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1. ANTECEDENTES

La Subestacion Palma del Rio de 66/15 kV se encuentra situada junto a la Carretera
CO-140, en el T.M. de Hornachuelos (Cérdoba). Es una Subestacion de exterior/interior que
consta de 2 transformadores 66/15 kV de 30 MVA.

Actualmente se encuentra distribuida de la siguiente forma:

e El parque de 66kV esta formado por:
= 2 posiciones de salida de linea.
= 2 posiciones de transformador.

= 1 posicion de medida de barra.

e Elparque de 15kV esta formado por:
o Doce (12) celdas convencionales de mamposteria:
= 6 de salida de linea.
= 2 de transformador.
= 1 de remonte con seccionador.
= 1 de bateria de condensadores.

= 1 de servicios auxiliares.

1 de acople transversal.
= 1 seccionador de partir barra.

o Cinco (b) celdas compactas asiladas en SF6:
» 4 de salida de linea.
= 1 de remonte con interruptor.

= 1 posicion de medida de barras.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El proyecto tiene por objeto la construccién de un nuevo parque de 132/66 kV junto a
la Subestacion Palma del Rio 66/15 kV y la instalacion de un nuevo trafo 132/66 kV de 80
MVA. El parque actual de 66 kV quedara fuera de servicio, quedando alimentados los trafos
existentes de 66/15 kV de 30 MVA desde el nuevo parque de 66 kV.
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Se proyecta un nuevo parque de 132/66 kV con tecnologia hibrida haciendo entrada
y salida en la linea aérea Moratalla-Grulla en 132 kV y Mataché-Lora en 66 kV en el término
municipal de Hornachuelos, en la provincia de Cérdoba.

Se pretende desmontar las posiciones de 66 kV existentes. Las posiciones de
transformadores TRI y TRIl de 66/15 kV se quedaran en su posicion actual conectandose
con el nuevo parque mediante cable enterrado aislado.

Con este nuevo parque se pretende hacer frente a la creciente demanda de energia
en la zona.

3. ENTIDAD PETICIONARIA

Corresponde a ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. NIF - B-82846817, que
actlia como titular de la propiedad, con domicilio social en C/ Ribera del Loira 60, 28042 de
Madrid.

Con domicilio a efectos de notificaciéon en Avda. de la Borbolla, n® 5 de Sevilla.

4. EMPLAZAMIENTO

El nuevo parque de 132 kV se situara junto a la Ctra CO-140 en la parcela contigua a
la actual Subestacion Palma del Rio 66/15 kV, en el T.M. de Hornachuelos (Cérdoba), tal y
como se indica en los planos COPALMO1 y COPALMO2.

5. ALCANCE DE LAS INSTALACIONES

5.1. DATOS DE PARTIDA DE DISENO

= Puntos de conexién a la red existente:

Red de 132 kV ........... “MORATALLA-GRULLA".

Red de 66 KV............. “MATACHE-LORA”
B Zona de ubicaCion ... Hornachuelos
= Tensiones NOMINAIES ..o 132, 66y 15 kV.

= Normativa aplicable: “Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-RAT”.

5.2. DESCRIPCION DE LAS POSICIONES

La instalacién proyectada tendra el siguiente alcance de acuerdo con el Esquema
Unifilar (planos COPALMO05 y COPALMO6):
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521 PARQUE 132 KV:

TIPO: Exterior convencional- Hibrida blindada aislada en SF6

Formado por modulos hibridos con aislamiento en SF6, encapsulado trifasico,
formado por elementos tripolares, en los cuales la aparamenta de corte serd siempre de
accion tripolar, provisto de aisladores pasatapas SF6-Aire para la conexion a barras
convencionales y a linea conteniendo las funciones de seccionador de barra, interruptor,
transformador de intensidad y seccionador de salida.

ESQUEMA: Simple Barra
ALCANCE:

> Dos posiciones para salida de linea, cada una estara constituida por:

o 1 mddulo hibrido de salida de linea, formada por:

Un seccionador de barra con p.a.t. con accionamiento tripolar eléctrico.

- Un interruptor tripolar automatico con accionamiento eléctrico tripolar.
- Un seccionador de linea con p.a.t. con accionamiento tripolar eléctrico.
- Doce transformadores de intensidad toroidales.

- Seis atravesadores tipo SF6-aire para la conexién a linea aérea y a barras.

. 3 Transformadores de tensién capacitivos.

. 3 Pararrayos autovélvulas.

e Una posicion para trafo, estara formado por:
1 seccionador de barra con p.a.t. con accionamiento tripolar eléctrico.
1 interruptor tripolar automatico con accionamiento eléctrico tripolar.
12 transformadores de intensidad toroidales.
3 atravesadores tipo SF6-aire para conexién a transformador.

3 atravesadores tipo SF6-aire para conexiéon a barras.

e Una posicion de medida de barras, formado por:

1 transformador de tensién inductivo

522 PARQUE 66 KV:
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TIPO: Exterior convencional
ESQUEMA: Simple Barra
ALCANCE:

e 2 posiciones de linea, formadas por:

1 seccionador tripolar sin puesta a tierra
1interruptor automatico tripolar

3 transformadores de intensidad

1 seccionador tripolar con puesta a tierra
3 transformadores de tension capacitivos

3 pararrayos autovalvula

e 3 posiciones de primario del transformador de potencia, formadas por:

1 seccionador tripolar sin puesta a tierra
1 interruptor automatico tripolar

3 transformadores de intensidad
e 1 posicion de medida de barras, formado por:

1 transformador de tensién inductivo

523 PARQUE 15KV:

El nuevo parque de 132/66 KV, se conectara al parque de 15 KV existente de la
actual Subestacion Palma del Rio 66/15 KV.

5.2.4 POSICION TRANSFORMADOR:
TIPO: Exterior
ALCANCE:

e Una posicion de transformacion 132/66 kV, 80 MVA, contando con el siguiente
equipamiento:

1 transformador de potencia de 80 MVA 132/66 kV, con regulacion en carga
3 pararrayos autovalvulas unipolares 145 kV, 40 kA

3 pararrayos autovalvulas 72,5 kV, 40 kA
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5.3. REMOTA

Las sefnales, mandos, alarmas y medidas se integraran en un sistema de control y
proteccion existente, compuesto por remota y sistema protectivo que se ampliara con
nuevos equipos con motivo del nuevo parque de 132 kV y 66 kV, objeto de este proyecto.

Las posiciones objeto de la ampliacion en la Subestacion seran telemandadas desde
el CC.

5.4. SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES.

La telecomunicacion se realizara por fibra optica.

El sistema de telecomunicaciones irad provisto de alimentacién de alterna sobre
cuadro de alterna de la Subestacion. Llevara dos rectificadores de bateria 400/48 Vcc que
serd suministrado como el resto de equipos segun oferta Endesa.

5.5. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Puesta a tierra inferior

Se dimensionara de acuerdo con los siguientes datos:

- Duracion de defecto 0,6 seg.

- Tipo de electrodo: malla

- Material del conductor  cobre

Las tensiones de paso estaran por debajo de los valores admitidos en ITC-RAT 13.

Puesta a tierra superior

Se instalara una red de proteccién aérea basada en la colocacion sobre estructuras
metalicas adecuadas de puntas Franklin con conexion directa a la red de tierras de la
subestacion.

6. DISPOSICION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

6.1. OBRA CIVIL PARQUE INTEMPERIE

Movimientos de tierras

Seran necesarios realizar movimientos de tierras en la parcela, al existir desniveles
de terreno en la zona donde se pretende ubicar el nuevo pargue.

Se realizara el desbroce y la preparacion del terreno para proceder al replanteo de
las infraestructuras de la nueva instalacién. Una vez aprobado dicho replanteo por la
direccién técnica, se procedera a la excavacion del terreno. Se iniciarda con el vaciado del
material no apto para la cimentacién hasta llegar a la cota de explanacion. Posteriormente,
se ejecutara la red principal de toma de tierra. Una vez colocada, se realizara un relleno con
material apto compactandose hasta conseguir la cota del terreno compactada.
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Saneamientos y drenajes

Se instalara en el nuevo parque una red de drenaje formada por tubos de drenaje y
tubos colectores. Se ha disefiado que la red de drenaje evacue por los puntos de desague a
la cota mas baja de la plataforma, y asi, buscar una zona con cota suficiente.

En la explanacion del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior al 0,5
%.

El desagle general exterior estara protegido contra la entrada de animales por
medio de una malla metalica.

El cambio de didmetro de los tubos de drenaje y tubos colectores se realizaran en
las arquetas previstas.

Vallado perimetral

Se ha previsto un cierre perimetral del recinto donde se ubicara el futuro parque,
mediante valla con la altura total marcada por el reglamento de alta tensién (minimo 2,20
metros).

Conducciones de cables de control y potencia

Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia se construira
una red de canales para cables prefabricados y zanjas enterradas, respectivamente.

En los cruces con los viales se utilizaran pasatubos reforzados.
Urbanizado de la zona y viales.

La entrada principal a la nueva parcela se realizaréa a través del acceso existente en
la parcela donde se encuentra la actual subestacion 66/15 kV Palma del Rio.

Los viales interiores seran de firme rigido de 15 cm. de hormigén HA-200 sobre una
base de zahorra compactada. El ancho de los mismos sera de 5 metros. Los materiales a
utilizar cumpliran las prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
(PG-3).

Cimentacién para soportes metalicos y pérticos

Las fundaciones de la parte correspondiente al parque, es decir, fundaciones para
soportes de aparamenta de intemperie y porticos seran de tipo “zapata aislada”. Seran de

hormigén en masa (salvo armaduras para retracciones de hormigoén) y llevaran las placas de
anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de hormigonado).

Cimentaciones para transformadores y sistema de recuperacién y recogida de
aceite

Para la cimentacién y movimiento de los transformadores se realizaran unas
bancadas de railes para facilitar su desplazamiento.

Estas bancadas realizaran también el trabajo de recuperacion de aceite en el caso
de una eventual fuga del mismo desde la cuba del transformador, y por lo tanto, estaran
unidas al depoésito general de recogida de aceite mediante tubos de fibrocemento.

Las bancadas de los transformadores se disefiaran como una viga elastica apoyada
en el terreno y con una carga uniformemente repartida igual a la presion que ejerce sobre el
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terreno toda la fundacion con una acciéon 1,25 veces el peso del transformador mas el peso
propio.

Los depdsitos de recogida de aceite, conectados con las bancadas de los
transformadores estaran constituidos por muretes de hormigén armado sobre solera del

mismo material. La parte superior estara formada por un forjado unidireccional formado por
viguetas de hormigén pretensado y bovedilla ceramica.

La capacidad del depédsito de aceite correspondera al volumen de dieléctrico del
transformador, mayorada en prevision de entrada de agua.

6.2. ESTRUCTURAS METALICAS

Tanto para fijacion de conductores aéreos como para soportes de aparatos se
utilizaran estructuras metalicas formadas por perfiles de la serie de fabricacién normalizada
en este palis, con acero S-275JR, exigiéndole la calidad soldable y llevaran una proteccién
de superficie galvanizada.

Las estructuras estan disefiadas para admitir:
- Peso propio.
- Cargas estaticas transmitidas por los aparatos.
- Cargas dindmicas transmitidas por el aparellaje de maniobra.

- Accion de un viento de 120 km/h de velocidad actuando
perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

En general todos los elementos sometidos a las acciones anteriormente citadas
estaran dimensionados para no sobrepasar los 2.600 Kg/cmz2.

7. CARACTERISTICAS DE DISENO

7.1. NORMATIVA APLICABLE

El disefio y construccion se regulara por el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantfas de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias aprobado por R.D. 337/2014, de 9 de Mayo.

7.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE DISENO

CARACTERISTICAS UND. POS. 132 KV POS. 66 kV
Tension nominal kV. 132 66
Tension mas elevada para el material kV. 145 72.5
Frecuencia nominal Hz. 50 50
Tensién soportada f.i. kV. 275 140

enaeso 1
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Tensién soportada rayo kV. 650 325
Linea minima fuga aisladores mm. 3625 1.820
Intensidad nominal de barras A. 2000 1.250
Intensidad nominal pos. Linea A. 2000 1.250
Intensidad nominal pos. trafo A. 2000 1.250
Intensidad maxima de defecto trifasico KA. 40 31,5
Duracion del defecto trifasico seg. 1 1

7.3. JUSTIFICACION PARAMETROS DE DISENO DE LINEAS DE 132 KV

Se establecen a continuacién los criterios y/o céalculos adoptados para la definicion
de los elementos constituyentes de la instalacion:

731 COORDINACION DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento nominales seran los siguientes, de acuerdo a la ITC-RAT
12:

= Tension mas elevada para el material (kVef) ..................oo.n 145
= Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kVcr)..... 650

= Tension soportada nominal de corta duracion a f.i. (kVef)....... 275

La seleccion de los pararrayos-autovalvulares, en caso de ser necesarios, deberan
realizarse de modo que no se supere en ningun elemento del parque los niveles de tensién
soportada a impulsos tipo rayo. Para ello, la descarga del pararrayo deberé garantizar una
tension residual inferior a 540 kVcr (coeficiente de seguridad >1,2).

7.32 INTENSIDAD NOMINAL APARELLAJE

Las nuevas lineas se han proyectado con un conductor tipo LA-280, cuyas
caracteristicas eléctricas son:

= Seccién (mm?)

B AIUMINIO o 241,65
I A Yo1< T o TR 39,45
B T OtAl 281,10
= Seccién equivalente CU (MM2) ...ooiiiiiiiiiieee e 152

= Resistencia a 20 °C (0hmioS/KM) ......ocoviiiiiiiii 0,1191
= Intensidad admisible (A) ... 574

El aparellaje debera estar disefado para intensidades nominales superiores a 574 A,
adoptandose como valor normalizado 2000 A (a excepcion de los transformadores de
medida y proteccioén).
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Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normalizado por Endesa, los
transformadores de intensidad deberan disponer de al menos tres circuitos secundarios:
uno para medida y dos para proteccion.

La intensidad nominal secundaria serd de 5 A, compatible con la de los equipos de
medida y relés a conectar. La intensidad nominal primaria, estara definida en funcion de la
intensidad nominal de la linea (574 A) mayorada en al menos un 40%, para permitir la
adecuada regulacién de los relés de proteccion. De acuerdo a este criterio, se adopta una
relacion de transformacion de 400-800/5-5-5-5 A.

El factor limite de precision (FLP) debera garantizar el correcto funcionamiento de los
transformadores para los valores maximos de cortocircuito esperables. Se adopta un valor
de diseno de 30, por lo que, la intensidad de cortocircuito trifdsico debera estar por debajo
de 24 KA.

7.3.3 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Estos valores han sido calculados por el Dpto. protecciones y telecontrol de Endesa,
para lo cual, se ha incluido en el modelo existente de la red, las nuevas lineas, obteniéndose
los siguientes valores para las intensidades de cortocircuito maximas esperables:

= |ntensidad de cortocircuito trifasico: ..o 6,0 kKA
= |ntensidad de defecto atierra: .............oocoiiiii 5,2 KA.

En ambos casos, los valores se encuentran por debajo de los 24 KA, por lo que, el FLP
de los transformadores de intensidad se considera adecuado.

Por otro lado, el aparellaje debera estar disefiado con valores de intensidad limite
térmica superiores a 6,0 kA, adoptandose como valor normalizado 40 kA (para un nivel de
tension de 132 kV.)

7.4. JUSTIFICACION PARAMETROS DE DISENO DE LINEAS DE 66 KV

Se establecen a continuacion los criterios y/o calculos adoptados para la definicion
de los elementos constituyentes de la instalacion:

741 COORDINACION DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento nominales seran los siguientes, de acuerdo a la ITC-RAT
12:

= Tensién mas elevada para el material (kVef) ............ooo 72,5
= Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kVcr)..... 325

= Tension soportada nominal de corta duracion a f.i. (kVef)....... 140
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La seleccion de los pararrayos-autovalvulares, en caso de ser necesarios, deberan
realizarse de modo que no se supere en ninglun elemento del parque los niveles de tensién
soportada a impulsos tipo rayo. Para ello, la descarga del pararrayo debera garantizar una
tension residual inferior a 270 kVcr (coeficiente de seguridad >1,2).

742 INTENSIDAD NOMINAL APARELLAJE

Las nuevas lineas se han proyectado con un conductor tipo LA-280, cuyas
caracteristicas eléctricas son:

= Seccién (mm?)

B ATUMINIO oo 241,65
B A0 e 39,45
B O Al 281,10
= Seccion equivalente Cu (MM2) ..o 152

= Resistencia a 20 °C (0hmios/Km) .......o.cooiiiiiiiiiii, 0,1191
= Intensidad admisible (A) ..., 574

El aparellaje deberé estar disefiado para intensidades nominales superiores a 574 A,
adoptandose como valor normalizado 1.250 A (a excepcion de los transformadores de
medida y proteccion).

Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normalizado por Endesa, los
transformadores de intensidad deberan disponer de al menos tres circuitos secundarios:
uno para medida y dos para proteccion.

La intensidad nominal secundaria serd de 5 A, compatible con la de los equipos de
medida y relés a conectar. La intensidad nominal primaria, estara definida en funcion de la
intensidad nominal de la linea (574 A) mayorada en al menos un 40%, para permitir la
adecuada regulacién de los relés de proteccion. De acuerdo a este criterio, se adopta una
relacion de transformacion de 400-800/5-5-5 A.

El factor limite de precision (FLP) debera garantizar el correcto funcionamiento de los
transformadores para los valores maximos de cortocircuito esperables. Se adopta un valor
de diseno de 30, por lo que, la intensidad de cortocircuito trifdsico debera estar por debajo
de 24 KA.

7.43 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Estos valores han sido calculados por el Dpto. protecciones y telecontrol de Endesa,
para lo cual, se ha incluido en el modelo existente de la red, las nuevas lineas, obteniéndose
los siguientes valores para las intensidades de cortocircuito maximas esperables:

= |ntensidad de cortocircuito trifasico: ... 9,0 kKA

= |ntensidad de defecto atierra: ... 10,5 KA.

f\ "(‘r";(‘ 14 Memoria



Subestacion PALMA DEL RIO 132/66/15 kV
Si StE m Proyecto para Nuevo Parque 132/66 kV

Melesur Energia

En ambos casos, los valores se encuentran por debajo de los 24 kA, por lo que, el FLP
de los transformadores de intensidad se considera adecuado.

Por otro lado, el aparellaje debera estar disefiado con valores de intensidad limite
térmica superiores a 9,0 kA, adoptandose como valor normalizado 31,5 kA (para un nivel de
tensién de 66 kV.)

7.5. JUSTIFICACION PARAMETROS DE DISENO DE TRAFOS 132/66 KV

Se establecen a continuacién los criterios y/o céalculos adoptados para la definicion
de los elementos constituyentes de la instalacion:

751 COORDINACION DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento nominales seran los siguientes, de acuerdo a la ITC-RAT
12:

LADO DE ALTA 1 DEL TRANSFORMADOR (132 kV.)

= Tensién mas elevada para el material (kVef) ..........c..ooo 145
= Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kVcr)..... 650

= Tension soportada nominal de corta duracion a f.i. (kVef)....... 275

La seleccion de los pararrayos-autovalvulares, deberan realizarse de modo que
garantice que la tensién en las bornas de alta del transformador no supere la tension
soportada nominal a los impulsos tipo rayo. Para ello, la descarga del pararrayos deberéa
asegurar una tensiéon en bornas de alta del transformador inferior a 540 kVcr. (coeficiente de
seguridad > 1,2). Por tanto, la tension residual (10 kA 8/20 nseg) del pararrayos facilitada
por el fabricante, incrementada por el efecto de la conexiéon del mismo, no sera superior a
los 540 kVcr.

LADO DE ALTA 2 DEL TRANSFORMADOR (66 KV.)

= Tensidn mas elevada para el material (kVef) ..............c.ooon 72,5
= Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kVcr)..... 325
= Tension soportada nominal de corta duracion a f.i. (kVef)....... 140

La seleccion de los pararrayos-autovalvulares, deberan realizarse de modo que
garantice que la tension en las bornas de alta del transformador no supere la tension
soportada nominal a los impulsos tipo rayo. Para ello, la descarga del pararrayos debera
asegurar una tension en bornas de alta del transformador inferior a 270 kVcr. (coeficiente de
seguridad > 1,2). Por tanto, la tension residual (10 kA 8/20 nseg) del pararrayos facilitada
por el fabricante incrementada por el efecto de la conexién del mismo no sera superior a los
270 kVer.
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7.5.2 INTENSIDAD NOMINAL APARELLAJE
En la Subestacién se instalara un transformador T-IIl de 80 MVA.

e Intensidad nominal para transformador con potencia de 80 MVA.

LADO DE ALTA 1 DEL TRANSFORMADOR (132 kV)

La intensidad nominal del primario de cada transformador es:

Sy _ 80.000.000

In = =
tJBxV,  /3x132.000

=349,90 Amperios (A)

Siendo,

Sy . la potencia nominal del transformador en voltamperios (VA)
V, , la tensiéon nominal del lado de alta del transformador en Voltios. (V)

El aparellaje debera estar disefiado para intensidades nominales superiores a 349,90
A, adoptandose como valor normalizado 2000 A (a excepcién de los transformadores de
medida y proteccioén).

El embarrado general de la subestacion, éste estara disefiado en funcion de la
configuraciéon actual de la subestacion para 2000 A

Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normalizado por Endesa, los
transformadores de intensidad deberan disponer de al menos tres circuitos secundarios:
uno para medida y dos para proteccion.

La intensidad nominal secundaria sera de 5 A, compatible con la de los equipos de
medida y relés a conectar. La intensidad nominal primaria, estara definida en funcién de la
intensidad nominal del primario del transformador (349,90 A) mayorada en al menos un 40
%, para permitir la adecuada regulaciéon de los relés de protecciéon. De acuerdo a este
criterio, se adopta una relacion de transformacion de 400-800/5-5-5-5 A.

El factor limite de precision (FLP) debera garantizar el correcto funcionamiento de los
transformadores para los valores maximos de cortocircuito esperables. Se adopta un valor
de disefio de 30, por lo que la intensidad de cortocircuito trifasico debera estar por debajo
de 24 KA.

LADO DE ALTA 2 DEL TRANSFORMADOR (66 KV)

La intensidad nominal del secundario del transformador es:
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=699,81 Amperios (A)

in __ Su___ 80000000
* JB3xV, +/3x66.000

Siendo,

Sy, la potencia nominal del transformador en voltamperios (VA)

V, , la tension nominal del lado de baja del transformador en Voltios. (V)

El aparellaje debera estar disefado para intensidades nominales superiores a
699,81A, (a excepcion de los transformadores de medida y proteccion).

En caso de ser necesaria la ampliacién del embarrado general de la subestacion,
éste estara disefiado en funcion de la configuraciéon actual de la subestacion para 1250 A

Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normalizado por Endesa, los
transformadores de intensidad deberan disponer de al menos tres circuitos secundarios:
uno para medida y dos para proteccion.

La intensidad nominal secundaria sera de 5 A, compatible con la de los equipos de
medida y relés a conectar. La intensidad nominal primaria, estara definida en funcién de la
intensidad nominal del primario del transformador (699,81 A) mayorada en al menos un 40
%, para permitir la adecuada regulacién de los relés de proteccion. De acuerdo a este
criterio, se adopta una relacion de transformacion de 1000-2000/5-5-5 A.

El factor limite de precisién (FLP) debera garantizar el correcto funcionamiento de los
transformadores para los valores méaximos de cortocircuito esperables. Se adopta un valor
de disefio de 30, por lo que la intensidad de cortocircuito trifasico debera estar por debajo
de 30 KA.

753 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO
LADO DE ALTA 1 DEL TRANSFORMADOR (132 KV)

Los valores de intensidad de cortocircuito en embarrado de 132kV de la
Subestacion, son los siguientes:

= |ntensidad de cortocircuito trifasiCo: .......ccoovviiiiiiii, 6,0 kA

= |ntensidad de defecto a tierra por fases: ...............ocooeiii. 5,2 kKA

LADO DE ALTA 2 DEL TRANSFORMADOR (66 KV)

= |ntensidad de cortocircuito trifasico: ..o 9,0 kA

= Intensidad de defecto a tierra por fases: ...........cocceovviiiiiinnnn, 10,5 kA
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7.6. JUSTIFICACION PARAMETROS DE DISENO DE TRAFOS 66/15 KV

Se establecen a continuacion los criterios y/o calculos adoptados para la definicion
de los elementos constituyentes de la instalacion:

76,1 COORDINACION DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento nominales seran los siguientes, de acuerdo a la ITC-RAT
12:

LADO DE ALTA DEL TRANSFORMADOR (66 KV.)

= Tensidn mas elevada para el material (kVef) .................oooo 72,5
= Tensién soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kVcr)..... 325

= Tension soportada nominal de corta duracion a f.i. (kVef)....... 140

La seleccion de los pararrayos-autovalvulares, deberan realizarse de modo que
garantice que la tension en las bornas de alta del transformador no supere la tension
soportada nominal a los impulsos tipo rayo. Para ello, la descarga del pararrayos debera
asegurar una tension en bornas de alta del transformador inferior a 270 kVcr. (coeficiente de
seguridad > 1,2). Por tanto, la tension residual (10 kA 8/20 nseg) del pararrayos facilitada
por el fabricante incrementada por el efecto de la conexién del mismo no sera superior a los
270 kVer.

LADO DE BAJA DEL TRANSFORMADOR (15 KV.)

= Tensién mas elevada para el material (kVef) ............cooo 24
= Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kVcr)..... 125
= Tensiéon soportada nominal de corta duracion a f.i. (kVef)....... 50

Del mismo modo, la seleccion de los pararrayos-autovalvulares debera realizarse de
modo que garantice que la tensién en las bornas de baja del transformador no supera la
tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo. Para ello, la descarga de los pararrayos
deberd asegurar una tension en bornas de baja del transformador inferior a 104 kVcr.
(coeficiente de seguridad > 1,2). Por tanto, la tensiéon residual (10 kA 8/20 nseg) del
pararrayos facilitada por el fabricante incrementada por el efecto de la conexiéon del mismo
no seréa superior a los 104 kVcr.

76.2 INTENSIDAD NOMINAL APARELLAJE
LADO DE ALTA DEL TRANSFORMADOR (66 KV)

La intensidad nominal del primario del transformador es :
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Sy 30.000.000

In = =
©JBxV,  /3x66.000

= 262,43 Amperios (A)

Siendo,

Sy, la potencia nominal del transformador en voltiamperios (VA)
V, . latension nominal del lado de alta del transformador en Voltios.(V)

El aparellaje debera estar disefiado para intensidades nominales superiores a 262,43
A, adoptandose como valor normalizado 1.250 A (a excepcién de los transformadores de
medida y proteccién).

En caso de ser necesaria la ampliacion del embarrado general de la subestacion,
éste estara disefiado en funcién de la configuracion actual de la subestacion para 1.250 A

Transformadores de intensidad

De acuerdo al esquema de protecciones normalizado por Endesa, los
transformadores de intensidad deberan disponer de al menos tres circuitos secundarios:
uno para medida y dos para proteccion.

La intensidad nominal secundaria serd de 5 A, compatible con la de los equipos de
medida y relés a conectar. La intensidad nominal primaria, estara definida en funcién de la
intensidad nominal del primario del transformador (262,43 A) mayorada en al menos un 40
%, para permitir la adecuada regulacién de los relés de proteccion. De acuerdo a este
criterio, se adopta una relacién de transformacién de 400-800/5-5-5 A.

El factor Ilimite de precision (FLP) debera garantizar el correcto
funcionamiento de los transformadores para los valores maximos de cortocircuito
esperables. Se adopta un valor de disefio de 30, por lo que la intensidad de cortocircuito
trifasico debera estar por debajo de 12 kA.

8. DISPOSICION DE LAS INSTALACIONES

8.1. DISTANCIAS DE AISLAMIENTO

De acuerdo con los valores de tensiones soportadas a impulsos tipo rayo y
aplicando la ITC-RAT-12 las distancias minimas de aislamiento seran las siguientes:

Para 132 KV:
= Tension nominal a impulsos tipo rayo .........ccooeeiiiiiiiiiieiei, 650 kV. (cresta)

= Distancia minima en el aire entre fases y entre fases y tierra... 130 cm.

Para 66 KV:

= Tensidn nominal a impulsos tipo rayo .........coooeeiiiiiiiiiiieen, 325 kV. (cresta)
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= Distancia minima en el aire entre fases y entre fases y tierra... 63 cm.

8.2. PASILLOS Y AREAS DE PROTECCION
Aplicando lo establecido en la ITC-RAT-14 y ITC-RAT-15:

= Pasillo minimo de maniobra con elementos en tensién a un solo lado: 100 cm.

= Pasillo minimo de maniobra con elementos en tensibn a ambos lados:
120 cm.
= Altura sobre elementos en tensién no protegidos: H = 250 + d; 360 cm.

d = (a) ITC-RAT-14) = 110 cm. en 132 KV
d = (a) ITC-RAT-14) = 63 cm. en 66 KV

= Zona de proteccién contra contactos accidentales desde el exterior del recinto de
la instalacion G = 150 + d;

Para 132 KV 260 cm.
Para 66 KV 213 cm.

= Altura minima desde aisladores soporte al suelo: 230 cm.

8.3. CANALIZACIONES CON CONDUCTORES AISLADOS

Criterios de diseno

Las canalizaciones se han disefiado de acuerdo con lo establecido en la ITC-RAT-05
apartado 5.2.

9. CARACTERISTICAS DE DISENO DE LOS COMPONENTES

9.1. PARQUE 132KV

9.1.1  SECCIONADOR TRIPOLAR CON PUESTA A TIERRA

B O NC de POIOS ..o 3.
= N°de columnas por POIO ......occoiviiiii 2
B INnStalacion ..o Interior.
= Tensidon nominal ..o 145 KkV.
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= Frecuencia nominal ........ccooooviiiiiiiii 50 Hz.
= Intensidad nominal ..........coooc 2000 A.
= Tensién soportada a frecuencia industrial (kV ef.)

= Atierrayentre poloS........cooiiiiiii 275 kV.
= Entre distancia de seccionamiento .................coooo 315 kV.
= Tension soportada a impulso tipo rayo (kV cresta)

= Atierray entre PoloS. ..o 650 kV.

= Entre distancia de seccionamiento ...................oeell 750 kV.

9.1.2 INTERRUPTOR

B NC e POIOS o 3.

= Instalacion ..o Interior.

= Tensidon nominal ... 145 KkV.

= Frecuencia nominal .........ccociiiiiii 50 Hz.

=  Tension soportada fii. ..o 275 kV. eficaces.
=  Tension soportada rayo .......cooooeiiiiiiiiiiiiii, 650 kV. cresta.

= Intensidad nominal posicién Trafo .......................... 2000 A.

*= Intensidad nominal posicién Linea ........................ 2000 A.

= Medio de extinCion.............cccccciiii SF6.

= Poder de corte nominalde C.C......oooovviiiiiiiiiinn, 40 KA.

= Poder de cierre nominal de C.C. ........ccccooviiiiiiiiinnn, 80 KA.

= Duracién nominal C.C........cccooveiiiiiiii 1 seq.

= Secuencia maniobra nominal............c..ccooeeiieiinni 0-0'3s-CO-1min-CO.

9.1.3 TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

o Instalacion ..o Interior.

= Tension NOMiNal ..o 145 kV.

= Tension soportada fi.......c.ooooiiiiii 275 kV. eficaces.

= Tension soportada rayo .........occoovveeiiiiiiiiiiie 650 kV. cresta.

* Relacién de transformacion ............cccccccccieii 400-800/5-5-5-5 A.

» Caracteristicas devanado secundario modulo de transformador y linea.

B IO NUCIBO 10 VA cl. 0,2s.
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B 29 NUCIBO i 20 VA ¢l.0,5.
B B9 NUCIEO oo 30 VA 5P30
B A9 NUCIEO v 30 VA 5P30

» Intensidad limite térmica.............ccoooiii 40 KA.

9.1.4 ATRAVESADORES (BUSHING):

LI o To B TP PPRPUPRUPN SF6-Aire

B AISIAMIENTO. polimérico de goma silicona
= Tensidon mas elev. material................ccccciiiii 145 kV

= Tension soportada fi. .......oooooeii 275 kV .ef.

= Tension soportada rayo .......cooooeviiiiiiiiiiii 650 kV.cresta

= Lineade fugaminima ..............oooooii 3625 mm.

» Esfuerzo de traccién admisible ..........cccccoooiiii 1000 N

9.1.5 TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO (BARRA 132KV)

B INStalacion ... Intemperie

= Tension soportada fi. ..o 140 KV eficaces
= Tension soportada rayo .........cooiiioiiiiiiii 325 KV cresta

= Relacion de transformacion ............oocoovviii

132:v3/0.11:V3, 0.11: V3 kV

B A0 NUCIBO 25 VA CI 0,2

B 20 NUCIEO e 25 VA CI 0,5/3P
" 39NUCIEO.. oo . TOVA BP

= ntensidad lIMite termMiCa ... ..o 40 kA

9.1.6 TRANSFORMADORES DE TENSION CAPACITIVOS (BARRA 132KV)

B INStalacion .. Intemperie

= Tension soportada fi. ..o 140 kV eficaces
= Tension soportada rayo .........cooiiioiiiiiii 325 kV cresta

= Relacion de transformacion ............oocoovviiii

132:v3/0.11:V3, 0.11: V3 kV
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B O NUCI B o 30 VA Cl 0,5/3P
B 20 NUC O oo 30 VA Cl 0,5/3P
= ntensidad lIMite termMiCa ..o 40 kA

9.1.7 CONDUCTORES DESNUDOS

La conexién entre la aparamenta del parque de 132 kV se realiza con conductor
desnudo LA-455 o tubo Cu @ 50/40 mm.

9.1.8 CABLES DE CONTROL

Cada moédulo Hibrido a instalar dispone de una caja de control y mando para cada
posicién con regletero de bornas para realizar la interconexion de alimentaciones, sefales,
enclavamientos y mandos. Los armarios de protecciones de cada posiciéon se ubicaran en la
sala de control.

9.1.9 EMBARRADO

Los embarrados se realizaran mediante tubo Al @ 120/110 mm. .

9.2. PARQUE 66 KV

92.1 SECCIONADOR TRIPOLAR SIN PUESTA A TIERRA

B NC de POIOS . 3.

= N°de columnas por POIO ..o 2

B Instalacion . ... Exterior.
= Tensidon nominal ... 66 kV.

= Frecuencia nominal ........ccoooii 50 Hz.

= Intensidad nominal ..o 2000 A.

= Tension soportada a frecuencia industrial (kV ef.)
= Atierray entre poloS........coooiiiiiii 140 kV.
= Entre distancia de seccionamiento .................ccoooeeen. 160 KkV.
= Tensién soportada a impulso tipo rayo (kV cresta)
= Atierray entre poloS. ..o 325 kV.

= Entre distancia de seccionamiento ...................ooel. 375 kV.

= N° por Seccionador tripolar ............ccccoooviiiin, 1.
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922 INTERRUPTOR

B NC e POIOS oo 3.
= Instalacion . ..o Exterior.
= Tension nominal ... 72,5 kV.
= Frecuencia nominal .........ccoociiiiii 50 Hz.
=  Tension soportada fii. ... 140 kV. eficaces.
=  Tension soportada rayo .......coooeeviiiiiiiiiiiiie 325 kV. cresta.
= Intensidad nominal ..........ccoooiiii 1.250 A.
»  Medio de extinCion..........iiiiiii SFe.
= Poder de corte nominalde C.C.......ooooviiiiiiiiii, 31,5 KA.
= Poder de cierre nominal de C.C. .......cooviiiiiiiiininn, 80 KA.
= Duracién nominal C.C........cooviiiiiiiiei 1 segq.
= Secuencia maniobra nominal............c.ccoooiiiin 0-0’3s-CO-1min-CO.
=  Mando:
B TiD0 o Resorte.
= Cantidad por interruptor tripolar. ......................... 1.

923 SECCIONADOR TRIPOLAR CON PUESTA A TIERRA

B NC de POIOS v 3.

= NO9de columnas por polo........oooeiviiiiiii 2

B Instalacion ..o Exterior.
= Tensidon nominal ... 66 kV.

= Frecuencia nominal ..........oooi 50 Hz.

= Intensidad nominal ..........cooooiii 2000 A.

= Tension soportada a frecuencia industrial (kV ef.)
= Atierray entre poloS.....cooooiiiiiii 140 kV.
= Entre distancia de seccionamiento .....................o 160 kV.
= Tensiéon soportada a impulso tipo rayo (kV cresta)
= Atierray entre poloS.. ..o 325 kV.

= Entre distancia de seccionamiento ...................oll 375 kV.
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= N© por Seccionador tripolar ................coocoii 1.

924 TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

oInstalacion ... Intemperie.

= Tensidon nominal .......ccoooeiiiiiiiiii 66 kV.

=  Tension soportada fi. ..o 140 kV. eficaces.
= Tension soportada rayo .........ccooeevvieiiiiiiiii e 325 kV. cresta.

» Relacién de transformacion .............cccccccciiiii 400-800/5-5-5 A.

= Potencias de precision simultaneas en VA.

B O NUCIBO o 10 VA cl. 0,5.
B 29 NUCIBO 30 VA 5P30.
B 89 NUCIEO i 30 VA 5P30

* Intensidad limite térmica............ooooooiiiiii 31.5 kA.

925 TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS

o INStalaCiON .o Intemperie

= Tension soportada fi. ..o 140 KV eficaces
= Tension soportada rayo .......coooueiiiieiieei e 325 kV cresta

* Relacion de transformacion ...

66:v3/0.11:v3,0.11:v3, 0.11:3, kV

= Potencias de precision simultaneas en VA.

B A0 NUCIEO 25 VA CI 0.2

B 29 NUCIBO 25 VA CL 3P

B 3% NUCIBO o 10 VA CL 6P
= Intensidad IIMmite termiCa......co.ov o 31,5 KA

92.6 TRANSFORMADORES DE TENSION CAPACITIVO

o INStalacion .o Intemperie
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= Tension soportada fui. ..o 140 kV eficaces
= Tension soportada rayo ........cooeiiiviieiie e 325 KV cresta
=  Relacién de transformacion ...............ccooo

66:v3/0.11:v3/0.11:3, kV

= Potencias de precision simultadneas en VA.

B O NUCIBO 75 VA Cl 0.5-3P
B D0 NUCIBO e 10 VA CL 6P
= Intensidad IIMmite termica.......o.ov o 31,5 KA

92.7 PARARRAYOS AUTOVALVULA 66 KV

B INnStalacion . .o Intemperie.

B COMPOSICION i Oxido de Cinc, Zn0O.
= Tensidn mas elevada Ur. ..o 60 kV.

=  Corriente nominal de descarga..........ccccoovieiiiiiiiiiiiinn, 10 KA.

= Linea de fuga minima entre fases y tierra.......................... 1.813 mm.

= Contador de desCargas ......ooovviviiiiiie Si.

= Tension soportada tipo rayo ......oo.ovviiiiiiiiiiiieee e 325 kV.

= Tensién soportada a frecuencia industrial......................... 140 kV.

= Normas de apliCacion ...........coooooiiiiiiii UNE 60099 Y CEI 99.

928 EMBARRADO

Los embarrados se realizaran mediante tubo de Aluminio 100/90 mm.

929 CONDUCTORES DESNUDOS

La conexion entre aparamenta se realizar4d mediante cable de cobre desnudo 236
mm? o tubo Cu & 30/20 mm.

9.210 CONDUCTORES AISLADOS

El tramo de union entre los trafos existentes 66/15 kV y las posiciones de parque se
realizaran mediante un cable por fase 36/66 kV de 1000 mmz2 Al+ H95 Cu.

9.211 CABLES DE CONTROL

Cada posicién a instalar dispone de una caja de control y mando para cada posicion
con regletero de bornas para realizar la interconexion de alimentaciones, sefales,
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enclavamientos y mandos. Los armarios de protecciones de cada posicion se ubicaran en la
sala de control.

9.3. POSICIONES DE TRANSFORMACION132/66 KV.

9.3.1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
B UDICACION .o Intemperie
= Tensiones en vacio
Lado A.T.1. 132.000 £ 13x1.320 V
Lado A.-T.2. 70.000 £ 2 x 1.750/10.500 V

= Potencia por arrollamiento en toma de menor tension:
80 MVA ONAF.
» Grupos de conexion:
AT./B.T. YNynO-YNd11
= Dispositivo de cambio de tensiones:
Lado A.T. Regulacién en carga de 24 posiciones.
Lado B.T.  Regulacion en vacio de 3 posiciones.
= Clase de refrigeracion.............cccoooiiiiii ONAN/ONAF
= Tension de cortocircuito (Base ONAF)
AT/BT (tomamedia)............oocooeiiiiiiiiin 12,7 %

= Depodsito de expansion con boca de llenado, dispositivo para vaciado e indicador
de nivel magnético con contactos.

= Termometro de esfera con doble contacto y aguja de maxima.

= Desecador de aire con carga de silicagel.

= Relé Buchholz con contactos.

= Vélvula de sobrepresion.

= Nivel magnético.

= Tapodn de llenado, dispositivo de vaciado y toma muestras.

= Elementos de elevacién, arrastre, desencubado y fijacién para el transporte.
= Ruedas de transporte orientables en las dos direcciones principales.

= Bornas para conexion a tierra.

= Placa de caracteristicas de acero inoxidable.
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= Todos los dispositivos de proteccion cableados hasta una regleta de bornas
finales situada en caja con clase de proteccion IP-56.

932 PARARRAYOS AUTOVALVULA 132 KV

o NStalacion ... Intemperie.

B COMPOSICION .oveee oo, Oxido de Cinc, ZnO.
= Tensidn mas elevada Ur. ..o, 84 kV.

= Corriente nominal de descarga............ooccovviiieiiiiiiiinnnninnn, 10 KA.

» Linea de fuga minima entre fases y tierra....................... 3625 mm.

= Contador de desCargas ........coooiiiiiiiiiiii Si.

=  Tension soportada tipo rayo ......ooooovviiiiiiiieiieee e, 650 kV.

= Tensién soportada a frecuencia industrial......................... 275 kV.

=  Normas de aplicacion............ccoooeiiiiiiiii UNE 60099 Y CEI 99.

9.3.3 PARARRAYOS AUTOVALVULA 66 KV

o NStalacion ..o Intemperie.

B COMPOSICION it Oxido de Cinc, ZnO.
= Tensidon mas elevada Ur. ..o, 60 kV.

= Corriente nominal de descarga............ooccovviiiiiiiiiiiinnnninnn, 10 KA.

= Linea de fuga minima entre fases y tierra.......................... 1.813 mm.

= Contador de desCargas ........cooviiiiiiiiiiiii Si.

=  Tension soportada tipo rayo ......oooovviiieiiiieiiieiee 325 kV.

= Tensién soportada a frecuencia industrial......................... 140 kV.

=  Normas de aplicacion...........cccoooviiiiiiiii UNE 60099 Y CEI 99.

10.SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCIONES

Las sefnales, mandos, alarmas y medidas se integraran en un sistema de control y
proteccion existente, compuesto por remota y sistema protectivo que se ampliara con
nuevos equipos con motivo de la ampliacién de 132 kV, objeto de este proyecto.

f\ "(‘r";(‘ 28 Memoria



Subestacion PALMA DEL RIO 132/66/15 kV
Si StE m Proyecto para Nuevo Parque 132/66 kV

Melesur Energia

Las posiciones objeto de la ampliacién en la Subestacion seran telemandadas desde
el CC.

10.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El Sistema Integrado de Control y Proteccion es un sistema de arquitectura
distribuida, formado por dos niveles jerarquicos diferenciados:

Nivel de instalacion, constituido por:
» Unidad de Control de Subestacion (UCS).
= Terminal de Operacion Local

= Terminal de Teleacceso

Nivel de posicion, constituido por:

= Unidades de Control de Posicion (UCP)

Las UCP estaran disefiadas para realizar las funciones de control, protecciéon vy
medida de una posicion eléctrica de la subestacion. Se entendera como UCP todo aquel
equipo o conjunto de equipos que realiza una o varias funciones de control, protecciéon vy
medida de una posicion eléctrica y que estd conectada (con posibles grados de
funcionalidad) a la UCS a través de un protocolo de comunicaciones.

Las funciones anteriores pueden estar ubicadas en una o varias unidades /equipos
que conforman la UCP.

10.2. DISPOSICION CONSTRUCTIVA DEL SICP

Los distintos elementos integrantes del SICP se dispondran de la siguiente forma:

= Un armario central en el que se instalard el equipamiento asociado al nivel de
instalacion y que se ubicara en el edificio o sala de control.

= Las diferentes UCP se instalaran en los armarios de posicion de la subestacion.

= |a red de comunicaciones se instalard en las conducciones de cables de la
subestacién y sera de fibra 6ptica de vidrio protegida contra la acciéon de los
roedores.

10.3. SISTEMA DE PROTECCIONES

10.3.1 ARMARIOS DE PROTECCION Y CONTROL POSICIONES DE 132KV

Para las nuevas posiciones se colocara un armario de protecciones, mando vy
sefalizacion de los interruptores de proteccion general de cada posicion. En su interior, se
colocaran los relés de proteccién para actuar sobre estos interruptores, y poder realizar
separacién entre la instalacién y la red, en caso de actuacién de las protecciones de red
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(sobreintensidad, distancia, sincronismo...). Este armario dispondra de las correspondientes
senalizaciones y alarmas, con dispositivos de rearme.

A continuacién, se describen las funciones protectivas a instalar en el armario de
protecciones para cada una de las posiciones. Los relés deberan incorporar un display, ser
parametrizables localmente por teclado y comunicables entre ellos y con un sistema remoto
mediante bus de campo o fibra dptica.

Las distintas funciones de proteccién, que realizan los relés que se describen, se
podran agrupar en diferentes terminales de proteccion a fin de reducir el volumen de
equipos a instalar en los bastidores de proteccion.

Relés de proteccién para cada salida de linea 132kV:

= Relé (21) Proteccién distancia

= Relé (50/51) Proteccion sobreintensidad.

= Relé (27) Proteccion minima tensién.

= Relé (59) Proteccidon maxima tension.

= Relé (64) Proteccion falta a tierra.

= Relé (81 M/m) Proteccion minima y maxima frecuencia.
= Relé (79) Reenganchador trifasico.

= Relé (49) Protecciéon imagen térmica.

*= Relé (25) Proteccién sincronismo.

= Relé (87L) Proteccion diferencial de linea

Relés de proteccién para cada transformador:

= Relé (51A/51AN) Proteccion de sobreintensidad 132kV.
= Relé (51B/51BN) Proteccién de sobreintensidad 66kV.
= Relé (95B) Proteccion sobreintensidad neutro MT.
= Relé (95BR) Proteccion tierra resistente.
= Relé (64) Proteccion tierra neutro aislado.
= Relé (87) Proteccién diferencial de transformador.
= Sistema de protecciones propias formado por:
Proteccion térmica (26D).
Proteccion Buchholz (63B).
Proteccion Jansen (63J).

Proteccion Sobrepresion (63L).

Los relés de proteccion general estaran agrupados en un conjunto, chasis o
armario, compacto y diferenciado del resto de equipos de la instalacion. Las conexiones de
los circuitos de tension e intensidad se realizaran mediante un regletero Unico de bloques de
pruebas o bornas seccionables de facil acceso.
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La disposicién mecéanica permitira el precintado de los elementos de ajuste de los
relés de proteccioén de red.

Los circuitos de disparo de los relés de proteccion actuaran directamente sobre el
interruptor automatico de cada posicion.

10.32 ARMARIOS DE CONTROL Y MANDO DE CADA POSICION DE 132 KV

Cada moédulo vendra equipado con un armario en el que estaran ubicados los
elementos de control, mando y medida necesarios, que como minimo, seran los siguientes:

= Dispositivos electromecanicos de posiciéon y mando de la aparamente de corte
dispuestos de forma que cumplan con el esquema unifilar.

*= |ndicadores relativos a la medida de parametros.
= Indicadores relativos al sistema de acumulacién de energia.
= Indicadores relativos al estado del gas SF6.

= Magnetotérmicos o guardamotores de proteccién de los accionamientos del
interruptor y de los seccionadores.

= Relés y otros elementos auxiliares necesarios para conseguir las funciones
requeridas de control y enclavamiento.

= Regletas fronteras para el control s distancia del médulo de acuerdo con la
disposicion indicada en el anexo 3 de las normas particulares de Endesa.

= Conmutador local/remota para la eleccion desde campo o desde la sala de
control.

= Selector de mando de tres posiciones con el siguiente orden y uso:
Posicion mas a la izquierda: Mando Manual.
Posicion Central: Mando Remoto.

Posiciéon mas a la derecha: Mando Remoto.

Con objeto de facilitar los trabajos de mantenimiento, se emplearan elementos de
las marcas y modelos que normalmente utiliza Endesa Distribucién y que tiene homologados
a este fin (relés auxiliares, pulsadores, regletas de bornes, etc.)

10.3.3 ENCLAVAMIENTOS 132 KV

Los moédulos estardan dotados de los enclavamientos entre interruptor,
seccionadores de barras y seccionadores de puesta a tierra, necesarios para garantizar la
seguridad del personal y del propio material, imposibilitando falsas maniobras, tanto si son
efectuadas con accionamiento eléctrico o mecénico.

10.3.4 PROTECCION TRANSFORMADORES DE 66 KV.
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En la sala de control se instalard un armario de protecciones dotado de los
siguientes elementos:

- Proteccién de sobreintensidad para faltas entre fases, y entre fases y tierra
formada por relés de sobreintensidad de tiempo muy inverso (51A/51AN).

- Proteccion de sobreintensidad para faltas entre fase y tierra formada por relés de
sobreintensidad conectados con el neutro de MT del transformador (51B/51BN).

- Proteccion de tierra de tiempo muy inverso conectada al neutro BT (95B).
- Proteccién de tierra resistente, de tiempo independiente (95BR).

- Proteccion de tierra neutro aislado, con relé voltimétrico de tiempo independiente
(64).

- Proteccion diferencial (87).

Sistema de protecciones propias formado por:
- Proteccion térmica (26D).
- Proteccion Buchholz (63B).
- Proteccion Jansen (63J).

- Proteccion Sobrepresién (63L).

10.3.5 POSICION DE SALIDA DE LINEA DE 66 KV

Para las nuevas posiciones de linea se colocara un armario de protecciones,
mando y sefalizacion de los interruptores de proteccion general de cada posicion. En su
interior, se colocaran los relés de proteccién para actuar sobre estos interruptores, y poder
realizar separacion entre la instalacion y la red, en caso de actuaciéon de las protecciones de
red (sobreintensidad, distancia, sincronismo...). Este armario dispondra de las
correspondientes senalizaciones y alarmas, con dispositivos de rearme.

A continuacién, se describen los relés de proteccién general a instalar en el
armario de protecciones para cada una de las dos nuevas posiciones de salida de linea.
Dichos relés deberan incorporar un display, ser parametrizables localmente por teclado vy
comunicables entre ellos y con un sistema remoto mediante bus de campo o fibra éptica.
Las distintas funciones de proteccién, que realizan los relés que se describen, se podran
agrupar en diferentes terminales de proteccién a fin de reducir el volumen de equipos a
instalar en los bastidores de proteccion.

Relés de proteccion para cada linea:

= Relé (21) Proteccién distancia
= Relé (50/51) Proteccion sobreintensidad.
= Relé (27) Proteccion minima tensién.

= Relé (59) Proteccidon maxima tension.
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= Relé (64) Proteccion falta a tierra.

= Relé (81 M/m) Proteccion minima y méaxima frecuencia.
»= Relé (79) Reenganchador trifasico.

= Relé (49) Protecciéon imagen térmica.

= Relé (25) Proteccion sincronismo.

= Relé (87L) Proteccién diferencial de linea

Los relés de proteccion general estaran agrupados en un conjunto, chasis o
armario, compacto y diferenciado del resto de equipos de la instalacion. Las conexiones de
los circuitos de tension e intensidad se realizaran mediante un regletero Unico de bloques de
pruebas o bornas seccionables de facil acceso.

La disposicidon mecéanica permitira el precintado de los elementos de ajuste de los
relés de proteccion de red.

Los circuitos de disparo de los relés de proteccion actuaran directamente sobre el
interruptor automatico de cada posicion.

10.3.6 CAJAS DE FORMACION DE 66 KV.

Todas las senales de los transformadores de medida y proteccion asi como las de
posicion, mando o maniobra de los distintos elementos de las nuevas posiciones de lineas,
se llevaran hasta su correspondiente caja de formacion, la cual contara con las bornas
adecuadas para cada tipo de sefial. Dichas cajas se situaran en intemperie.

10.4. ENCLAVAMIENTOS PARQUE 66 KV

Los enclavamientos eléctricos, mecanicos y electromagnéticos incorporados en la
cabina actuaran segun las siguientes funciones:

¢ No sera posible actuar sobre el seccionador de puesta a tierra con alguno de
los seccionadores de barras cerrado y viceversa.

e No sera posible maniobrar los seccionadores con el interruptor automatico
cerrado.

e Con la manilla de accionamiento del seccionador en posicién insertada, no
podra ser cerrado el interruptor automéatico (enclavamiento mecanico).

e El interruptor automatico solo se podra conectar en las posiciones extremas
del seccionador.

e La manilla de accionamiento del seccionador solamente podra ser extraida o
introducida en sus posiciones extremas, una vez realizada la maniobra
completa del aparato (enclavamiento mecanico).

e Con la manilla de accionamiento del seccionador en el eje de maniobra

quedaran eliminadas las maniobras eléctricas.
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Con el seccionador conectado a tierra sélo se podra cerrar el interruptor
automatico mediante el pulsador de cierre mecanico situado en el frente de
la celda.

No podra ser abierto el seccionador de puesta a tierra hasta que haya sido
abierto el interruptor automatico mediante su pulsador mecanico.

El acceso a cables solo sera posible cuando éstos hayan sido puestos a
tierra a través del seccionador de puesta a tierra y el cierre del interruptor
automatico.

Cuando se estd maniobrando el Seccionador de un juego de barras de una
celda, no podra ser maniobrado el del otro juego de barras (enclavamiento
eléctrico y mecanico).

Con el Seccionador de un juego de barras de una celda de linea o de trafo,
en servicio, el Seccionador del segundo juego de barras, puede ser puesto
eléctricamente en posicién de servicio, siempre que el acoplamiento
transversal esté cerrado (enclavamiento eléctrico).

Con los dos seccionadores de barras de una celda, en posicién de servicio y
el acoplamiento transversal cerrado, puede eléctricamente, ser abierto uno
de los dos seccionadores.

El interruptor automatico de la celda de acoplamiento transversal no podra
ser abierto, ni eléctricamente ni mecanicamente, estando en posicion de
servicio los dos seccionadores de barras de una misma celda de linea o de

transformador enclavamiento eléctrico y electromagnético).

11.SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

11.1. RED DE TIERRA INFERIOR

1.1

FUNCION

Establecer la instalacion general de puesta a tierra para cumplir las siguientes

funciones:

= Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

= Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas
atmosféricas, por acumulacion de descargas estaticas o por defectos eléctricos.

= Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.

= Facilitar a los elementos de proteccion el despeje de falta a tierra.

11.1.2 CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA

P ﬁr‘r\'lr‘ 34 Memoria



Subestacion PALMA DEL RIO 132/66/15 kV

Si Stem Proyecto para Nuevo Parque 132/66 kV
Melesur Energia
= Resistividad el terreno ........cooooiii 202,3 Ohm/m.
= Intensidad de defecto 132 KV......coooiiiiiiiiiii 5,2 kA
= Intensidad de defecto 66 KV ... 10,5 kA
= Tiempo de despejedefalta ..........oooeiiiiiiiiin 0,6 seg.
= Tomamos como resistencia del cuerpo humano ..................... 1.000 Ohm

11.1.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
El sistema de puesta a tierra estara formado por:

= Electrodo de puesta a tierra que sera una malla enterrada de cable de cobre de 95
mm?2. Los conductores en el terreno se tenderan formando una reticula, estando
dimensionado de manera que al dispersar la méaxima corriente de fallo las
tensiones de paso y de contacto estén dentro de los limites admisibles por el
presente reglamento (337/2014 ES, ITC-RAT-13).

»= Lineas de tierra que seran conductores de cobre desnudo de 95 mm? o pletina de
cobre que conectaran los elementos que deban ponerse a tierra al electrodo de
acuerdo a las instrucciones generales y particulares de puesta a tierra.

11.1.4 INSTRUCCIONES GENERALES DE PUESTA A TIERRA
= Puesta a tierra de proteccion

Se pondréan a tierra las partes metalicas de una instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o sobretensiones.

Se conectaran a las tierras de proteccion, entre otros, los siguientes elementos:
a) Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
b) Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
c) Las puertas metalicas de los locales.
d) Las vallasy las cercas metalicas.
e) Las columnas, soportes, porticos, etc.

f)y Las estructuras y armaduras metalicas de los edificios que contengan
instalaciones de alta tension.

g) Los blindajes metélicos de los cables.

h) Las tuberias y conductos metalicos.

i) Las carcasas de los transformadores.
= Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a las tierras de servicio los elementos de la instalacion necesarios, y
entre ellos:

a) Los neutros de los transformadores de potencia y los neutros de B.T. de
los transformadores de S.A.

f\ "(‘r";(‘ 35 Memoria



Subestacion PALMA DEL RIO 132/66/15 kV
Si StE m Proyecto para Nuevo Parque 132/66 kV

Melesur Energia

b) Los circuitos de baja tensién de los transformadores de medida.

c) Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a
tierra.

11.1.5 INTERCONEXION DE LAS INSTALACIONES DE TIERRA

Las puestas a tierra de proteccion y de servicio de una instalacién deberan
conectarse entre si, constituyendo una instalacién de tierra general. Esta conexion se
realizaréa a nivel de electrodo de puesta a tierra, nunca mediante los conductores de puesta
a tierra.

11.2. RED DE TIERRA AEREA

Para la proteccion de la subestacion eléctrica frente a descargas atmosféricas
(frente a onda escarpada tipo rayo), se instalara una red de proteccién aérea basada en la
colocacién sobre estructuras metalicas adecuadas de puntas Franklin con conexién directa
a la red de tierras de la subestacion.

12. SISTEMA DE ALUMBRADO

Los circuitos de alumbrado se alimentaran desde el cuadro de alumbrado de
servicios auxiliares donde se dispondran los interruptores magnetotérmicos de proteccién
de los diferentes circuitos, asi como los dispositivos de proteccién diferencial de los
mismos.

12.1. ALUMBRADO EXTERIOR

Estara constituido por:

-Proyectores con lamparas de vapor de sodio de alta presion de 250 W.

13.SISTEMA DE SEGURIDAD EN ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES

Las condiciones y requisitos que debe satisfacer la subestacion eléctrica en su
seguridad contra incendios, estaran determinados por dos parametros:

a. Configuracion y ubicacion de las adecuaciones.
b. Nivel de riesgo intrinseco.

13.1. CONFIGURACION Y UBICACION CON RELACION A SU ENTORNO

El nuevo parque de intemperie se catalogara como un area “tipo E”, al tratarse de un
espacio abierto que no constituye un edificio/caseta y que no esta cubierto.

endeso N

Memoria



Subestacion PALMA DEL RIO 132/66/15 kV

Si StE m Proyecto para Nuevo Parque 132/66 kV

Melesur Energia

De acuerdo con la clasificaciéon que se realiza en el RD 2267/2004, el edificio
existente de control y MT estara catalogado como “tipo C”, ya que, la actividad industrial
ocupa totalmente el edificio y la construccién mas préxima se encuentra a mas de tres
metros de distancia.

Por otro lado, el parque de intemperie existente, se catalogara como un area “tipo

E”, al tratarse de un espacio abierto que no constituye un edificio/caseta y que no estéa
cubierto.

13.2. SECTORIZACION POR SU NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

El método mas generalizado para conocer los elementos que necesita el nuevo
parque en la subestacion eléctrica para la instalacién del sistema de proteccion contra
incendios, es caracterizarla por su nivel de riesgo intrinseco.

Para determinar el nivel de riesgo intrinseco de cada sector/area de incendio
existente en la subestacion eléctrica, se realizara calculando previamente su densidad de
carga de fuego ponderada y corregida. Una vez evaluada la densidad de carga de fuego
ponderada y corregida de un sector o area de incendio se calculara la total y con ello el
nivel de riesgo intrinseco, de acuerdo a la siguiente tabla:

MNivel de riesgo Densidad de camga de fuego ponderada y corregida
infrinseco
Mcalim? MJim?
1 Qs <100 Qs = 425
BAJO
2 100< Qs < 200 425< Qs = 850
3 200 < Qs = 300 850 <Qs=1275
MEDIO 4 300 < Qg <400 1275 < Qe = 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
B B00 < Qs = 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qg = 3200 6800 < Qg < 13600
8 39200 < Qs 13600 < Qs

13.3. CALCULO DE LA DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO

A.- Célculo de la densidad de carga de fuego de cada sector/area de incendio:

Se definiran los siguientes sectores/areas de incendio:
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SECTORES/AREAS DE ZONA AREA (m2)
INCENDIO
Sector 1 Edificio MT 119
Sector 2 Nuevo Parque 132/66 kV 3800
Sector 3 Parque existente 66 kV 565

Se calculara la densidad de carga de fuego mediante la expresién siguiente para el
sector 1:

_ Zj q.ﬂ' S." C.‘." 2 2
0. —fRa (MJ I'm~) o (Mcal | m™)

donde:

Qs. densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de
incendio, en MJ/m2 o Mcal/m?.

gsi: densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente seguin los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o Mcal/m?2.

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

Ci: coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de cada uno de
los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

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

A: superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m?,

Sector 1: edificio MT:

Cada uno de estos sectores se caracteriza porque toda su superficie construida se
dedica a una sola actividad con una densidad de carga al fuego igual, de modo que Ay Si
son iguales.

Teniendo en cuenta esta consideracion, la formula anterior quedaria simplificada a:
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Q) =gxCx R, (MJ/m?) o (Mcal / m?)

Obteniendo de las tablas del RD 2267/2004 los valores de q, C y Ra y aplicando la
férmula anterior, se calcula la densidad de carga de fuego de cada sector:

Sectores g (MJ/m2) C Ra Qs (MJ/m2)

Edificio MT 600 1 1,5 900

Sector 2: Nuevo Parque 132 kV:

En este caso, al tratarse de una configuracién tipo E, se calculara la densidad de
carga de fuego del area de incendio definida por su perimetro, empleando la siguiente
formula:

0,

Considerando un valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad Ci=1, un
valor del coeficiente de peligrosidad por activacion Ra=1,5, y teniendo en cuenta que el
nuevo trafo 3 de 80 MVA posee 23100 kg. de aceite dieléctrico, cuyo poder calorifico de
acuerdo con la tabla 1.4 del R.D. es 42 MJ/kg, tendremos:

xRa (MJ/m?) o (Mcal / m?)

2.GrqxC,
A

Qstrafos= ((23100 x 42 x 1) x 1,5/3800 = 382,97 MJ/m2

Sector 3: Parque existente 66 kV:

En este caso, al tratarse de una configuracion tipo E, se calcularéd la densidad de
carga de fuego del area de incendio definida por su perimetro, empleando la siguiente
férmula:

_ Zj q.ﬂ' S." C1." 2 2
0. —fRa (MJ /m~) o (Mcal I m™)

Considerando un valor del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad Ci=1, un
valor del coeficiente de peligrosidad por activacion Ra=1,5, y teniendo en cuenta que losl
trafo 1y 2 de 30 MVA poseen cada uno 15000 kg. de aceite dieléctrico, cuyo poder calorifico
de acuerdo con la tabla 1.4 del R.D. es 42 MJ/kg, tendremos:

Qstrafos= ((15000 x 42 x 1 x 2) x 1,5/565 = 3345,13 MJ/m2

B.- Célculo del nivel de riesgo intrinseco:
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El nivel de riesgo intrinseco del establecimiento se evalla calculando la densidad de
carga de fuego ponderada y corregida de cada uno de los sectores. Por tanto:

Qtotal = ((Qedif X Aedif) +(Qtrafos X /—\trafos) +(Qnuevo parque x Anuevo parque)) /
(Aedif+ Atrafos + Anuevo parque)

Qtotal. = ((900 x 119) + (382.97 x 3800) + (3345.13 x 565))/(119+3800+565) =
769,93 MJ/m?

13.4. CONCLUSION

Por tanto, evaluada la densidad de carga de fuego ponderada y corregida, se
deduce que al estar comprendido entre 425 y 850 MJ/m2, el nivel de riesgo intrinseco del
establecimiento es MEDIO BAJO 2.

13.5. SECTORIZACION DEL ESTABLECIMIENTO Y MEDIDAS DE PROTECCION

El edificio con configuracion tipo C posee un nivel de riesgo medio al estar
comprendido entre 850 y 1275 MJ/m?.

El nuevo parque de 132 kV con configuracién tipo E y nivel de riesgo bajo al ser
inferior a 425 MJ/m?2.

El parque existente con configuracion tipo E posee un nivel de riesgo medio 5, al
estar comprendido entre 1700 y 3400 MJ/m?2.

Siendo la superficie de estos sectores inferior a la maxima superficie construida
admisible para cada sector de incendio, segun establece el Reglamento de seguridad
contra incendios en su Anexo |l

Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
incendio (m2) (m2) (m2)
BAJO (TH2)H3) (2) (3)(5) (3) (4)
1 2000 6000 SINLIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) (2)(3) (3)(4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000
elal

noria



Subestacion PALMA DEL RIO 132/66/15 kV
Si StE m Proyecto para Nuevo Parque 132/66 kV

Melesur Energia

Para prevenir la aparicion de incendios y evitar su propagacion es necesario tomar
una serie de medidas pasivas de proteccion.

A continuacién, se detallan las medidas necesarias para el nuevo parque donde se
ubica el nuevo trafo:

- Muro cortafuego, a fin de evitar el deterioro de alguno de los transformadores
proximos por la proyeccion de aceite u otros materiales al averiarse uno de ellos.

- Cuba para recogida de aceite.
- Extintores méviles en las cercanias de los trafos.

Si fuera necesario se tomaran medidas adicionales en cuanto a la proteccién contra
incendios en establecimientos industriales, segun el RD 2267/2004.

14. JUSTIFICACION ACUSTICA

La actual Subestacién se encuentra segun el Anexo Il del Real Decreto 1367/2007,
de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en
lo referente a zonificacién acuUstica, objetivos de calidad y emisiones acusticas; en un sector
del territorio con predominio de suelo de uso Industrial.

Siendo el limite de ruido establecido de 75 dBA diurnos y 65 dBA nocturnos.

Por las caracteristicas de una subestacion, normalmente el Unico elemento que
realiza una emision permanente de ruido seré el transformador de potencia. El nivel de ruido
maximo emitido por un transformador en condiciones normales de servicio se limita a 60
dBA.

La existencia de muros cortafuegos en las proximidades de los transformadores
ayudara a amortiguar el ruido emitido por los mismos.

Por lo que este valor seréa inferior al valor maximo establecido segun el Real Decreto
1367/2007.

Al encontrarse la Subestacion en zonas no habitadas, no existiran personas
expuestas de forma prolongada a niveles de ruido elevados.

15.LIMITACION DE LOS CAMPOS I\/IAGNETICQS EN LA
PROXIMIDAD DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas, establece unos limites de exposicién maximos que se deberan de
cumplir en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las personas.
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En este caso, la parcela donde se ubicara el parque no tiene anexo ningun otro
edificio habitable, con lo que no seran de aplicacion los valores maximos establecidos en el
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

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

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

- El tendido de los cables de potencia de alta y baja tensién se realizara de modo
que las tres fases de una misma terna estén en contacto con una disposicién al tresbolillo.

- Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefaran
evitando paredes y techos colindantes con zonas habitadas.

- No se ubicaran cuadros de baja tensiéon sobre paredes medianeras con locales
habitables y se procurara que el lado de conexion de baja tension del transformador quede
lo mas alejado posible de estos locales.

16.PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién para la obra sera de 24 meses.

17.NORMATIVA DE APLICACION

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Instalaciones Eléctricas de Alta tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias aprobado por R.D. 337/2014, de 9 de mayo.

- Reglamento que regulan las actividades de transporte, distribucién,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica aprobado por R.D. 1955/2000 de 1 de diciembre.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01
a 09, segun el REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero.

- Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones técnicas
complementarias, Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto.

- Cobdigo técnico de la edificacion (CTE) “Seguridad en caso de incendio”.
- Normas Tecnologicas de la Edificacion que sean de aplicacion.

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de Julio, por el que se aprueba la instruccion de
hormigoén estructural (EHE-08).

- Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios en las instalaciones
eléctricas de Alta y Baja Tension. R.D. 517/2017.

- Normas UNE que sean de aplicacion.
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Normas CEl que sean de aplicacion.

R.D. 486/97 de 14/04 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

- Ley 31/95 de 8/11 de prevencién de riesgos laborales.
- Normas particulares del grupo Endesa.

- Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales
(RD. 2267/2004).

18. DOCUMENTOS QUE FORMAN PARTE DEL PROYECTO
MEMORIA
ANEXO I: CALCULO RED DE TIERRA
PLIEGO DE CONDICIONES
PRESUPUESTO
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
MEMORIA
PLANOS
PRESUPUESTO
PLANOS:
N°. COPALMO1: Situacion.
N°. COPALMO2: Emplazamiento.
N°. COPALMO03: Esquema unifilar simplificado. Parque 66 KV actual.
N°. COPALMO0O4: Esquema unifilar simplificado. Parque 15 KV actual.
N°. COPALMO5: Esquema unifilar simplificado. Parque 132 KV final.
N°. COPALMO6: Esquema unifilar simplificado. Parque 66 KV final.
N°. COPALMO7: Planta general actual. Parque 66/15 kV.
N°. COPALMO0S8: Planta general FINAL. Parque 132/66 kV
N°. COPALMO9: Secciones.
N°. COPALM10: Planta general red de tierras.
N°. COPALM11: Planta edificio final.

Los datos expresados en la presente Memoria en unién de los documentos que se
acompafan, entendemos serdn elementos suficientes para conocer la instalaciéon
proyectada y servir para la obtencion de la autorizacion y aprobacién del proyecto de
ejecucion.

Malaga, 03 de julio de 2.018
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