicionada por la normativa de REE que se
referencia, a efectos de aspectos mas generales que aplican a la Obra.

TM-001 Organizacion de la Seguridad en los Trabajos en instalaciones de A.T.

IM-002 Medidas de Seguridad en instalaciones de A.T. para trabajos sin tension.

IM-013 Medidas de seguridad en trabajos en instalaciones de BT

AM-004 Aplicacion de la linea de seguridad para trabajos en alturas

AM-005 Trabajos de manutencion manual y mecanica
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IC-003 Subcontratacion por proveedores de REE a terceros

4. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD

Estacion conversora Gatika

Duracion del trabajo: (meses) 25
Operarios previstos: 50
Material de asignacion personal
Ne de Dotacion Unidades = Precio Udad = Coste total
Concepto anual por .
orden . equiv. (€uros) (€uros)
operario
1 Casco de proteccion 2 208 5,11 1.063
2 Botas de seguridad 4 417 46,58 19.424
3 Botas de agua. 2 208 38,43 7.993
4 Guantes de trabajo. 36 3750 4,38 16.425
5 Arnés de cintura o completo 0,5 52 146,12 7.598
6 Dispositivos anticaida y compl. 0,5 52 90,29 4.695
7 Trajes impermeables. 2 208 28,33 5.893
8 Gafas antiimpactos. 6 625 4,78 2.988
9 Pantalla de proteccion facial 2 208 9,44 1.964
10 Pantallas y gafas para soldadura 1 104 7,81 812
11 Mandiles, polaina, guantes soldadura 1 104 26,38 2.744
12  Ropa de trabajo 2 208 69,20 14.394
Coste Parcial 85.993
Material de asignacion colectiva
Ne de Dotacion Un!dades PrecioUdad = Coste total
Concepto equivalente
orden anual S (€uros) (€uros)
1 Cuerda 100m Linea de Seguridad 4 8 107,94 864
2 Complementos uso Lin. Seg. 10 21 120,05 2.521
3 Malla perforada de delimitacion 1.000 2083 0,49 1.021
4 Cinta o cadena de delimitacion 1000 2083 0,04 83
5 Sefiales de obligacion e informativas 60 125 3,01 376
6 Botiquin primeros auxilios 2 4 18,06 72
7 Tablero o camilla evac. accidentados 1 2 253,80 508
8 Extintores 4 8 30,80 246
Coste Parcial 5.691
Formacién + Medicina preventiva
N° de Concepto Unidades = Precio Udad Coste total
orden (€uros) (€uros)
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios 50 34,00 1.700
2 Reconocimientos médicos 50 30,50 1.525
Coste Parcial 3.225
Total 94.909

Asciende este Presupuesto de Seguridad a la cantidad de NOVENTA Y CUATRO MIL,
NOVECIENTOS NUEVE EUROS.
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5. CROQUIS Y FICHAS TECNICAS

Se deberan tener en cuenta los planos incluidos en el documento n° 3 PLANOS, de este Proyecto

de Ejecucion. Ademas, se deben considerar los siguientes croquis:
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Indicacibn de Zona de actuacion de Personal

Cualificado y Limite de Aproximacion de maquinaria a o o 3 )
elementos en tensién (400 kV). Esquema de utilizacion de la Linea de Seguridad

Elemento en tension

©
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Instalacion de linea de seguridad en poérticos
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Instalacion de la linea de seguridad en transformadores y reactancias
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Esquemas de un andamio fijo prefabricado sistema modular

2

Flataforma metgica |

ik _-Soporte e iniciacidn

Placa con husllo

1 Husillo con placa
2 Diagonal
3 Larguero
4 Barandilla
5 Barandilla esquinal
6 Marco
7 Plataforma
8 Plataforma con trampilla
9 Rodapié
10 Rodapié
11 Suplemento barandilla
12 Pie de barandilla
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Andamios no permitidos
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Sefales de riesgo que se emplearan en obra

SENALES DE ADVERTENCIA

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como
minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefal), bordes negros.

Como excepcion, el fondo de la sefial sobre “materias nocivas o imitantes” sera de color
naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefiales similares utilizadas
para la regulacion del trafico por caretera.
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SENALES DE OBLIGACION

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como minimo el
50 por 100 de la superficie de la sefal).
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Seflales Gestuales establecidas en el R.D. 485/1997. Anexo VI.

[ GESTOS GENERALES

© Signifcado | Descripcion | Bustracion
C '_I'HI‘#:! Los dos bazos exienddos de fomma horzontal, las paimas de las manos 3

e haoa delanie.

Ao ) : ;

il pcion El brazo deracho exiendido haca ariba, & paima de la mano hacia

Fin dal movimienio

dakanin,

Fin da a5 opemciones

Las dos manacs junias a la alum del pecha.

| Descripcitn

Avarnca

Losdos brazos doblados, las paimas hacia el nternor, los anlebrazos =
musven kenamaente hacia el cuarpo.

Los dos brazos doblados . las palmas hacia el extanior, los anlebrazos se
miueven lentaments aksjandose del cuemo.

Hacia |a derecha:
‘Con respacio al encargado de sefaks

Bl braro dencho exendido més o menos en horizonial, la palma de la
mana derecha haca Abajo, hace pequefios movimeenios enios indicando
ki i rccibn,

Ir-h!nli'::q.li-\t
Con respacio a encargado de sefiales

Bl braro pquendo exdenddo mas o menos en honzontal, la paima de a
mana eguerda haca abao, hace peguefios movimientos kentos
ndicando la dineccadn.

Distancia horizonial

Las manas indican & distancia,

i
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= LEGRC

| Descripcion

[ Rustracién
{ i
Paligroc Lios dos braros extendidos de forma honrontal, las paimas de las manos
ARD O parata da emergenca naca oalane. r
|H‘.hﬁ1 Lo gestos codiiados referdos @ los movimientos se hacen con mpdez. |
[ ssris Los gestos codifi mdos referdos a los movamientos so hacen muy
bt el

Madrid, mayo de 2022
El Ingeniero industrial

David Gonzalez Jouanneau

Jefe del Departamento de Ingenieria de Subestaciones
Red Eléctrica de Espafia, S.A.U.
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-':" ELECTRICA
DE ESPANA

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

INTERCONEXION ELECTRICA FRANCIA-ESPANA
POR EL GOLFO DE BIZKAIA

ESTACION CONVERSORA ALTERNA/CONTINUA
DE GATIKA Y LINEA DE ALIMENTACION DOBLE
CIRCUITO SUBTERRANEA 400 kV

ANEXO 3
CAMPOS MAGNETICOS

Madrid, mayo de 2022
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1. OBIJETO

El objeto de este estudio es estimar las emisiones de campo magnético en el exterior accesible por el publico
del parque de 400 kV AlS del proyecto tipo, con el propdsito de comprobar el cumplimiento de los limites
establecidos por la normativa vigente.

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que por razén del funciona-
miento de la subestacion pueden alcanzarse en su entorno, y su evaluacién comparativa con los limites esta-
blecidos en la normativa vigente.

El cdlculo se circunscribe al parque de 400 kV AIS del proyecto tipo segun se observa en la figura 4.

Respecto a la Estacidn conversora el fabricante adjudicatario garantizara el cumplimiento de los campos mag-
néticos generados a la frecuencia industrial de 50 Hz, siendo el limite establecido de 100 microteslas (100 uT).

2. NORMATIVA VIGENTE

EIR.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién” (RAT). Este nuevo Reglamento limita los campos electromagnéticos
en la proximidad de instalaciones de alta tensién, remitiendo al R.D. 1066/2001.

El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece condiciones de
proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de pro-
teccidn sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de proteccion sanitaria de la pobla-
cion estableciendo unos limites de exposicidn del publico a campos electromagnéticos procedentes de emi-
siones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas. Para el campo magnético generado a la
frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100 microteslas (100 uT).

En el RAT, las limitaciones vy justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones técnicas com-
plementarias siguientes:

1. ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de los campos magnéticos en
la proximidad de instalaciones de alta tensién.

2. ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de los campos magnéticos en
la proximidad de instalaciones de alta tensién.

3. ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

En relacion al campo magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la norma UNE-CLC/TR
50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacién de los campos electromagnéticos alrededor de los transforma-
dores de potencia”.

Aunque la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento, a continuacién se indican las
normas aplicables a la misma:

1. Norma UNE 20833 de abril de 1997: “Medida de los campos eléctricos a frecuencia industrial”.

2. Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. “Campos eléctricos y magnéticos generados por sistemas de
alimentacién en corriente alterna. Procedimientos de medida de los niveles de exposicion del publico
en general”.

3. Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. “Medicidn de campos magnéticos en corriente continua,
campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100 kHz. Parte 1: Requisitos para los
instrumentos de medida”.

4. Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. “Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC elec-
tric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings. Part 2: Basic standard for
measurements.
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3. METODOLOGIA DE ANALISIS DE CAMPOS MAGNETICOS

Para la elaboracion del andlisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacidn que realiza la simula-
cién y calculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacion y su entorno.

La aplicacién desarrollada esta realizada sobre Matlab/Octane. El célculo estd basado en un calculo analitico
(Biot y Savart de un segmento) realizado sobre el conjunto de conductores 3D de una subestacién, discretiza-
dos a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda completo para obtener valores eficaces. Se tienen en
cuenta los diferentes desfases entre fases o motivados por la presencia de un transformador. La misma me-
todologia ha sido empleada con buenos resultados en otros estudios publicados [1], [2], [3].

A modo de validacidn de la aplicacion se han calculado los ejemplos descritos en la Norma UNE-EN 62110,
obteniéndose los mismos resultados que en dicha norma. El desarrollo de estos calculos se recoge en el anexo
a este documento.

El célculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los conductores. Esta sim-
plificacidn no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos segun se indica en UNE-CLC/TR-50453.
De igual forma, no se consideran los posibles apantallamientos debidos a pantallas de cables o envolventes
de la aparamenta eléctrica, quedando el cdlculo por el lado de la seguridad.

La entrada de datos de la aplicacién es la topologia en 3D del conjunto de conductores de la subestacion, asi
como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes consideradas para el calculo son las maxi-
mas previstas para cada posicion (en especial de los transformadores) o tramo de ella, de forma que se obtiene
el maximo campo magnético. El estado de carga maximo planteado es técnicamente posible de alcanzar, pero
dificil que se produzca en realidad, y en todo caso durante un breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de la instalacién, no es posible determinar las corrientes por todos los
tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes por dichos tramos que den
lugar a los campos mas desfavorables.

Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de la subestacion accesibles por el publico,
considerandose para el célculo una distancia de 0,2 m del vallado y a una altura de 1 m, segin UNE-EN 62110.
De igual forma, se facilita el cdlculo del campo B en toda la superficie de la subestacién a una alturade 1 ma
efectos informativos.

4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Y DATOS DE CALCULO
Estacion conversora 400 kV.

En referencia a la estacidn conversora el fabricante adjudicatario de la estacion conversora garantizara el cum-
plimiento de los campos magnéticos generados a la frecuencia industrial de 50 Hz, siendo el limite establecido
de 100 microteslas (100 uT).

El fabricante adjudicatario de la estacidon conversora garantizara el cumplimiento de los campos magnéticos
de los diferentes elementos asi como en su conjunto.

El parque de 400 kV AIS del proyecto tipo tiene las siguientes caracteristicas:

Nivel de 400 kV.

T I | oY R Intemperie convencional
= TOPOIOGIa i Interruptor y medio

- Posiciones de linea ......cccccveeeeeciieecicceee e, 4

- Posiciones de transformador ........c.cccceeeeeiieeennnen. 2

- Posiciones de barras.......ccceceeeeeiieeiiccieee e, 2

- Posiciones de reactancia ......ccccceeeeeeccviiiieeeeeeeeennns 1
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- Superficie aprox. del parque ........cccceveeeeviveeennnen. 27830 m?

El estado de carga considerado consiste en considerar las lineas 1 y 3 aportando su maxima potencia, los dos
transformadores 400/220 kV evacuando su potencia maxima, la linea 2 evacuando su potencia maxima, y la
linea 4 evacuando la potencia que no ha sido evacuada por los transformadores y la linea 2, hasta completar
el total de la potencia aportada por las lineas 1 y 3. La reactancia consume su maxima potencia reactiva.

=
S
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Fig 1: Modelo 3D de los cables de la instalacion.
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Fig 2: Unifilar con intensidades consideradas

Las intensidades consideradas para el calculo del campo magnético son las siguientes:

POSICION O TRAMO REF. INTENSIDAD (A)  FASE (2) TIPO

TRAFO 1 400 kV 1 8662 0 Trifasica equilibrada
TRAFO 2 400 kV 2 8662) 0 Trifasica equilibrada
TRAFO 1 220 kV 3 15752 0 Trifasica equilibrada

Rfe.: T1.S/2018/980 Proyecto Técnico Administrativo

6/12

NY3INNYNOL Z31¥ZNOO dIAVa :0pelbajo) *6z/171 :0peifa|od oN
'GGE9STTT H3A'POD *UORIYLIBA/S3 WII0D' MMM//:SAYY :Z3PI[eA NS Jeqoadwiod eied *W'T'T'0") [2 40d B)UBWIBIIUQIIIBIT OPRWIY '2Z07/S0/ET 10PBSIA BYIBA "S9PTOTZOZ oN "OPESIA *PLPRIY 3P S3leuIsnpu] soJaiuabuf ap [e1ayo 016ajo)





TRAFO 2 220 kV 4 15752 0 Trifasica equilibrada

LINEA1 5 3608y -3.4 Trifasica equilibrada
LINEA 2 6 3608y 0 Trifasica equilibrada
CALLES 2 - BARRAS 1 7 1814 -6.9 Trifasica equilibrada
CALLE 2 8 1801 0 Trifasica equilibrada
BARRAS 1: CALLE 2- CALLE 3 9 1807 0 Trifasica equilibrada
CALLE 4 - BARRAS 1 10 3966 0 Trifasica equilibrada
CALLE 3 11 1443 0 Trifasica equilibrada
CALLE 4 12 3100 0 Trifasica equilibrada
CALLE 3 - BARRAS 2 13 577 0 Trifasica equilibrada
CALLE 2 - BARRAS 2 14 1807 0 Trifasica equilibrada
REACTANCIA 15 2173 -90 Trifasica equilibrada
LINEA 3 16 3608y 0 Trifasica equilibrada
LINEA 4 17 1870 0 Trifasica equilibrada
CALLE 3 -BARRAS 1 18 2165 0 Trifasica equilibrada
CALLE 4 - BARRAS 2 19 1230 0 Trifasica equilibrada

(1) Intensidad correspondiente a la capacidad de transporte maxima de la linea, 2500 MVA.
(2) Intensidad correspondiente a la potencia maxima del transformador, 600 MVA.

(3) Intensidad correspondiente a la potencia maxima de la reactancia, 150 MVA.

El Real Decreto 1066/2001 aconseja tomar medidas que limiten las radiaciones de campo eléctrico y magné-
tico. En el caso que nos ocupa, las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacién,
permiten reducir los niveles de exposicién al publico en general por debajo de los limites establecidos en el
Real Decreto.

No se consideran las aportaciones del parque adyacente de 220 kV, salvo los representados en la figura 3.
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Fig 3: Intensidades estimadas para calculo de campo magnético

Para la introduccion de la topologia del parque se ha partido de los planos de planta general del parque y
cortes de las calles, asi como la potencia de los transformadores y potencia méxima de las lineas.
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5. RESULTADOS

La simulacion del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado anteriormente, estado
de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo magnético calculados y representados seran su-
periores a los que se produciran durante el funcionamiento habitual de la subestacion.

Se ha obtenido el campo magnético en el parque de 400 kV, a 1 metro de altura del suelo. Los resultados
obtenidos se representan tanto en el limite exterior del parque de 400 kV. (Requerimiento reglamentario)
como en el interior del mismo.

Debido a lairregularidad del vallado exterior, y a que los valores de campo magnético obtenidos estadn alejados
de los limites reglamentarios, se ha considerado mas adecuado presentar los resultados en las 4 lineas de
calculo representadas en la figura 4, aungque no coinciden en todo su recorrido con el vallado real del parque.
En las zonas donde coincide el recorrido del vallado del parque con las lineas de calculo, estas se sitian en el
exterior, a 0.2 m del mismo.

Los valores mas elevados de campo en el exterior se producen en la zona de entrada de las lineas de 400 kV,
siendo de 22.4 uT.

Los resultados se incluyen en el plano “CAMPO MAGNETICO A 1 m. SOBRE EL SUELO”.

En las figuras siguientes se representa, como resumen, el campo magnético en los puntos de interseccion de
una cuadricula de 21 x 17, correspondiendo a un separacién de 10.25 x 9.5m. La resolucion utilizada para el
calculo es de 0.2 m.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

I @ m m O O @ >»

0 UV 0 Z2 =2 XN <

Fig 5: Cuadricula para resumen de los resultados
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1 2 ‘ 3 | 4 | 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 | 10 | 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14 | 15 | 16 | 17 ‘ 18 19 20 21
A 349 | 346 343 342 339 331 319 311 311 317 330 351 377 401 414 421 427 436 | 442 | 441 433
B 479 | 469 461 463 463 450 425 410 412 422 438 469 518 560 571 571 575 59 | 606 | 602 587
C 750 | 717 68 704 720 704 645 616 637 655 666 7,05 807 901 857 873 898 921 | 935 [ 915 882
D | 1257 | 1236 11,38 11,40 11,16 11,31 1021 10,65 12,02 12,37 11,96 1126 1224 1233 1336 1459 1447 1548 | 1498 | 1418 1348
E | 1903 2721 3409 189 1067 1359 7,86 2599 31,49 3159 2972 1763 1035 10,88 13,42 2808 3841 2649 | 21,26 [ 1958 1853
F 1934 | 3610 5429 2644 32,78 30,95 1625 3423 3926 3815 3631 21,35 27,26 3607 37,86 3331 5255 2580 | 21,10 [ 1979 1877
G | 1245 | 138 1600 2998 2878 1837 1052 12,88 1735 19,05 20,15 12,43 27,30 3359 4237 2913 2046 16,27 | 18,66 | 17,81 16,88
H 415 | 590 1245 2405 238 168 1244 11,99 2029 22,12 20,66 10,79 39,54 448 39,10 3912 5873 2829 | 21,26 [ 2006 19,22
| 38 | 68 1337 1779 1364 1418 2339 3608 3676 3418 3577 41,15 4824 5042 6231 4878 2557 21,53 | 1912 [ 1788 17,04
J 921 | 1893 3030 3123 41,32 4379 5643 7214 7559 7868 8217 9260 11057 11463 102,70 57,53 2129 14,45 | 1343 [ 1260 11,91
K | 1003 | 1354 1854 2094 24,65 27,21 3243 4301 4843 4333 4549 57,74 60,15 5898 53,18 3203 1590 1066 9,17 | 847 | 797
L 714 | 757 843 981 1087 11,97 13,39 2276 288 1491 1574 32,70 2444 1853 1658 1295 946 737 637 58 | 548
M | 470 | 48 514 557 59 656 958 1823 1995 10,69 11,46 21,51 1865 1018 759 663 573 498 449 417 | 39
N 321 [ 329 336 345 352 401 812 1808 1878 993 1074 1941 1843 7,68 414 38 364 34 321 304 | 289
o} 228 | 231 230 228 238 358 1056 2542 2437 148 1576 2445 2533 945 328 247 244 242 235 227 | 218
P 169 | 168 165 163 191 381 1067 1913 1772 1041 11,89 1830 1856 994 362 19 175 177 1,77 173 | 168
Q | 129 | 1,286 125 125 153 28 591 855 748 38 45 787 85 577 278 158 135 136 137 136 | 1,32

Fig 6: Valores de campo magnético en microteslas en los puntos de interseccion de la cuadricula de la figura 5. Los
valores recuadrados son los mas cercanos al vallado del parque.

6. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con el Resumen informativo elaborado por el Ministerio de Sanidad y Consumo con fecha 11 de
Mayo de 2001, a partir del informe técnico realizado por un Comité pluridisciplinar de Expertos Independien-
tes en el que se evalud el riesgo de los campos electromagnéticos sobre la salud humana, se puede concretar
gue para los niveles de campo magnético que se generan en el parque de 400 kV AIS del proyecto tipo, no se
ocasionan efectos adversos para la salud, ya que son unos niveles de radiacion muy inferiores a las 100 uT.,
limite preventivo para el cual, se puede asegurar que no se ha identificado ningiin mecanismo bioldgico que
muestre una posible relacién causal entre la exposicidn a estos niveles de campo electromagnético y el riesgo
de padecer alguna enfermedad, en concordancia asi mismo, con las conclusiones de la Recomendacion del
Consejo de Ministros de Salud de la Unién Europea (1999/519/CE), relativa a la exposicion del publico a cam-
pos electromagnéticos de 0 Hz a 300 GHz, cuya trascripcion al ambito nacional queda recogido en el Real
Decreto 1066/2001 28 de Septiembre de 2001.

Estos niveles de campo magnético no son, por otra parte, exclusivos de subestaciones eléctricas, siendo ha-
bituales en otros ambientes, como oficinas, medios de locomocidn o incluso en ambientes residenciales fruto
de la evolucién tecnoldgica de la sociedad.

7. CONCLUSIONES

Como conclusién de la simulacién y cdlculo realizado del campo magnético generado por la actividad del par-
que de 400 kV AIS del proyecto tipo, en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento (hipdtesis de
carga maxima realizable), se obtiene que los valores de radiacion emitidos estan muy por debajo de los valores
limite recomendados, esto es, 100 uT para el campo magnético a la frecuencia de la red, 50Hz.
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*: CONEXION A ESTRUCTURA

+—' CONEXION A CERRAMIENTO
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CONEXIONES CON LA MALLA PRINCIPAL CON CABLE DE Cu DE 120 mm2 (SE REALIZARAN DURANTE LOS
TRABAJOS DE OBRA CIVIL):
—PARA LOS SOPORTES DE APARAMENTA SE DEJARAN LATIGUILLOS DE 1.50 m DE LONGITUD EN LA CIMENTACION.
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—PARA LAS COLUMNAS PRINCIPALES SE DEJARAN LATIGUILLOS DE 2.0 m DE LONGITUD EN LA CIMENTACION.

NOTAS:

1. LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DEBERAN SER CONECTADOS A LA MALLA DE TIERRAS DENTRO DE LOS
TRABAJOS DE OBRA CIVIL:
—CERCOS METALICOS DE ARQUETAS (TANTO DE CABLES COMO DE DRENAJE) Y CANALES
REFORZADOS
—CERRAMIENTO APROXIMADAMENTE CADA 20 m
—MUERTOS DE ARRASTRE
—RAILES DE VIALES DE RODADURA
—CIMENTACIONES DE EDIFICIOS
2. SE DARA CONTINUIDAD EN LOS EDIFICIOS A LAS ARMADURAS DE MURO DE CIMENTACION Y SOLERA
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El presupuesto del presente proyecto incluye las partidas necesarias para el disefio y ejecucion
del proyecto. En este presupuesto no se incluyen otros costes incurridos para la final realizacion
de la instalacion, como son los costes de terrenos, licencias y tasas, costes financieros y costes

de gestion y administracion.

41 PRESUPUESTO DESGLOSADO ESTACION CONVERSORA ALTERNA/CONTINUA (EN
EUROS).

Mg g O 15 T =Y 4 =Y o 25.585.000 §
4.1.1.1. Ingenieria de Medio Ambiente............ccccerririiiiiiiiiiniiinnnnns 1.279.250 éz
Restauracion de zonas y siembra .........cccccccemeiiiiiiiciinenns 182.389 é

4.1.1.2. Ingenieria de Proyecto ..........cccccimmriiiniiiiieneneeennnnans 24.305.750 %

81,2, MBLEHIAIES ......vvvvvvseesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 133.200.000 :
4.1.2.1. Aparamenta y materiales de alta tensioén (c.a. y c.c.)...87.200.000 §§
4.1.2.2. Maquinas de Potencia.......ccccceeevrerieririeiieeeeseseeseeeeseeeeeeens 32.000.000 i
4.1.2.3. Protecciones, control y comunicaciones................c..... 14.000.000 ng

813, CONSHIUCCION <.vvvvrrrereeeeseeeeeeeesssssssseseseesessmsssssssessssssessssssessseessessessesees 71.215.000 -
4.1.3.1. ODBra CiVil .....cceeiiiiee e 51.400.000 %’%
Movimiento de tierras ..............eeeeveeeeeeiiiniiiininiininnns 20.400.000 %%

Obra Civil de ParqUE............ccveeueieeeeeeeeeeeeeeeeee e 9.000.000 3

Edificios y casetas ..........cccooiiiiiiiiiiiin 22.000.000 g

4.1.3.2. Montaje y equipos de seguridad de la instalacion....... 19.400.000 §;
Montaje electromecanico de parque....................... 17.400.000 %

Equipo e instalaciones de seguridad ........................ 2.000.000

4.1.3.3. Servicios diVersos ..........ceueeermmrmmmmrernmmmmemmnmemnnmmnnnnnnnnnsnnennnnen 415.000 %
TOTAL PRESUPUESTO 4.1 ......ccoiieeecciiseeeerermmssssssse e e e e eennes 230.000.000 euros %

4.2 PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL (EN EUROS).

4.2.1. Seguridad y salud laboral.............cooomriirecccc s 94.909

TOTAL PRESUPUESTO 4.2 ......oooeiiiirnsnnrnn s sssssss e snssnns 94.909 euros
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4.3 PRESUPUESTO TOTAL.

4.3.1. ESTACION CONVERSORA ........cciiiiiiiereecesssseeeesssnsnsssesssssessnes 230.000.000
4.3.2. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL ... oeeieceecerceeeiereceemeremessnemeenas 94.909
1o ) - 1 230.094.909 euros

El presupuesto total de la Estacion asciende a DOSCIENTOS TREINTA MILLONES NOVENTA Y
CUATRO MIL NOVECIENTOS NUEVE EUROS.

Madrid, mayo de 2022
El Ingeniero industrial

%

David Gonzalez Jouanneau

Jefe del Departamento de Ingenieria de Subestaciones
Red Eléctrica de Espafia, S.A.U.
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1. OBJETO

En virtud de lo establecido en el Art. 54.1 de la Ley 54/1997 de 27 de Noviembre del Sector
Eléctrico (LSE), y en el Art. 149.1 del 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, la Declaracion, en concreto, de Utilidad
Publica, lleva implicita, en todo caso, la necesidad de ocupacién de los bienes o de adquisicién
de los derechos afectados e implica la urgente ocupacion a los efectos del Art. 52 de la Ley de

Expropiacion Forzosa.

Por ello, en cumplimiento de lo prescrito en las citadas leyes, se integra en este Proyecto de
ejecucion el presente Anexo de Afecciones a los mencionados efectos de urgente ocupacion de

la Ley de Expropiacion Forzosa.

2. AFECCIONES

La construccion de la estacion conversora 400 kV C.A. / £ 400 kV C.C. de Gatika requiere:

- La expropiacion permanente o del pleno dominio de la superficie de terreno ocupado por

la estacion proyectada.

- La ocupacion temporal de los terrenos necesarios para movimiento de maquinaria y

acopio de material en la fase de ejecucion de obra.

3. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

La construccion de la estacion conversora 400 kV C.A. / = 400 kV C.C. de Gatika supone la
afeccion, en los términos legalmente previstos, de las parcelas que se indican en la relacion que
figura en el cuadro adjunto y que a su vez queda reflejado en el plano de proyecto n°
ECSLB10001, incluido en el Documento n° 3 “Planos”.

En dicha relacion de bienes y derechos se incorporan, en su caso a efectos meramente
indicativos los bienes y derechos a cargo de las distintas administraciones y organismos, que

pudieran resultar afectados por la instalacion.
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Parcela

Ocupacion pleno

Ocupacion pleno

Ocupacion Temporal

Proyecto Propietario Referencia Catastral | Poligono | Parcela dominio EC (m2) dominio Acceso (m’) superficie tala (mz] . aTorE e A ETETT

1 Larrauri Sertucha, Maria Begofia 040006078 6 78 823 0 0 0 QB2 Pino radiata

2 Aramburu Amezaga, Victor 040006079 6 79 3.684 0 0 0 QB2 Pino radiata

3 Sertucha Erefiozaga, Maria Begofia 040006080 6 80 13.666 0 0 0 QB2 Pino radiata

4 |riondo Elorza, Jose Miguel 040006083 6 83 340 0 0 o | NA1 Fr””dszsfmcnrec'm“" Y

5 Hergderos de: Solano Gil Delgado, Jose 040006084 6 84 241 209 107 211 NA1 Frondosag crec.med. y
Maria caming

6 Ugarte Arauco, Jose Antonio 040006086 6 86 7.012 0 0 0 QB3 Pino radiata

7 Arrieta Bilbao, Maria Luisa 040006087 6 87 6.459 0 0 0 HB2 Eucaliptar interior

8 Bilbao Arzubieta, Eugenio 040006088 6 88 9.816 0 0 70 HA1 Eucaliptar costa

9 Bilbao Olondo, Alberto 040006089 6 89 210 248 0 465 | JAZ Zona urbanizada (camino)

10 Paloma Escalante, Lander 040006091 6 9N 4.404 797 0 £.092 QB1 Pino radiata y camino

19  |Herederos de: Elguezabal Elguezabal, 040006099 6 99 2.070 283 587 6.499 GA1 Pastizal y camino
Jesus Maria v otros
Iberdrola SA JA2 Zona urbanizada

040006198 - 3.036 2714 2.878 2.813

12 Red Eléctrica de Espaiia SAU 6 198-A (subestacidn)

13 Fundacian Labein-Tecnalia 040006198 6 | 198-B 5144 350 2315 2988 |JA2 Zona urbanizada (camino)

14 Ibardrola SA 040006200 6 200 22.943 0 0 1.001 MB3 Argomal

15 |Amuza Ateca, Juan Antonio 040006240 6 240 97 291 0 260 | NAT Fr””dszsfmcnrec'm“" ¥

16 Larrauri Sertucha, Maria 040006237 (5] 238 103 0 0 0 QB2 Pino radiata

17 Unibaso Atela, Pedro 040006268 6 268 3.960 0 0 0 UA1 Pradera

18 Iberdrola SA 040006325 6 325 100 0 0 0 JI2 Suelo ocupada

TOTAL 84,108 (8,411 ha) 4,892 (0,489 ha) 20.399 (2,040 ha)
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4. PLANOS PARCELARIOS.

Implantacion general. Afecciones (P-ECGATB1002)

Madrid, Mayo de 2022
El Ingeniero industrial

David Gonzalez Jouanneau

Jefe del Departamento de Ingenieria de Subestaciones
Red Eléctrica de Espafia, S.A.U.
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