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1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES, JUSTIFICACION Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

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, como
gestor de la red de transporte y transportista Unico con caracter de exclusividad, tiene atribuida la
funcién de transportar energia eléctrica, asi como construir, mantener y maniobrar las instalaciones
de transporte.

En el ejercicio de las citadas funciones y en orden al efectivo cumplimiento de las finalidades
relativas al transporte de energia eléctrica, RED ELECTRICA ha proyectado la nueva subestacion
VERNEDA con un parque de 220 kV, con objeto de cubrir nuevas demandas que han surgido en la
zona metropolitana de Barcelona asociadas a la transicion energética, a alimentar la futura
subestacion de Sagrera de ADIF y al apoyo a la red de distribucion que, por su nivel de demanda,
requieren abastecerse directamente desde la red de transporte eléctrica. La instalacion se ubica en
el término municipal de Barcelona, provincia de Barcelona, dentro de la Comunidad Auténoma de
Catalufa.
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La ubicacion de la subestacion de 220kV a ejecutar en modalidad GIS, esta prevista en un futuro
edificio a construir por el Ayuntamiento de Barcelona en terrenos de su titularidad y destinado ex
profeso a albergar la citada subestacién y otra subestacion de distribucion. El uso de dicho espacio
compartido requerira, por tanto, de la obtencion del correspondiente titulo habilitante que el
Ayuntamiento determine conforme a la normativa de aplicacion.

La citada instalacion se encuentra recogida en la Resolucion de 22 de abril de 2024, de la Secretaria
de Estado de Energia (B.O.E. 24 de abril de 2024), por la que se publica el Acuerdo del Consejo de
Ministros de fecha 16 de abril de 2024, por el que se modifican aspectos puntuales del Plan de
desarrollo de la red de transporte de energia eléctrica 2021-2026, aprobada por Acuerdo de Consejo
de Ministros de fecha 22 de marzo de 2022.

La citada Planificacién eléctrica es vinculante para RED ELECTRICA como sujeto que actia en el
sistema eléctrico y en su elaboracién las Comunidades Auténomas han participado en las
propuestas de desarrollo de la red de transporte de energia eléctrica, en cumplimiento de lo
dispuesto en la referida Ley 24/2013 de 26 de diciembre y en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucidén, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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1.2 OBIJETO

De conformidad con lo establecido en la referida Ley 24/2013, de 26 de diciembre del Sector
Eléctrico y en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades

de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de B
instalaciones de energia eléctrica, constituye el objeto del presente proyecto, a efectos
administrativos, la aportacién de los datos precisos para la obtencion de la correspondiente
resolucion relativas a:

e Autorizaciéon administrativa previa para la nueva subestacién VERNEDA en el parque de
220 kV con 5 posiciones equipadas (Trafo 1, L/ 220 kV La Sagrera, Acoplamiento, Trafo 2,
L/ 220 kV Badalona) y 2 posiciones de reserva de las cuales 1 es objeto de retribucion.

TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo °



red eléctrica

e Autorizaciéon administrativa de construccion para la nueva subestacion VERNEDA en el
parque de 220 kV con 5 posiciones equipadas (Trafo 1, L/ 220 kV La Sagrera, Acoplamiento,
Trafo 2, L/ 220 kV Badalona).

e Declaracion, en concreto, de Utilidad Publica, con los efectos establecidos en el articulo
56 y siguientes de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

En el documento n°® 6 “Relacién de Bienes y Derechos”, se describen en sus aspectos material y
juridico los bienes y derechos de necesaria expropiacion para el establecimiento de la instalacion.

Asimismo, en el orden técnico, su objeto es informar de las caracteristicas de la instalacién
proyectada, asi como mostrar su adaptacion a lo establecido en el Real Decreto 337/2014, de 9 de
mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT

01 a 23.

1.3 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

Excmo. Ayuntamiento de Barcelona.
Direccion General de Politica Energética y Minas del Ministerio para la Transicién
Ecoldgica a los efectos de lo preceptuado en el articulo 114 del RD 1955/2000.

Direccio General d’Ordenacio del Territori, Urbanisme i Arquitectura del Departament De
Territori, Habitatge | Transicié Ecoldgica, a los efectos de lo establecido en el Decreto
Ley 22/2025, de 28 de octubre.

E-Distribucion Redes Digitales SLU

TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo
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1.4 CARACTERISTICAS TECNICAS
Parque de 220 kV

e Nuevas posiciones de interruptor a instalar:
N° de posiciones 5

e Caracteristicas:

Tecnologia GIS g8
Instalacién Blindada en Edificio
Configuraciéon Doble Barra

i
1

u!<

Intensidad de cortocircuito de corta duracién (kA) 50 kA

e Conexion con los transformadores de distribucién (Conductores 220kV)

N° de circuitos 2

Longitudes 0,17 km

Conductor Al 630 mm2

Aislamiento Polietileno reticulado

Tipo de cable Compacto. RHZ1-RA+20L(AS) 1x630KAI+H250
N° de cables por fase 1

Capacidad de Transporte 254 MVA
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1.5 ESQUEMA DE LA ACTUACION

La actuacion consiste en la Nueva subestacion de VERNEDA 220 kV tipo GIS con configuracion de
doble barra. El esquema unifilar del parque de 220 kV donde se recogen las actuaciones a realizar
se muestra a continuacion.

riiiiiiiiiiiii M B B B e Bl B B B B B e M Ber B Bor B HoiCOAIE CONTRUECSRLA CIS)

BARRAS 1 220 kv

BARRAS 2 220 kY.

i
'ﬂi’] ‘
J— ’ I"T (1'I
Subestacién eléctrica VERNEDA, parque 220 kV.
TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS EN LA SUBESTACION DE VERNEDA

2.1 GENERALIDADES E HIPOTESIS DE DISENO

2.1.1 Caracteristicas basicas y emplazamiento

La subestaciéon de VERNEDA 220 kV esta situada en el término municipal de Barcelona, provincia
de Barcelona, Comunidad Auténoma de Cataluia.

La ubicacion queda reflejada en el plano de situacion geografica Documento n°3 Planos del
presente proyecto.

10D oN
310D

Atendiendo las caracteristicas ambientales del emplazamiento seleccionado esta instalacion se
realiza con tecnologia GIS.

=]
3l

De acuerdo con los criterios establecidos en el Procedimiento de Operacion 13.3 Instalaciones de
la Red de Transporte: Criterios de disefio, requisitos minimos y comprobacion de equipamiento y
puesta en servicio aprobado en resolucion de 11 de Febrero de 2005, de la Secretaria General de
la Energia, por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, se ha proyectado que el parque de
220 kV de la subestacion VERNEDA se construya con configuracién de Doble Barra.

u !ll

2.1.2 Hipdtesis de disefio

® (Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales del emplazamiento son las siguientes:

o Altura media sobre el nivel del mar...................... 4m
o Temperaturas extremas...........ccc........ +40° C/-20° C
o Contaminacién ambiental............................... Medio
o Niveldeniebla........cccocooiiiiiiiii Medio

Para el calculo de la sobrecarga del viento, se ha considerado viento horizontal con velocidad de
140 km/h.
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Los embarrados y tendidos altos se han disefiado considerando la Zona A segun "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 Cédigo Técnico de la
Edificacion. Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda.

Respecto a las acciones sismicas, la norma NCSR-02 contempla la necesidad de su aplicacion en
construcciones de especial importancia, como ésta, cuando la aceleracion sismica basica sea
superior o igual a 0,04 g, siendo en la ubicacion de la subestacién Verneda de 0.04 g por lo que si
se tendran en cuenta estas acciones sismicas.

e Datos de cortocircuito

TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo e
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El proyecto considera una intensidad de cortocircuito de corta duracion de 50 KA.

Las intensidades de cortocircuito previstas en el horizonte 2026 para el parque de 220 kV son las
siguientes:

O MONOFASICA .....evneieeiieee e 42,38 kA
O I 11 7= 1] (7= WP 41,61 kA

Estos valores son menores que los de la intensidad de cortocircuito de corta duracién de disefio.

e Datos del terreno a efectos de la red de tierras

10D oN
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A efectos de calculo se considera una resistividad del terreno de 200 Q*m.

2.2 CARACTERISTICAS GENERAES DE LA ISTALACION

i
1

UH<

2.2.1 Descripcién general de la instalacion

El parque de 220 kV en la subestacion de VERNEDA responde a las siguientes caracteristicas
principales:

e Tension NOMINA ... ...t e e e e e e 220 kV
e Tension mas elevada para el material (Um) .......ooovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeiie 245 kV
LI I = ed s To ][0T | - TSP GIS
e INSTAlaCION ... Blindada en Edificio
o CoNfIQUrACION .....ooiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt Doble Barra
e Intensidad de cortocircuito de corta duracion................eeeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiinns 50 kA

2.2.2 Configuracidny disposicion general de la instalacion

El parque de 220kV de la subestacion adoptara una configuracion de doble barra con acoplamiento,
en tecnologia GIS en instalacioén interior y dispondran de las siguientes posiciones:
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Parque de 220 kV:

Posicién 1 Trafo 1, 220/25 kV

Posicién 2 Linea Sagrera 220 kV

Posicion 3 Acoplamiento

Posicion 4 Trafo 2, 220/25 kV u
Posiciéon 5 Linea Badalona 220 kV

Posicion 6 Reserva

Posicién 7 Reserva

TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo e
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La configuracion y disposicion general de la instalacion queda reflejada en los planos: esquema

unifilar simplificado, planta general y secciones generales del Documento n°3 Planos del presente
Proyecto.

2.3  SISTEMA ELECTRICO

2.3.1 Magnitudes eléctricas

Las magnitudes eléctricas basicas de disefo adoptadas para el parque de 220 kV: 3
e Tension NOMINAl .........cooiiiiiiiiiiee e 220 kV
e Tension mas elevada para el material (Ve) ........ccccccee.... 245 kV
® NEUIO ..o Rigido a tierra _
e Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz)............. 50 kKA &z
e Tiempo de extincionde lafalta...........cccooeeeeeiiiiiiiininnnnn. 0,5 seg :
e Tension soportada a frecuencia industrial ...................... 460 kV
e Tension soportada a impulso tipo rayo ........ccoeeeveeevinnnnnnn. 1.050 kV
e Linea de fuga minima para aisladores...............ccc.cuvvun.... 6125 mm (25 mm/kV)

2.3.2 Distancias

Al tratarse de una subestacion tipo GIS interior, con entrada y salida de lineas a través de
canalizacién subterranea, e interconexion GIS con conductor aislado 630 mm2 de Al, (punto frontera
entre ambas compafiias, Red Eléctrica y Endesa Distribucion) no existen tendidos aéreos de
conductores, ni partes en tension sobre viales y zonas de servicio accesible al personal.

Dentro de la sala GIS, las distancias a adoptar son las necesarias que permitan el paso del personal
y herramientas tanto en la sala GIS como de control y telecomunicaciones, y como minimo seran
las reglamentarias:
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Pasillos de maniobra con elementos en tensibn aun solo lado ................ccooevennnnn. 1.000 mm
Pasillos de maniobra con elementos en tension a ambos lados...............cccoueeee. 1.200 mm
Pasillos de inspeccion con elementos en tension a un solo lado..................coeeeneee. 0.800 mm
Pasillos de inspeccidon con elementos en tension a ambos lados...........cccccevueene. 1.000 mm

Con respecto a la altura de las partes en tensién sobre viales y zonas de servicio accesibles al
personal, la ITC-RAT 15 punto 3.1.5, prescribe una altura minima de 2.300 mm a zécalo de
aparatos, lo que se garantizara con las estructuras soporte del aparellaje.

2.3.3 Caracteristicas de la aparamenta

Se relaciona a continuacion el aparellaje de la instalacién, con el nivel de aislamiento definido
anteriormente (GIS) en el parque de 220 kV.

TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo @
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Equipos con aislamiento en SFs (celdas GIS)

Parque de 220 kV:

El parque estara formado por un conjunto de moédulos prefabricados bajo envolvente metalica
y aislamiento en SF6. Las celdas estan dispuestas en forma contigua, una al lado de otra,
formando una sola fila.

Las celdas contienen aparamenta con las siguientes caracteristicas:

Interruptores 2 g
- Tension MAS €1eVada..........uuuiiie e 245 kV
- Intensidad NOMINAL....... ..o 3150 A
- Intensidad de corte SIMEtrica. ... 50 kA _

UH<

Transformadores de Intensidad
= TenSiON MAS CIEVATA .. .....cu e e 245 kV
- Intensidad HMIite tIMICA ......ceneee e e 50 kA

Las relaciones de transformacion, potencias y clases de precision se adaptaran a lo
preceptuado en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (Real
Decreto 1110/2007) y al sistema de proteccion y medida.

Transformadores inductivos de tension
= TenSION MAS ElEVAUQA. ... oo e 245 kV

- Factor de tension nominal en servicio CoONtiNUO .........coevviiniiiiiiiiieieeeeeee e 1,2
Las relaciones de transformacion, potencias y clases de precision se adaptaran a lo

preceptuado en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (Real
Decreto 1110/2007) y al sistema de proteccion y medida.

Seccionadores de Aislamiento
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- TensiOn MAs elevada..........uuiiii i 245 kV

- Intensidad NOMINAL....... ... s 3.150 A

- Intensidad limite trmiCa .......... ... 50 kKA
Seccionadores de Puesta a Tierra rapida |

- Tension MAS €leVada..........uuu i 245 kV

- Intensidad limite tErmiCa ..........oooi i 50 kA

Seccionadores de Puesta a Tierra de mantenimiento
= TenSiON MAS CIEVATA . ... oo e 245 kV
- Intensidad [IMIte tEIMICA ........ee e e 50 kA
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Botellas terminales de cables en celdas blindadas

= Tension asigNada ........coooiiiiiiii e 245 kV

R o = To 011 o[- PP 50 Hz

- Valor de cresta de corriente admisible ..., 125 kKA

- Tensién soportada a impulso tipo rayo ..........cooeviiiiiiiiiiiiic e, 1050 kV
Conductores 220kV:

Para la conexion entre la posicion correspondientes en la sala GIS del edificio de 220 kV y los
trafos de potencia, se utiliza cable aislado de las siguientes caracteristicas:

Cable 127/220 kV Aislamiento XLPE de 630 mm? de Al y pantalla alambres Cu

250 mm2
= SeCCION NOMINAL .....uiiiii s 1 x 630 mm2
- Tension NOMINGAL ........ooiiii e 127/220 kV
- Resistencia eléctrica del conductor a 20°C C.C.....vvevvieveniiiiieeeiieen, <=46,9 uQ/m
- Capacidad nominal............uiiiiiiiiiicc e <0,25 p F/km
- Tension nominal simple, Uo.........coouiiiiiiiiiiic e 127 kV
- Tension nominal entre fases, U ......ccoeuiieiiiei e 220 kV
- Tension maxima entre fases, UM ........oiieeiiiiiiee e 245 kV
- Tension aimpulsoS, UP ...ooueiiiiiice e 1.050 kVp
- T? maxima admisible en el conductor en servicio permanente....................... 90°C
- T? maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito............... 250°C
- Intensidad max. de cortocircuito en el conductor durante 0,5S ........cccceuneon... 50 kA
- Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla durante 0,5s ................... 50 kA
- Radio minimo de CUIVatUIa.........ccouiiuiieie e e 2,5m
- Radio minimo de curvatura durante la instalacion...............cccoooiiiiiiiiiiiicnnnns 3m

2.4 RED DE TIERRAS

2.4.1 Red de tierras inferiores

Con el fin de conseguir tensiones de paso y contacto seguras, la subestacion esta 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 la red de tierras de la subestacion todas las partes metalicas no sometidas a tension
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descargas atmosféricas o tensiones inductivas, como la estructura metalica, las bases del aparellaje
y los neutros de transformadores de medida, etc.

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
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de alto poder de fusion, 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 horizonte 2026 (ver el apartado 2.1.2). En el desarrollo
final de la instalacion, la malla de tierra se dimensiona para soportar las intensidades de cortocircuito
de corta duracién de disefio.

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 Documento n°3 Planos del presente Proyecto.

2.4.2 Red de tierras superiores

Con el objeto de proteger los equipos de descargas atmosféricas directas, la subestacion esta
dotada con pararrayos en la cubierta del edificio, unidos a la malla de tierra de la instalacion a través
de robustos elementos metalicos, lo que garantiza una union eléctrica suficiente con la malla y la
proteccion frente a descargas atmosféricas de toda la instalacion.

2.5 ESTRUCTURAS METALICAS

Las estructuras metalicas y soportes del aparellaje complementario de la nueva posicion se han
disenado con perfiles de acero. Todas las estructuras y soportes seran galvanizados en caliente
como proteccién contra la corrosion.

Para el anclaje de estas estructuras, se dispondran cimentaciones adecuadas a los esfuerzos que
han de soportar, 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 Sistemas de control

El sistema de control de la instalacion esta formado por una unidad central con equipos redundados,
puesto de operacion duplicado y unidades locales distribuidas. La unidad central redundada es la
encargada de comunicarse con los despachos de operacion.

La captacion de la informacion necesaria para la operacion local o remota (telecontrol) y la
funcionalidad de control (mando, alarmas y sefializaciones) se ejecuta a cargo de las unidades
locales de control de posicion.

2.6.2 Sistemas de protecciones

Conforme a lo requerido en los “Criterios generales de proteccion” se define un sistema basado en
dos sistemas de proteccion independientes que garantizan el despeje de las perturbaciones (faltas)
en tiempos inferiores al tiempo critico de la instalacion.

e Protecciones de Barras:
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En subestaciones de doble barra critica, se prevé la instalacion de dos sistemas de
proteccion independientes con funcion de proteccion diferencial (87B).

e Acoplamiento:

En la posicion se prevé la instalacion de un bastidor de relés equipado con un sistema de proteccion
con las siguientes funciones principales:

O

(@]

O

(@]

O

Funciones de distancia (21) para como funcion de respaldo.
Sobreintensidad (51, 51N), sobre intensidad direccional de neutro (67N).
Localizador de faltas y oscilografia.

Funciones de interruptor (fallo de interruptor, sincronismo, minima tension, discordancia
de polos, vigilancia de circuitos de disparo).

Funciones de monitorizacion y medida.

e Protecciones de linea e Interruptor:

En cada posicidon se prevé la instalacion de un bastidor de relés equipado con dos sistemas de
proteccion independientes con las siguientes funciones principales:

o

(@]

(@]

Discordancia de polos (2).

Comprobacion de sincronismo y acoplamiento de redes (25-25AR).
Proteccion por minima tensién (27).

Oscilografia.

Fallo de interruptor (50S-62).

Vigilancia de los circuitos de disparo (3).

Funcion diferencial (87).

Funciones de distancia (21).

Funcion de proteccion de calle (50C) en el caso de interruptor y medio.

Reenganche (79). En el caso de lineas completamente soterradas, no se activa esta
funcion. En el caso de lineas con tramos soterrados y tramos aéreos, se incluye la
funcion PSOT que evita el reenganche cuando la falta es en el tramo soterrado.

Proteccion contra sobretensiones (59).

Funciones de interruptor (fallo de interruptor, sincronismo, minima tension, discordancia
de polos, vigilancia de circuitos de disparo).

Funciones de monitorizacion y medida.

e Posiciones de apoyo a distribucion:
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En cada posicion se prevé la instalacion de un bastidor de relés equipado con dos sistemas de B
proteccion independientes con las siguientes funciones principales:

(@]

(@]

O

(@]

Funciones de interruptor (fallo de interruptor, sincronismo, acoplador de redes, minima
tension, discordancia de polos, vigilancia de circuitos de disparo).

Proteccion de calle (50C) en el caso de interruptor y medio.
Oscilografia.
Funciones de monitorizacion y medida.
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2.7 SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la subestaciéon se dividen en Servicios Auxiliares de Corriente Alterna
(ca) y Servicios Auxiliares de Corriente Continua (cc). Las tensiones nominales seran 400/230 V,
50Hz dec.a.y125Vy48V dec.c.

Servicios Auxiliares de Corriente Alterna.
Se contemplan las siguientes posibles fuentes de alimentacién de c.a. a la Nueva subestacion:

¢ Alimentacién desde una linea de M.T. y/o centro de transformacion MT/BT.

10D oN
9|00

e Grupo electrogeno.

Las fuentes de alimentacién que se equipen alimentaran un Cuadro Principal de Corriente Alterna
que dispone de dos barras unidas por un interruptor de acoplamiento. La conmutacion de las fuentes
de alimentacién principales es automatica y se realiza en el Cuadro Principal de Corriente Alterna
mediante un autdmata programable.
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Las condiciones de explotacion de la instalacion dependeran del tipo de fuente de alimentacion que
se tenga.

Servicios Auxiliares de Corriente Continua.

Desde el Cuadro Principal de Corriente Alterna se alimenta a los equipos rectificador-bateria que
constituyen las fuentes autonomas que dan seguridad funcional a la Subestacién Eléctrica. Cada
equipo rectificador-bateria podra alimentarse de manera conmutada desde ambas barras del
Cuadro Principal de Corriente Alterna.

El Cuadro Principal de Corriente Continua de 125 Vcc, esta formado por dos juegos de barras con
acoplamiento. Cada uno de uno de estos juegos esta alimentado, en condiciones normales, desde
su correspondiente equipo rectificador-bateria de 125 Vcc. Este cuadro da, entre otros, servicio a
las alimentaciones necesarias de control y de maniobra.

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. El disefo
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.
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2.8 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Se ha previsto instalar una red de telecomunicaciones con los equipos precisos que permitan H
asegurar el correcto funcionamiento del telecontrol y del telemando, de los sistemas de proteccion
y de las necesidades de telegestion remota de los equipos de la instalacion.

Telecomunicaciones para funciones de proteccion

Para la comunicacion que requiere las funciones de protecciones de linea, de telecontrol y los
servicios propios de telecomunicaciones se ha previsto desplegar equipos de transmision (basados
en tecnologia MPLS, WDM o SDH) que a su vez estan soportados por la red de fibra 6ptica.
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Las protecciones de distancia, interruptor y otras que requieran de la funcionalidad de teledisparo

seran conectadas a teleprotecciones, equipadas con suficientes 6rdenes para satisfacer el servicio
requerido.

Red de fibra 6ptica en la subestaciéon

Se ha previsto una red de fibra 6ptica, en configuracion de doble estrella con cables de fibra
multimodo, desde el armario de fibra multimodo, hasta las dependencias, interiores o exteriores del
edificio, que requieren servicios de comunicacion de protecciones, servicios de telecontrol,
telegestion, sincronizacién horaria y telefonia, dando con ello servicio a las nuevas posiciones.

Telegestion de protecciones, sistemas de telecontrol y equipos de comunicaciones

Todos los equipos de protecciones, telecontrol y comunicaciones asociados a la posicién de este
proyecto van a ser telegestionados, por medio de su conexién a la red de servicios IP de la red de
transporte de RED ELECTRICA. Esta red se distribuye por la subestacién soportada por la red de
fibra multimodo.

Red de Telefonia

La red de telefonia corporativa de RED ELECTRICA se ha previsto que sea extendida y desplegada
en esta subestacion por medio del uso de equipos y terminales preparados para el establecimiento
de comunicaciones de voz. Esta soportada por las redes IP desplegadas en la subestacion y permite
el acceso a las funcionalidades de comunicacion vocal normalizadas en RED ELECTRICA.

Ciberseguridad

Todos los sistemas de telecomunicaciones, control y protecciones deberan cumplir con las normas
y criterios de ciberseguridad vigentes en RED ELECTRICA.

2.9 OBRACIVILY EDIFICACION

Toda la ejecucion del movimiento de tierras, obra civil y ejecucion del edificio sera realizada por el
Ayuntamiento de Barcelona, por lo tanto la ejecucion de estos alcances quedara fuera del presente
proyecto. Siendo el alcance de Red Electrica equipar la subestaciéon en el edificio previamente
construido que contendra la subestacién de 220 kV, y sera compartido con Endesa Distribucién para
los trafos y el parque de 25 kV (que tampoco son objeto del presente proyecto), asi como las
instalaciones compartidas.

2.9.1 Cimentaciones, vialesy canales de cables

Se han previsto las cimentaciones, canales de cables y viales necesarios conforme al plano incluido
en el Documento n°3 Planos del presente proyecto.

Los cables de fuerza y control se tenderan por canales y bandejas en el interior del edificio.

Los conductores de 220kV desde el GIS hasta los transformadores se tenderan por la galeria de
cables.
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2.9.2 Accesos

El acceso a la subestacion se realizara desde la calle Rambla Prim de Barcelona. Se ejecutara un
entronque entre dicho vial y la puerta de entrada de la subestacioén con los radios de curvatura
necesarios para permitir la maniobrabilidad de los vehiculos de descarga, como se puede observar
en el plano de implantacién general del Documento n°3 Planos del presente proyecto.

El acceso a la subestacion se realizara por una puerta compartida entre Red Electrica y Endesa
Distribucion. Dicha puerta estara dotada de un sistema de control de accesos segun las Normas de
instalaciones de Seguridad de Red Electrica.

2.9.3 Reparto de propiedades en el Edificio
El edificio sera compartido entre Red Eléctrica y Endesa Distribucion.

Red Eléctrica
Dentro del edificio, Red Eléctrica, sera propietaria de la sala GIS 220 kV y su s6tano, la galeria de
cables de 220kV, una sala de control, telecomunicaciones y bastidores, una sala de SSAA, y un

aseo.

Endesa Distribucién
Dentro del edificio, Endesa Distribucién sera propietaria de la sala de celdas MT, una segunda sala
de control y trafos de SSAA.

Sala GIS de 220 kV donde se ubican los equipos GIS. Dispone con una planta bajo rasante, para
facilitar el tendido de los cables de 220kV.

Sétano GIS de 220 kV, por donde transcurriran los cables de potencia de 220 kV.

Sala de control, telecomunicaciones y bastidores, y sala de SSAA. En éstas salas se instalaran
los equipos de comunicaciones, los bastidores para los equipos de control y proteccion, unidad
central y monitores del sistema de control digital y centralitas de alarmas de los sistemas de
seguridad y antiintrusismo. En la sala de SSAA se instalaran los equipos cargador-bateria, cuadros
de servicios auxiliares de c.c. y c.a. Estas salas estaran dotadas de suelo técnico y ubicadas en la
planta baja del edificio, por lo que, para facilitar el recorrido e instalacion del cableado, se dispondran
las correspondientes bandejas y pasos de cables.

Se equipara ademas con unos aseos en planta baja.

Todo ello queda desarrollado en los planos de planta, alzado y secciones del Documento n°3 Planos
del presente proyecto.

Los pilares de la sala donde van a ir dispuestos los equipos GIS disponen de una ménsula de apoyo

para una viga carril de puente grua de 3,2 t de capacidad, necesaria para la instalacion y
mantenimiento de dichos equipos.
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Para la climatizacion de los edificios se instalaran equipos de aire acondicionado y radiadores
eléctricos con termostato para calefaccion en todas las dependencias. Es imprescindible que ante
un corte de corriente (conmutacion de servicios auxiliares, etc.) los equipos continden funcionando,

sin necesidad de reconexion manual. Se incluira un automatismo de control y alarma de los grupos
refrigeradores.

Esta previsto que el suministro de agua al edificio se realice con una acometida desde la red
municipal.

2.10 INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA

2.10.1 Alumbrado

Los niveles de iluminacién en las distintas areas seran de 500 lux en salas de control y de
comunicaciones, y de 300 lux en el resto de salas.

Los alumbrados de emergencia del edificio estaran 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,
con autonomia de una 1 hora.

2.10.2 Fuerza

Al no existir parque intemperie, no se instalaran tomas de fuerzas en el exterior.

2.11 SISTEMA CONTRAINCENDIOS Y ANTIINTRUSISMO
Sistema Contraincendios

Se instalaran detectores de incendios en el edificio de la Subestaciéon. Seran del tipo analégicos
opticos, excepto en el almacén que seran termo-velocimétricos.

También se dispondran de los correspondientes extintores en el edificio tanto de CO2 como de
polvo, asi como carros extintores de 50 kg de polvo para el parque.

Sistema Anti-intrusismo

El sistema anti-intrusismo estara compuesto por contactos magnéticos, detectores volumétricos de
doble tecnologia y sirena exterior.

Se instalara una central para controlar el sistema de incendios e intrusion, encargado de activar y
transmitir las alarmas generadas.

Se instalaran camaras de seguridad en las puertas de acceso y dependencias del edificio de control,
a excepcion de aseos y vestuarios, asi como en las casetas de relés, También se dispondra de
camaras de seguridad en el parque ubicadas segun indicaciones del departamento de seguridad
de RED ELECTRICA.
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3. NORMATIVA APLICADA

El presente Proyecto ha sido redactado basicamente conforme el Real Decreto 337/2014, de 9 de
mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT
01 a 23 y a la norma UNE-EN 62271-1:2019 Aparamenta de alta tension (de la derivada de la
Directiva CENELEC).

En el Documento 2: Pliego de Condiciones Técnicas se especifican en detalle las normas y
reglamentos especificos aplicados para la redaccién y ejecuciéon del presente proyecto.

10D oN
310D

El Proyecto Técnico Administrativo de la Ampliacion de la Subestacion de Abrera 220 kV ha sido
redactado basandose también en la Ley 18/2008 de 23 de diciembre, de garantia y calidad del
suministro eléctrico, y segun el art. 13 de la mencionada Ley, se ha reservado espacio para la
posible implantacion de una GIS movil o de auxilio, caso de ser requerida:
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PLAZO DE EJECUCION Y FECHA PREVISTA DE PUESTA EN SERVICIO

Se estima en 13 meses el tiempo necesario para la ejecucion de las obras que se detallan en el
presente Proyecto de Ejecucion.

Finalizacion 2027 2028 |
Jaer Thiay Taun T Jul Ao [Sep [ Oct [Hov [ Dic | Ene [ Feb [ Mar [ Abr [ May [Jun | Jul [Ago [ Sep | Oct | Nov | Dic | Ene |Feb | Mar |
¥ IR 52003 SE_Vermeds 220K

Nombre de proyecto D de actividad Nombre de actividad

= J-0248-82693 SE_Verneda 220 kV
'+ Hitos del Proyecto Ol-hlar24d  030ck28
- Definicién 27Jun24 8 130ck26

=1 Estudios Previos/Viabilidad 2724 b 13Feb 6

Documento Inicial

+ Ingenieria

Hitos del Proyecto

27-Jurv2d4 A 13-0ck26

18aJun

Constuceidn

CONS.GEN-1020 Obra Civil - Nuevo E dificio syuntamiento

J-IZ48-52693 SE_Vemeda 220 kY CONS.GEN-1010 tontaje Electromecdnico 22Feb 28 07-4g0-28 Montaje Elechomecdnica
J-IP48-52633 SE_Vemeda 220 kY CONS.GEN-1000 Constiucoion 15Jun-27 07-4go-28 Constuceitn
+ Cierre O-4go-28 03-0ct-28 Y-l w=ferim dia explotacion

Madrid, febrero de 2026

Jefe del Departamento de Subestaciones
Red Eléctrica de Espana SAU.
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Una empresa de Redeia
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Nueva subestacion

VERNEDA 220 kV
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1 OBIETO

El objeto de este documento es justificar, desde el punto de vista técnico, las soluciones adoptadas en la
subestacion para los elementos mas criticos de su configuracion y, asimismo, para permitir la entrada y salida
de la linea en la subestacion.

Este documento incluye la justificacidon de los siguientes elementos:

e Red de tierras inferiores.
e Red de tierras superiores.
e Calculos eléctricos de la linea de 220 [kV] de interconexion entre parque y transformador de distrib-
cion. B2
Cada apartado contiene la normativa aplicable en cada caso, las hipotesis de disefio, los calculos justifica
vos, criterios de validacion y conclusiones.

i
1

u!<
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2 SUBESTACION 220kV Verneda

2.1 RED DE TIERRAS INFERIORES

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”.

10D oN
310D

e Valor de la resistividad del terreno

Se considera como valor de la resistividad del terreno, a efectos de calculo sera de 200 [Q - m].
e Tensiones de paso y contacto maximas admisibles

Los datos utilizados para el calculo de la red de tierras son:

i
1

Tiempo de despeje de la falta (t) [seg] 0,5 t
Intensidad de la falta monofasica a tierra [kA] 42,24 gg
Resistividad de la capa superficial (grava) (p) [Q m] | 3.000 g%
Coeficiente reductor (Cs) 0,676688453 %
Resistividad superficial aparente (p_as) [Q m] 2.030 gi
Tension aplicada admisible (Uca) [V] 204 %é
Tension aplicada admisible (Upa) [V] 2.040 gg
Espesor de capa de gravilla (hs) [m] 0,1 g %
Resistencia equivalente al calzado (Ra1) [Q] 2000 gé

) e

o}

Segun la “ITC-RAT 13", para tiempos de duracion del defecto de 0,5 [s] las tensiones de paso y de contack
admisibles aplicadas seran:

Uy =204 [V]

Upa = 10 % Uy = 2040 [V]

1109|3 opeuwldld "9z0Z/€0/v0

Segun el ITC-RAT 13, las tensiones de paso y contacto maximas admisibles (considerando todas las resi
tencias) son:

o) 'UO!DE“'(JJIJS/\/SQ‘LU!}OD'N\MM//ZSdJJLl

juswiediu

o Tension de paso: U, = 10 Uy, [1 + —Z'Rz;gs'ps] [V]

M+1’5.ps

o Tensién de contacto: U, = U, [1 + ZlT] (V]

{

(o]

Segun la norma “IEEE-80-2013” dichos valores pueden ser calculados para una persona de 70 kg de pes
promedio por medio de las siguientes expresiones:

o Tension de paso: E,qs, = (1000 + 6 Cs - ps) Ojti6 V]

0,116

o Tension de contacto: E.oneacto = (10004 1,5 Cs - ps) T V]
. DR 0,09(1-2)
o Siendo C el factor de reduccion siguiente: C; =1 — TO(’)’;
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Donde:
p: Resistividad del terreno [Q - m]
p,: Resistividad de la gravilla [Q - m]
hg: Espesor capa de gravilla [m]
Con lo que se tendran los siguientes resultados:

Tension de paso (Vp) [V] 35.048

Tension de contacto (Vp) [V] 1.029 8
Tension de paso (E_paso) [V] 1516,193018 £
Tension de contacto (E_contacto) [V] | 502,0848343

e Resistencia de puesta a tierra

i
1

u!<

Para calcular la resistencia de la red de tierras se utiliza la siguiente expresion:

Ry=p-| o4 14—
’ Loof2o 1+h |22
7 7

Donde:
p: Resistividad del terreno [Q - m]
L: Longitud total de conductor enterrado [m]
h: Profundidad de enterramiento del conductor [m]
A: Superficie ocupada por la malla [m?]

Por lo cual se tendran los siguientes resultados:

D "UOIDEDYLIDA/SD"WII0D" MMM//:sdY :ZapijeA ns Jeqoldwod eled ‘NYINNYNOL ZITYZNOD dIAVA
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Resistividad del terreno (p) [Q m] 200
Longitud total del conductor enterrado (L) [m] 2.500
Profundidad de enterramiento del conductor (h) [m] | 0,8
Superficie ocupada por la malla (A) [m2] 2.400
Resistencia de la red de tierras [Q] 1,84

e |ntensidad de defecto a tierra

El valor tomado de la intensidad monofasica de cortocircuito para la subestacién segun la norma “IEEE Std
80-2013/Cor1-2015. Capitulo 15” esta dada por las siguientes expresiones: H

Zequ

] = ——M=
7 (Zequ + Rg)
Donde:

I, Intensidad disipada por la malla [kA]

R,: Resistencia de la malla [12]
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Zequ- Impedancia equivalente de todos los hilos de guarda [2], esta dada por la siguiente expresion:

X: Variable que depende de la suma de las diferencias de cada una de las aportaciones de intensidad
que se dan alal,., y se define con la siguiente expresion:

n b
X=Z(1Li_1Li'PLn) ég
i=1
I;,: Intensidad de cortocircuito aportada por la Linea n, donde n toma los valores de cada una de
lineas[kA] 2
P;,,: Factor de reduccion por induccién de la Linea n, donde n toma los valores de cada una de %
lineas. =8
Z:»: Impedancia en cadena de hilo de guarda de la Linea n, donde n toma los valores de cada una :i
las lineas [2] §§
Con lo cual tabulando tendremos: gi
Resistencia de la red de tierras [Q] 1,84 %é
Impedancia equivalente de todos los hilos de guarda [Q] | 2,12 ;fg
Variable X [kA] 36,96 § %
Intensidad disipada por la malla (lg) [kA] 19,78 S;E
e Evaluacion de tensiones de paso y contacto %’é
Los datos iniciales utilizados para el calculo son: iﬁré
Resistividad del terreno (p) [Q m] 200 gg
Espaciado medio entre conductores (D) [m] | 3 gg
Profundidad del conductor enterrado (h) [m] | 0,8 %%
Diametro del conductor (d) [m] 0,0157 §“§
Longitud del conductor enterrado (L) [m] 2500 i§
Intensidad disipada por la malla (Ig) [kKA] 19,78
La norma “IEEE-80-2013" propone desarrollar las siguientes expresiones para el calculo de la tension
contacto de verificacion:
I, o
Econtacto = PKmK; T V]

p 1 . D? +(D+2-h)2 h +K”L( 8 )
m=om |"™\16-h-d 8- D-d  4d) Kk, "\z-2n-1

Kh:\[H—h
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K; =0,644+0,148-n

Donde:

1
Kij=——
(2n)n
n=ng-n,y- -n; -ng
2'LC
Ng = L
P
Ly
n, = |[——
N VN
L L 0,7A
. Ly-L
x Ly |Exthy
"Cz[ A ]
D
Ng =

/Lfc + L5

: Longitud del conductor de la (no incluye las picas) [m]

: Longitud del perimetro de la malla [m]

Lc
Ly
L,: Longitud maxima de la malla en la direccion x [m]
Ly

: Longitud maxima de la malla en la direccion y [m]

D,,,: Distancia maxima entre dos puntos en la malla [m]

L: Longitud efectiva de la malla para la tension de paso [m]

Y las expresiones que permiten obtener la tensién de paso son:

Ig
Epaso =p K K;i-—

1

L
1 1

V]

1
Ks=—'|5+7—5+5 (1-05"7?)

Teniendo como resultado:

7 12h " D+h ' D

Parametro Kh

1,341640786

Parametro Ki

0,852567266

Parametro Kii

0,229792918

Parametro n

1,409238281

Parametro na

22,72727273

Parametro nb

1,05956727

Parametro nc

1

Parametro nd

0,058520574

Longitud del conductor de la malla (Lc) [m]

2500

T1.8/2025/J-0248-S2693
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Longitud del perimetro de la malla (Lp) [m] 220
Longitud maxima de la malla en la direccion x (Lx) [m] 80
Longitud maxima de la malla en la direccion y (Ly) [m] 30

Distancia maxima entre dos puntos lejanos de la malla (Dm)[m] | 5

Parametro Km 0,722134449
Parametro Ks 0,229016211
Tension de paso de verificacion (E_paso) [V] 412 8
Tension de contacto de verificacion (E_contacto) [V] 974 i

Los valores obtenidos son menores que los valores limite tanto de la norma “IEEE-80-2000” como de la I
RAT13”

i
1

UH<

e Analisis de Conductor

ap Selelasnp

ngd arva

La seccidn del conductor que constituye la malla de tierra debe ser tal que soporte la mitad de la intensid
(porque en el disefio de la malla se establece que en cada punto de puesta a tierra llegan al menos d
conductores de la malla) sin superar la temperatura maxima de 300 [°C] y con una duracién de 1 segundo:
Esto supone unas densidades de corriente maximas admisibles, segun la norma “ITC-RAT-13" las densida<
des de corriente maximas para los conductores seran:

&

plpe

031
A

» 192 A/mm? para el cobre.
» 72 A/mm? para el acero.

Jdeqoadwod eded ‘NYINN

JUSWeDIUQ.1I3|3 OpeWlld *9Z02/€0/10 0pesIA Y234 "€0600920Z oN ‘ope

Para determinar la secciéon minima del conductor se utiliza la expresion que indica el estandar “IEEE 8
para conductores de cobre se tendra que:

1

\/(TCAP . 10—4) In (KO + Tm)
e "X Py Ko+ Ty

Donde:

D *UOIDBINIISA/SS " WII0D MMM//:Sd1Y :zapne/\cr%

I: Mitad de la intensidad de falta a tierra [kA4]
t.: Tiempo duracion de la falla [s]
T,,: Temperatura maxima que pueden alcanzar el conductor y las uniones [°C]

T,: Temperatura ambiente [2C]

TCAP: Capacidad Térmica del conductor []/cm ] (Ver tabla 1 de “IEEE-80-2013") B

3. o
a,.: Coeficiente térmico de resistividad a 20 [°C] [1/9C] (Ver tabla 1 de “IEEE-80-2013")

p,.: Resistencia del conductor a 20 °C [uQ- cm] (Ver tabla 1 de “IEEE-80-2013”)

Ko: Inversa del coeficiente térmico de resistividad a 0 [°C]. (Ver tabla 1 de “IEEE-80-
2013”)

A: Seccién minima del conductor [mm?]
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Obteniendo los siguientes resultados:
Intensidad de falla a tierra en RMS (I) [kA] 21,12

Tiempo de duracion de la falla (tc) [seq] 1

Temperatura maxima que puede alcanzar el conductor y las uniones (Tm) [C] | 300

Temperatura ambiente (Ta) [C] 40

Capacidad térmica del conductor (TCAP) [J/cm3*C] 3,4

Coeficiente térmico de la resistividad a 20 C (ar) [1/C] 0,00381 8.
Inversa del coeficiente térmico de resistividad a 0 C (KO) 242 gy
Seccioén minima del conductor (A) [mm2] 116,62

La seccion minima necesaria es mucho menor que los 120 [mm?] del cable de Cobre que se va a utilizar, p&rs
lo que no habria problemas. Se utiliza este cable por ser el normalizado de Red Eléctrica.

7.

A la vista de los resultados obtenidos los valores de las tensiones de paso y contacto estan por debajo de I
permitidos por el “ITC-RAT 13" y del “IEEE-80-2013”, por lo que el disefio de la malla seria valido.

NOS dI
ap sa|eu s

De todas formas, se mediran de forma practica los valores de las tensiones de paso y contacto, una v
construida la Subestacion, para asegurarse de que no hay peligro en ningun punto de la instalacion.

f

2|

2.2 RED DE TIERRAS SUPERIORES

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas atmosféricas y su conducmogw
a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en peligro la seguridad del personal
de los equipos de la subestacion.

5 eied "NYANNYNOL Z31

SIA BYd34 "£0600920T oN "OpPEesIA "plp

-
E/\ ns Jeg,

El sistema de tierras superiores consiste en dos pararrayos para la instalacion interior. Estos elementos est.aﬁ
unidos a la malla de tierras inferiores de la instalacion a través de la estructura del edificio que lo soportd,
garantizando una union eléctrica suficiente con la malla para que no exista una diferencia de potencial entrg

U)ot
/ﬁ/vo ‘0

puntos en el sistema.

Edificios

/S9°WII02" MMM//:

El calculo del sistema externo de proteccién frente al rayo previsto para la subestacion, por tratarse de u
subestacion de interior, se ajusta al procedimiento de verificacion expuesto en el Cédigo Técnico de la Edlﬁ =
cacién (Documento Basico SU, Seguridad de Utilizacion; Seccion SU 8, Seguridad frente al riesgo causaoEJB
por la accion del rayo. En adelante, citado como SU 8).

=3

liou15313 opewws “9z0z

Calculo de la frecuencia esperada de impactos.

Sera necesaria la instalacién de un sistema de proteccién contra el rayo cuando la frecuencia esperada
impacto Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

La frecuencia esperada de impactos, Ne [n° de impactos/ano], se obtiene a partir de la expresion: H
Ne = NgA:C110° [n® impactos/afio]

Siendo:
Ny = 4 impacto/afio, km?,

la densidad de impactos sobre el terreno, obtenida del mapa del territorio nacional de la Figura 1 de la SU §;

T1.S/2025/J-0Z248-S2693 Proyecto Técnico Administrativo e



red eléctrica

PONTEVED)

SEVILLA

@ n \@ /
TonEsyE 1,00 CEUTA e
50 2
®) Las PaLAS
< O ,ﬂ\JJ\\V\/
1,50

20
2]

10D oN
310D

; 3|
u 3l

[ Z3TVZNODS dIAvVd
‘plLpe 2p ss[elIsnp

Ae es la superficie de captura equivalente del edificio aislado, obtenida como el area delimitada por una Ilne%f
trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura del edlflc@o

en el punto del perimetro considerado. (9.408,99 m?)

En la siguiente imagen se muestra el calculo de la superficie de captura equivalente del conjunto de edificias

GIS y zona técnica:

Ac = 9.408,99 m?,

T1.S/2025/J-0Z248-S2693 Proyecto Técnico Administrativo

_Co

ed
09¢oc

o)

D "UOIDBDLIBA/SS W0 MMM//:Sd1Y :ZapijeA ns Jeqoidwo:
huswesiuo.13|3 opew.ld "9z0z/€0/+0 (0PeSIA Y24 "£060



red eléctrica

C1=0,5
Situacion del edificio C,
Préximo 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

10D oN
310D

Se obtiene asi que la frecuencia esperada de impactos es:
Ne = NgA:C110°® [n° impactos/afo]; =4-9.408,99-0,5-10°;
Ne.= 0,0188 impactos/aiio

&l
|

5

Calculo del riesgo admisible.
RN

El riesgo admisible, N,, se determina mediante la expresion: C,.65.6,.C5

Siendo:

NNYNOCL Z3TVZNOS dIAvVd
OpesIA PP 2P Sa|elisnp!

&

C2=1 el coeficiente correspondiente al tipo de construccion (estructura de hormigén y cubierta hormigén), de:
acuerdo con la Tabla 1.2 del SU 8;

Cubierta metalica Cubierta de hormigén | Cubierta de madera

diy :zapijea ns teqoidwod eied

01oe2|

Estructura metélica 0,5 1 2 :f;n

Estructura de hormigén 1 1 25 g

Estructura de madera 2 25 3 ;

Cs=1 el coeficiente correspondiente al contenido del edificio (contenido no inflamable), de acuerdo con E@Q
Tabla 1.3 del SU 8; H
83

Edificio con contenido inflamable 3 38

Otros contenidos 1 §§

C4 = 0,5 el coeficiente correspondiente al uso del edificio (no ocupado normalmente), de acuerdo con la Tab

ooy

1.4 del SU 8;

Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Cs= 5 el coeficiente correspondiente a la continuidad necesaria de la actividad del edificio (servicio impre
cindible), de acuerdo con la Tabla 1.5 del SU 8.

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible 5

[72]

(hospitales, bomberos,...) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave

Resto de edificios 1

Se obtiene asi que la frecuencia admisible es:
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Na = 2,2:10 impactos/afio

Eficiencia y nivel de proteccién requeridos al sistema de proteccion.

Al ser necesario disponer de una instalacion de proteccion contra descargas atmosféricas, ésta tendra al
menos la eficiencia E necesaria.

Se define la Eficiencia requerida E del sistema de proteccion externo como:

N
E=1-—=0,117
N

e

10D oN
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Para este valor de €ficiencia, la tabla 2.1 del SU 8 clasifica el sistema de proteccién externo contra el ra
requerido como de “Nivel de proteccion 4”.

Tabla 2.1 Componentes de la instalacion

Eficiencia requerida Nivel de proteccion 20
E>0,98 1
0,95 <E <0,98 2
0,80 <E <0,95 3
0<E<080" 4

™" Dentro de estos limites de eficiencia requerida, la Instalacion de proteccion contra el rayo no es obligatoria.

Definicion del sistema externo de proteccién contra el rayo.

NYANNYNOL ZITYZNOS AIAVA :!
oN "OpESIA *PLPEW 3P S3[elIsnpu |

El conjunto de edificios se protegera mediante pararrayos con dispositivo de cebado. Para un edificio de niv
de proteccion 4, la tabla B.4 del Anejo SU-B determina que el pararrayos requerira un valor del parametro

D=60m

D

0600920¢

wdak

Tabla B.4 Distancia D
Nivel de proteccion Distancia D
m
20
30
45
G0

e | L | P | e

Cuando se utilicen pararrayos con dispositivo de cebado, el volumen protegido por cada punta s
define de la siguiente forma (véase figura B.4):

-.
&

. ‘—3 'uopea!;ua/\ga wij102"MMM//:sdny :zapijeA ns deqodd
JusWed|uQ.13|3 Opewld "9Z0Z/E0/+0 (OPESIA BYdad *€

Figura B.4 Volumen protegido por pararrayos con dispositivo de cebado

a) bajo el plano horizontal situado 5 m por debajo de la punta, el volumen protegido es el de una
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esfera cuyo centro se situa en la vertical de la punta a una distancia D y cuyo radio es:
R =D +AL
siendo :
R el radio de la esfera en m que define la zona protegida
D distancia en m que figura en la tabla B.4 en funcion del nivel de proteccion
AL distancia en m funcién del tiempo del avance en el cebado At del pararrayos en ps. Se
adoptara AL=At para valores de At inferiores o iguales a 60 ps, y AL=60 m para valores de

10D oN
310D

At superiores.

b) por encima de este plano, el volumen protegido es el de un cono definido por la punta de capt
cion y el circulo de interseccion entre este plano y la esfera.

Se requiere, por tanto, un modelo de pararrayos con dispositivo de cebado de Nivel 3, de acuerdo conﬁ
clasificaciéon de la norma UNE 21186. o3

Se seleccionara un pararrayos con un tiempo de avance en el cebado Az(us) tal que el radio de la zona @w

proteccion, R, tenga un minimo de 42 m. Para este radio se comprueba que la instalacion queda incluida e@]ﬂ
el volumen protegido correspondiente a la instalacion de pararrayos dispuesta. De hecho, queda toda
subestacion protegida por lo que con este pararrayos se protege también el edificio de servicios.

R

QOQEVB

b e in o i o 8
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2.3 CARACTERISTICAS Y CALCULOS APLICABLES A LA LINEA DE 220kV DE INTERCONEXION
ENTRE PARQUES

2.3.1 Caracteristicas eléctricas.

Las caracteristicas eléctricas de ambas lineas son iguales:

Tension mas elevada para el material (kV) 245
Categoria de red A
Tension soportada a impulso tipo rayo (kV) 1050 g8

Tension soportada a frecuencia industrial (30min) (kV) | 318

Capacidad de transporte (MVA) 764,000
Factor de carga 1,00 i
Impedancia caracteristica de las lineas (Ohms) 400 t

2.3.2 Datos térmicos de funcionamiento.

NOS dIAvd
ap ssjel3snp
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El circuito térmico es el de interconexion de la linea entre la subestacion 220 kV y el transformador del parq
de 25 kV, y estara compuesto por una terna de cables que iran instalados en el interior de una galeria.

Las dimensiones como el trazado en planta de dicha galeria se muestran en los planos.
Las condiciones de instalacion y ambientales consideradas son: temperatura del aire 40°C.

£0600920Z oN "OPESIA "Plp

2.3.3 Sistema de puesta a tierra de las pantallas metalicas.

1dwod eded "NYINNYNOC z37

Debido a la longitud de las conexiones, los enlaces se realizaran mediante una sola pieza de cable por cada
fase. Con objeto de minimizar las pérdidas por circulacion de corrientes en las pantallas metalicas, se re
zara con conexionado tipo Single — Point, es decir, unido rigidamente a tierra en un extremo y media
descargador en el otro.

034

A TS
by
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Se dispondra un cable de cobre a lo largo del canal al aire bajo losas de hormigon.

e O 5 ()
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Tarmraan arisnores Tarmmrams mizeres S

CH=E comeatn

Durcargsd ows s morapoiar

Transsoscin cabla de Sarra
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2.3.4 Cable de potencia.

La composicion general del cable aislado para el enlace de 220kV sera la que se muestra a continuacion:
e Conductor: seccion circular de aluminio de cuerda segmentada tipo Miliken de 630 [mm?]

e Semiconductora interna: capa extrusionada de material semiconductor.

e Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE) super clean.

e Semiconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor.

e Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable de estanqueidad colocada antes de la pantalla.

10D oN
310D

e Pantalla: corona de alambres de cobre arrollados helicoidalmente.
e Contraespira: fleje de cobre que garantice la sujecion de la pantalla frente a los esfuerzos electrodinamicos
e Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable de estanqueidad colocada después de pantalla.

&l
|

u!<

e Proteccion radial al agua: lamina de aluminio termosoldada adherida a la cubierta.

e Cubierta exterior: polietileno negro tipo Z1(AS) con una capa exterior semiconductora.

Conductor compacto de
aluminio con obturacion
longitudinal

Semiconductora interna

e

=

Aislamiento XLPE

Semiconductora externa

Proteccion
longitudinal al agua

Pantalla metalica
y proteccion radial
al agua

Tubo de aluminio

Cubierta exterior soldado a tope

con capa
semiconductora
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Tanto la pantalla de hilos de cobre como la contraespira de cobre podran omitirse en el caso de que la
proteccién radial al agua de aluminio termosoldado realice las funciones de pantalla metalica. En este caso
la seccion de la pantalla sera de 375 [mm?].

El cable y todos los accesorios utilizados deberan cumplir los ensayos y pruebas indicados en la norma “IEC
62067, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above 150 [kV] (U,, =
170 [kV]) up to 500 [kV] (U,, = 550 [kV]) — Test methods and requirements”. Los ensayos sobre instalacion
acabada se realizaran con una fuente resonante de frecuencia.
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2.3.5 Sistemas de puesta a tierra de las pantallas metalicas

2.3.5.1 Intensidad de corriente admisible en régimen permanente.

El calculo para la determinacion de la intensidad que va a circular en régimen permanente por la linea viene
determinado por la norma “UNE 21144-1 de 2012”, este calculo consiste en la hacer el analisis de transfe-
rencia de calor en servicio, de forma que las pérdidas de potencia activa generadas en el cable se disipen al
entorno sin que el aislamiento alcance una temperatura excesiva para deteriorar sus caracteristicas eléctri-
cas, mecanicas o quimicas del cable. 2

310D

2.3.5.1.1 Cadlculo de la intensidad mdxima admisible en servicio.

La intensidad maxima admisible en servicio permanente es la que produce calentamiento en el conductgi
hasta su maxima temperatura admisible, lo cual limita la intensidad que transita por él.

=]
3l

u !ll

AO =W, [05T, +n(Ty +Ts +T,)] 05

TR+ nRA+A) T + nR (L + Ay + Ay) (Ts + Ty)

I

Donde:
I: Intensidad de la corriente maxima que circula en el conductor [4]
AB: Incremento de temperatura del conductor respecto a la temperatura ambiente [K]
R: Resistencia del conductor en corriente alterna, a temperatura maxima de servicio [Q/m]
W,: Pérdidas dieléctricas del aislamiento que rodea al conductor [W/m]

T,: Resistencia térmica entre el conductor y la envolvente [K m/W]

/€0/%0 :0pesIA Y294 "*£0600920C oN "OPESIA ‘PlIPE|A 9P S9|elisnp

T,: Resistencia térmica entre el relleno envolvente y la armadura [K /vl
Ty: Resistencia térmica del revestimiento exterior del cable [K /)]

T,: Resistencia térmica entre la superficie del cable y el ambiente [K /]

n: Numero de conductores aislados en servicio en el cable.

D119/ /S WII0D" MMM//:SAdNY :ZapljeA ns Jeqoidwod eled "NYINNVYNOL ZITYZNOD dIAVA

A1 Relacion de las pérdidas en la cubierta metélica o pantalla con respecto a las pérdidas totales en
todos los conductores de dicho cable.

husWEBIUQ.1D3|3 OpeWLld *9Z0T
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A,: perdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en todos los conductores de ese cable,

Para la realizacion de este calculo se debe tener en cuenta que existe pérdidas de potencia eléctrica que
genera calor en el cable, se debe determinar las resistencias térmicas que intervienen segun las condiciones
de instalacion y que al ser una disposicion que se encuentra en intemperie se vera afectada por la radiaciﬂ
solar, asi como lo indica la norma.

2.3.5.1.2 Resistencia del conductor en corriente alterna
La resistencia del conductor esta dada por la siguiente expresion:
R=R (1+ Y;+Y,)[Q/m]

Donde:
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R': Resistencia del conductor con corriente continua en la maxima temperatura de servicio [Q/m]
Ys: Factor pelicular.
Y,: Factor de efecto proximidad.

La resistencia de la pantalla de corriente alterna se calculara igual que para el conductor, pero con el valor
de d, correspondiente a la pantalla.

10D oN
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2.3.5.1.3 Perdidas dieléctricas
Las pérdidas dieléctricas estan dadas por la siguiente expresion:
Wy=w-C-U¢-tans [W/p]

=]
3l

Donde:

u !ll

w: Componente angular.

C: Capacidad por unidad de longitud [F/,]

e: Permitividad relativa del material aislante.

D;: Diametro exterior del aislamiento (Excluyendo la pantalla) [mm]

d.,: Didmetro del conductor incluyendo la pantalla [mm]

U,: Tension con relacion a tierra [V]

tan &: Factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia y temperatura de servicio.

pijeA ns deqoidwod eded ‘NYINNYNOL ZITYZNOD dIAVA

2.3.5.1.4 Factor de pérdidas en la pantalla
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Las pérdidas en la pantalla (1,), se deben a las corrientes de circulacion (1)) y las corrientes de Fouca
(1Y) tal como se expresa en la norma, son calculadas de la siguiente forma:

13/ /S2" W02 MMM//:sdy
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A=+ 2]

3]

Para nuestro caso son cables unipolares dispuestos en tresbolillo con las pantallas en cortocircuito, y debidos
a que es un conductor de gran seccion y de construccién segmentada no se puede despreciar el valor de Ia_%%
corrientes de Foucault (17), dado lo anterior la norma dispone las siguientes expresiones para su calculo d&z
las corrientes de circulacion (17) :

()
Donde: ||
R,: Resistencia de la pantalla metalica en corriente alterna a temperatura maxima de servicio [Q/m]
6,.: Temperatura maxima de servicio de la pantalla del cable o cubierta metalica.
Rs,: Resistencia de la cubierta metalica del cable o pantalla a 20°C [Q/m]

X: Reactancia de la pantalla metalica [Y/;,]

s: Distancia entre ejes de conductores [mm]
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d: Diametro medio de la pantalla metalica [mm]

Ahora para el célculo de las corrientes de Foucault (1}), se deben utilizar las siguientes definiciones:

" RS (.81 ts)4
M =?[gs/10 1+ 4, +A2)+m

ts 1,74
gs=1+ (D—) (B, Dy 1073 - 1,6)
S

10D oN
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Donde:

ps: Resistividad eléctrica del material que constituye la cubierta metalica a la temperatura des
servicio [Q/m]

b

D,: Diametro exterior de la envolvente del cable [mm]
t,: Espesor de la cubierta metdlica [mm]

Las férmulas para el célculo de 4,, A, y A, se siguen las expresiones utilizadas en la norma.

Tenga en cuenta que para esta disposiciéon se tendra un 4, = 0.

2.3.5.1.5 Resistencias térmicas interiores

F!?S!/\ eyda4 "'£0600920T oN "OPEeSIA *pPlIpeW 8p sa|er3snp

Para el calculo de la resistencia térmica entre el conductor y el envolvente (T;) se tendra la siguiente exp
sion:

LBl |
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2t
=g (1) Kyl
C

Donde:
pr: Resistencia térmica correspondiente al aislamiento.

04123|3 opewui4 *9Z0Z/€0/+0 0

t;: Espesor del aislamiento entre conductor y envolvente considerando
semiconductoras [mm]

©
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La resistencia térmica entre cubierta y la armadura (T,) sera nula ya que es un cable sin armadura, y
resistencia térmica del revestimiento o de la cubierta exterior (T3) se define con la siguiente expresion:

2t
Ty = —zp_ —In (1 - D—3) (Km0l
a

Donde:
t;: Espesor de la cubierta o revestimiento [mm].
D/;: Diametro exterior de la pantalla que se encuentra bajo [mm].

2.3.5.1.6 Resistencia térmica exterior

CABLES EN GALERIA
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La resistencia térmica del medio circundante a un cable instalado en galeria viene dada por la siguiente
expresion:
1
T, = Km
YT Db (865)1/4 " w)

Donde:

h = 4 +E
GAE

D;: Diametro exterior del cable [m].

10D oN
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h: Coeficiente de disipacion de calor.
Z: Constante del sistema tresbolillo, Z = 0,96
E: Constante del sistema tresbolillo, £ = 1,25

g
3l

g: Constante del sistema tresbolillo, g = 0,20
AB: Calentamiento admisible del conductor con relacién a la temperatura ambiente [K]
Af,: Calentamiento de la superficie del cable respecto a la temperatura ambiente [K]

[ Z3TVZNODS dIAvAa -
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CABLES INSTALADOS EN TUBULAR HORMIGONADA
Para la realizacion del calculo de la resistencia térmica del medio circundante a un cable instalado en tubuI@<
hormigonada se deben realizar tres secciones de calculo: resistencia térmica del intervalo de aire entre %ﬁ
superficie del cable y la superficie interior del conducto (T}), resistencia térmica del material que constltuyfeO
el tubo o conducto (T, y la resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y medio ambientss

(").
T, =T, +T, +T,"
Primero procederemos al calculo de la resistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cabl
la superficie interior del conducto (T;), la cual viene dada por la siguiente expresion:
, U
h=1yo1-w+vre, D,

esIA eyda4 "£06009
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Donde:
U: Constante que depende de la instalacion tipo de REE, U = 5,2
V: Constante que depende de la instalacion tipo de REE, V = 1,1
Y: Constante que depende de la instalacién tipo de REE, Y = 0,011
D,: Diametro exterior del cable [mm]
0,,: Temperatura media del medio que se encuentra entre el cable y el tubo.

Ahora procederemos a realizar el calculo de la resistencia térmica del material que constituye el tubo o con-

ducto (T;'), la cual se encuentra definida por la siguiente expresion: |
D
Ty = Pr l ( 0)
2 D,
Donde:

D,: Diametro exterior del conducto [mm]
D,: Diametro interior del conducto [mm]
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pr: Resistencia térmica correspondiente al aislamiento.

Finalmente se calcula la resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y medio ambiente (T,;'"),
por lo cual seguiremos la siguiente expresion:

" Pr ;11 ;32 ;Jk d;Jq
T4_ — ln u+ uZ -1 ((_)(_><_><_>>
2T ( ) dp1 dpz dpk dpq

pr. Resistencia térmica correspondiente al aislamiento, p; = 3,5 [K m/W]

Donde:

10D oN
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u: Constante que se representa con la siguiente expresion:

2L
u=—
D,

i
1

u!<

D,: Diametro exterior de la tubular [mm]

L: Distancia de la superficie del suelo al eje del cable [mm]

2.3.5.2 Cdlculo de la capacidad de transporte de la conexidn

La capacidad de transporte de la interconexion viene dada por la expresion:

S = 3220 Ly

2.3.5.3 Pérdidas eléctricas nominales

zapl|eA ns Jeqoldwod eled "NYINNVNOL ZIT¥ZNOD dIAVA
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Estan constituidas por las pérdidas dieléctricas (W,) que fueron calculadas anteriormente y pérdidas 6hng
cas, por lo cual se concentran en la siguiente expresion:

D *UOIDBIIIDA/SS" WII0D MMM//:Sd

Pr=3-(R-1?-(1+ 1)+ W)
Con lo cual se tendra hasta aqui:

Intensidad Maxima Admisible (I) [A] 524,169

Capacidad de transporte de la conexion [MVA] | 199,735

Pérdidas eléctricas nominales [W/m] 66,293

Pérdidas dieléctricas por unidad de longitud (Wd) [W/m] 0,511
Capacidad del cable (C) [F/m] 4,20E-11 B
Resistencia del conductor bajo los efectos de corriente alterna (R) [Q/m] 7,85E-05
A 5,61E-04
A1 5,61E-04
A" 3,59E-05
A2 0,000
Resistividad térmica entre conductor y el envolvente (T1) [K m /W] 0,501
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Resistividad térmica entre el relleno del aislamiento y la armadura (T2) [K m /W] | 0,000

Resistividad térmica del revestimiento exterior del cable (T3) [K m /W] 5,59E-02

Resistencia térmica externa del cable al aire libre (T4) [K m /W] 2,617

2.3.5.4 Intensidad de corriente admisible en cortocircuito

Los calculos vienen determinados por las Normas IEC 60949 (UNE 21192) “Calculo de la intensidad de co-
rriente de cortocircuito, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico” y la IEC 61443 (UNE
211003) “Limites de temperatura de cortocircuito”. 8

Por definicion tenemos que la intensidad de cortocircuito adiabatico es proporcional con la intensidad
cortocircuito, por lo que se tiene la siguiente expresion:

fec

AD =

i
1

UH<

A partir de la anterior expresion se puede definir la I de la siguiente forma:

R N
ICC—KSe\/E l<9+ﬁ>

Donde:
K: Constante dependiente del material del componente conductor [A ‘/_/ ]

S: Secciodn correspondiente [mm?]
t: Duracioén del cortocircuito [s]

6. Temperatura final [°C]

:zapljeA ns Jeqoidwod eied "NYINNYNOCL ZITVZNOD AIAVA
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6;: Temperatura inicial [°C]

B: Inversa del coeficiente de variacion de resistencia con la temperatura del compone
conductor (K)

D e D a—

0@\'MM//ZSC|$ :
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Tanto el conductor del cable como la pantalla metalica del mismo seran aptos para la intensidad de corrie

de defecto del sistema de 31,5 [kA] durante 0,5 [s]. Las temperaturas inicial y final para el caso del conductqré
seran de 90°C y 250°C respectivamente y para la pantalla metalica seran de 80°C y 250°C respectivamente g;n
Para calcular la intensidad de corriente admisible por el conductor en cortocircuito para conductores de pa ti%i
talla no contiguos, se tiene en cuenta el factor de correccién no adiabatico (&)
Sustituyendo los valores anteriores, resulta para el conductor:

Intensidad de corriente admisible en Corto Circuito del conductor [kA] | 133,426

Inversa del coeficiente de variacién de resistencia K (B) 234,500

|

Para calcular la intensidad de corriente admisible por la pantalla en cortocircuito, se debe recalcular el factor
de correccion no adiabatico, y se realiza por medio de la siguiente expresion:

£=140,61M-vT—0,069-(M-VE) +0,0043- (M-VE)’
Donde:

M: Factor que se calcula basado en las caracteristicas térmicas de los materiales metalicos.
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Sustituyendo los valores anteriores, resulta para la pantalla:

red eléctrica

Intensidad de corriente admisible en Corto Circuito de la pantalla [kA] | 85,045

Factor ¢ para la pantalla

1,062

Factor M

0,146

T1.S/2025/J-0Z248-S2693
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Una empresa de Redeia

10D oN
9|00

o o

TYZNOS dIAVA :
e ep ssjelIsnpu

.I

——
D "UOIDRDOYIIBA/SS " WII0D MMM//:Sd13Y :zapi|eA ns 1eqotdwod eled ‘NY3N
juaWed|uQI3d3|3 opewlld '920Z/€0/+0 :0pesIA eYd34 "£0600920Z oN 'O

PROYECTO TECNICO
ADMINISTRATIVO

Nueva subestacion
VERNEDA 220 kV

DOCUMENTO 2
PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Direccion de Tecnologia del Transporte
Departamento de Subestaciones
febrero de 2026



red eléctrica

Indice
L OBUE T O . e e 3
2. NORMATIVA APLICABLE . ... oo e e e et 4
2.1 Equipamiento ¥ MONTAJE ......couuiii e 4
2.2 ODbra CiVIl Y ESTrUCIUIAS ... e e e e e e eeanenees 5
2.3 1] = 1= Tod (0] g 1= TP 5
2.4 V£ 1 (o 1T 6
3. GESTION DE CALIDAD ... ..oe oot e e e e e e e e e e e e e eeaa e 7 g2
4. GESTION MEDIOAMBIENTAL ..o e, 8
5. SEGURIDAD EN EL TRABAUO .. oot e et 9 -
6. VERIFICACION Y VALIDACION .. .ot e e, 10 t;

D "UOIDEDYLIDA/SD"WII0D" MMM//:sdY :ZapijeA ns Jeqoldwod eled ‘NYINNYNOL ZITYZNOD dIAVA

USWEeDIUQ.II3|3 OpeWLIIS *9Z0Z/€0/10 0PESIA YIS "€0600920C oN "OPESIA "PLPRW 8p sa|eliisnp

TI. S /2025 / J-0Z248-S2693 Proyecto Técnico Administrativo o



red eléctrica

1. OBIETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es aportar la informacion necesaria para definir los
materiales y equipos y su correcto montaje para lo que se han considerado los siguientes aspectos.

1° Normativa: Los equipos y su montaje sera conforme a la normativa legal y de referencia.

2° 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 instalaciéon construida.

10D oN
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3° Gestion medioambiental: Con el objeto de minimizar los impactos que puedan acarrear la
construccion y funcionamiento de la instalacion.

4° Seguridad Laboral: Para asegurar que tanto el montaje como la explotacion de los equipos de
esta instalacion cumplen con las medidas de seguridad requeridas.

i
1

UH<

[ NORMATIVA EXTERNA ]

Sistema de Gestion de la

Calidad 1SO 9000 i v

normativa interna
(Equipos e Implementacién)

¥

Disefio de la Instalacién

| Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud Laboral

Adquisicidn, aprovisionamiento y
recepcion equipos

Especificaciones
Medioambientales
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2. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran por el orden en que se relacionan, cuando no existan contradicciones legales, las
siguientes normas: ]
e Normativa de RED ELECTRICA (DYES; Procedimientos Técnicos; y Procedimientos de

Direccion).
e Normativa Europea EN.

e Normativa CENELEC.

10D oN
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e Normativa CEl.
e Normativa UNE.

e Otras normas y recomendaciones (IEEE, MF, ACI, CIGRE, ANSI, AISC, etc).

i
1

UH<

2.1 Equipamiento y montaje

El presente Proyecto ha sido redactado basandose en los anteriores reglamentos y normas, y mas
concretamente, en los siguientes, que seran de obligado cumplimiento:

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

e Reglamento electrotécnico para baja tensién (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.
e Recomendaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T) que le afecten.
e Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

e R.D. 614/01 de 8 de junio sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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e R.D. 1215/97 de 18 de julio sobre Equipos de trabajo.

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

de trabajo.
e R.D. 487/97 de 14 de abril sobre Manipulacion manual de cargas. B

e R.D. 773/97 de 30 de mayo sobre Utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion

individual.

e Ley 32/2006 de 18 de octubre Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la

Construccion.
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e Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas, de la

Comision Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y Seguridad en el Trabajo de
UNESA.

e R.D. 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de

proteccion contra incendios.

e 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.
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2.2  Obracivil y Estructuras

e Acciones en la edificacion
o Documento basico de seguridad estructural DB-SE-AE “Acciones en la Edificacion” del

Caodigo técnico de la edificacion. R.D. 314/2006 de 17 de marzo, del Ministerio de la t

Vivienda.

i
1

u

o Norma de construccion sismo-resistente: parte general y edificacion (NCSR-02). R.D.
997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento. BOE 11 de octubre de 2002.

e Acero
o Cddigo Estructural, aprobado por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio.

¢ Hormigén
o Cadigo Estructural, aprobado por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio.

e Forjados
o Cadigo Estructural, aprobado por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio.

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

2.3 Instalaciones

e Electricidad
o Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT) e Instrucciones técnicas

complementarias (ITC) BT01 a BT51. R.D 842/2002, de 2 de agosto del Ministerio de
Industria y Energia. BOE 18 de septiembre de 2002.

o Autorizaciéon para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo
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canales de cables protectores de material plastico. Resolucion de 18-ene-88, de la

Direccion General de Innovacion Industrial. BOE 19 de febrero de 1988. .

¢ Instalaciones de Proteccion Contra Incendios
o R.D 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de

proteccién contra incendios.

o Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo.
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¢ Instalaciones de Proteccion Contra Intrusion

o

o

o

Ley de Seguridad Privada 05/2014.
Reglamento de Seguridad Privada RD 2364/1994.
Ordenes del Ministerio del Interior INT/316 e INT/317.

2.4 Varios

o

Normas tecnoldgicas de la edificacion. Decreto del Ministerio de la Vivienda n° 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
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones 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.

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
trabajadores 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
individual.

Ley 32/2006 de 18 de octubre Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas, de la
Comision

Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA.

Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

En caso de discrepancia entre las diversas normas se seguira siempre el criterio mas restrictivo.

TI. S /2025 / J-0Z248-S2693 Proyecto Técnico Administrativo
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3. GESTION DE CALIDAD

Afecta a los procesos: ingenieria, construccion, calificacion de proveedores, compras, transferencia
de instalaciones y gestién de proyectos y también a los recursos: cualificacion de las personas,
equipos de inspeccion, medida y ensayo y homologacion de equipos. Sistema de calidad certificado
que cumple con la normativa 1ISO 9000.
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4. GESTION MEDIOAMBIENTAL

Las obras del proyecto se ejecutan garantizando el cumplimiento de la legislacion y reglamentacion
aplicable. En el Anexo 2.1 Especificaciones técnicas de caracter ambiental de este documento se
detallan los aspectos medioambientales que rigen la ejecucién de este proyecto.
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5. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion, al amparo de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, se incluye en el presente proyecto, el
Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para su ejecucion.
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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 Instalacion de acuerdo con las instrucciones técnicas
correspondientes recogida en la normativa interna.

10D oN
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¢ Pruebas en tension

Las pruebas en tension tendran por objeto comprobar la adecuacion 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 ejecucién, seran t
redactados conforme a lo especificado en la documentacion técnica aplicable.

u
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Madrid, febrero de 2026
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Jefe del Departamento de Subestaciones
Red Eléctrica de Espana SAU. [
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Una empresa de Redeia
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REQUISITOS AMBIENTALES

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

Direccion de Tecnologia del Transporte
Departamento de Subestaciones
febrero de 2026



red eléctrica

Indice
1. AMBITO DE APLICACION ..ottt ettt 3
2. REQUISITOS AMBIENTALES .....ooiiiiiieiiii ittt ettt e e e e e e e rne e aa e e e e e annns 4
21 REQUISITOS DE CARACTER GENERAL ........cooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
2.1.1 Condicionados de los organismos de la Administracion ..............cceeeieeiiiiiiiiieneeeenene 4
2.1.2 Areas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible ...............cc.ccceen..... 4
2.1.3 Cambios d€ ACEItES Y QraSaASs ........uuiiiiiiiiiiiiiii e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e aeaeeae 4
2.1.4 Campamento A€ ODIa..........eeiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e ar e aaaee e 4 I
2.1.5  GeStION A€ rESIAUOS.......uuutitiei e 4 -
2.1.6 Incidentes con consecuencias ambientales ...............ccoiiiiiiiiiiiiii e 5
2.2 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA OBRA CIVIL .....oouvvieiecieeeeeeeeee e 5
2.3 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EL MONTAJE ELECTROMENCANICO................. 5 &
2.3.1 Llenado de equipOS CON @CEILE ......uiiiee et eeeeaes 5 2
2.3.2 Llenado de eqUIPOS CON SFB .......uuuuuuuiiiiiiiiieie e e e e e e e e e e s e e eas 5 §§
24  ACONDICIONAMIENTO FINAL DE LA OBRA ....oooiiiei it 6 )%é
3. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION...................... 7 gi
3.1 ANTECEDENTES ... .ottt e e e e e et eeae e e e e e e e et e e aeaaeasennnens 7 %g
B ODJEIO oo, 75
3.1.2 Situacion y descripcion general del proyecto ...........ceeviiiiiiiiiiiiiiie e 7 g §
3.1.3 Descripcion general de [0S trabajos .........ocooiiviiiiiiii e 7 &3
3.2 ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR .......oooviiee ettt 8 % ii
3.3 MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS ........c.cccoveivieeeeeene. 9 §§§
3.4 MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS éé
EIN OBRA . ..ottt e e e e ettt e e e e e e et e e eeeeaee e e e e e e —a—eaeaeeee e e e e nraarreaaaaaaeeannnnes 11 |58
3.5 DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS .........coovviiiiiieieeieeeeieeeeeeeeeee 13 gg‘
3.6 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION .......cocoomiiiiiecceeee, 14 38
EF

TI. S/ 2025/ J-0Z248-S2693 Proyecto Técnico Administrativo 9



red eléctrica

1. AMBITO DE APLICACION

Este documento tiene por objeto establecer los requisitos de caracter ambiental que se deben
cumplir en los trabajos de montaje electromecanico que se van a realizar en la Nueva subestacion
VERNEDA en el parque de 220 kV 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 montaje electromecanico de la
subestacion a realizar por Red Electrica, excluyendo los alcances a realizar tanto por el
Ayuntamiento de Barcelona (todo lo relatico al movimiento de tierras y edificio) asi como por Endesa
Distribucion (todo lo relativo al parque de 25kV y los transformadores de distribucién) que seran
objeto de otros proyectos.
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2. REQUISITOS AMBIENTALES

2.1 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, autonomico y municipal. Las
Especificaciones ambientales de construccion de subestaciones que regiran la ejecucion de la obra
indicaran todos los requisitos a cumplir en relacion a los trabajos.

2.1.1 Condicionados de los organismos de la Administracion

10D oN
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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 ejecucién de la obra.

2.1.2 Areas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible

=]
3l
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Para evitar que las zonas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible se dispongan
sobre suelo desnudo o sin mecanismos de retencién 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.

2.1.3 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.
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2.1.4 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 autorizacion 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.

El mantenimiento de estos sistemas sera el adecuado para evitar olores y molestias en el entorno

de los trabajos.

2.1.5 Gestion de residuos

La gestion de los residuos se realizara conforme a la legislacion especifica vigente. Sera segun lo
establecido en los siguientes documentos:
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¢ Estudio de gestion de residuos de construcciéon y demolicion. Incluido como anexo al
presente documento.

¢ Plan de gestion de residuos de construcciéon y demolicion. Entregado por el contratista,
aprobado por la direccion facultativa y aceptado por el Departamento de Medio Ambiente de
Red Eléctrica.

2.1.6 Incidentes con consecuencias ambientales

Se consideran incidencias medioambientales aquellas situaciones que por su posible afeccién al
medio requieren actuaciones de emergencia.

Los principales incidentes que pueden tener lugar son incendios y fugas/derrames de material
contaminante.

El riesgo de incendios viene asociado principalmente al almacenamiento y manipulacion de
productos inflamables. Se estableceran todas las medidas de prevencion de incendios y se prestara
especial atencion 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, contemplando el cumplimiento de la Normativa interna de REE,
respecto a la prevencion de incendios forestales (ET239) en caso de que ésta sea de aplicacion.

Ademas de las medidas de prevencion de fugas y derrames (descritas en apartados anteriores) se

contara en obra con los materiales necesarios para la actuacién frente a derrames de sustancias
potencialmente contaminantes.

2.2 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA OBRA CIVIL

Limpieza de cubas de hormigonado

En caso de necesitarse una pequefa obra civil durante el proceso de montaje se delimitara y
sefalizara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de hormigonado para evitar
vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacién. La zona sera regenerada una vez
finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y devolviéndola a su estado y
forma inicial.

2.3 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EL MONTAJE ELECTROMENCANICO
2.3.1 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.

2.3.2 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 atmosfera. 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.

TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo
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2.4 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 subestacion, 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 rehabilitacion de todos los dafos ocasionados sobre las propiedades derivados
de la ejecucion de los trabajos.

Se revisara la situacion de todas las servidumbres previamente existentes y el cumplimiento de los
acuerdos adoptados con particulares y administracion, 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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3. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

3.1 ANTECEDENTES
3.1.1 Objeto

El presente Estudio de residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la generacion
de residuos en la construccion 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 Produccién y gestion
de los residuos de construccion y demolicidon y se ha redactado segun los criterios contemplados
en el articulo 4 de dicho R.D.

10D oN
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3.1.2 Situacioén y descripcion general del proyecto

La situacion y descripcion general del proyecto esta reflejado en el capitulo 2 del documento 1:
Memoria del presente Proyecto Técnico Administrativo.

; )
u 3l

3.1.3 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:

¢ Realizacién de acopios, campamento de obra e instalacion de medios auxiliares.
¢ Montaje electromecanico: aparamenta eléctrica, servicios auxiliares etc.
e Limpieza de obra y restauracion.

e Actividades auxiliares (oficina).
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3.2

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de acuerdo a

la Lista Europea de Residuos

red eléctrica

ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

Tipo residuo Cédigo LER
RESIDUOS NO PELIGROSOS

Excedentes de excavacion 170504
Restos de hormigén 170101
Papel y carton 150101 — 200101
Maderas 170201
Plasticos (envases y embalajes) 170203
Chatarras metélicas 170405/170407/170401/170402
Restos asimilables a urbanos 200301

Restos asimilables a urbanos. Contenedor amarillo:
metales y plasticos (si se segregan)

150102/150104/150105/150106

Residuos vegetales (podas y talas) 200201
Tipo residuo Cédigo LER
RESIDUOS PELIGROSOS
Trapos impregnados 150202*
Tierras contaminadas 170503*
Envases que han contenido sustancias peligrosas 150110*/150111*

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 (Ejemplo:
Mezclas bituminosas -asfaltos/aglomerados-, materiales de construccién que contienen amianto
(Uralitas), etc..). Asimismo, la estimacion de cantidades, que se incluye en la tabla siguiente, es
aproximada, teniendo en cuenta la informacion de la que se dispone en la etapa en la cual se elabora
el proyecto de ejecucidon. Las cantidades, por tanto, también deberan ser ajustadas en los

correspondientes Planes de gestion de residuos.

TI. S /2025 / J-0248-S2693
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(*) La cantidad estimada se corresponde con los excedentes de excavacion que no esta previsto
reutilizar en la propia obra.

TOTAL
Tipo de residuo Cédigo o.C. MEM
Excedentes de excavacion (*) 170504 246,00 0,00
Restos de hormigén 170101 4,14 0,00
Papel y carton 200101 3,00 65,00 .
Maderas 170201 120,00 835,00 22
Plasticos (envases y embalajes) 170203 4,20 65,00
170405 170407 21,00 1.000,00
Chatarras metalicas 170401 170402 o
Restos asimilables a urbanos 200301 4,80 40,00
Restos asimilables a urbanos. 1,20 40,00
Contenedor amarillo: metales y 150102 150104
plasticos (Si segregan) 150105 150106
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 0,90 5,00
Trapos impregnados 150202* 0,72 0,36
Tierras contaminadas 170503* 1,32 15,00
Envases que han contenido 0,00 0,00
sustancias peligrosas 150110* 150111~

3.3 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.
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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 continuacion algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacion de
algunos residuos:

e 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 disposicion 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.

TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo e
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o Ultilizar de las tierras sobrantes de excavacién 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)

o En los casos en que sea preciso el aporte de materiales de excavacion, ajenos a la
zona de la subestacion, controlar que los volimenes aportados sean exclusivamente
los precisos para los rellenos.

e Ceramicas mortero y hormigon:

o Reutilizacion, en la medida de lo posible en la propia obra: rellenos.

10D oN
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¢ 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.
o o
o Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de t

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).

u

o Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible.
¢ Residuos metalicos:
o Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado
o Aceites y grasas:
o Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres autorizados.
o Sies imprescindible llevar a cabo alguna operacion 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.

e Tierras contaminadas
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Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas:
o Disponer de bandeja metalica 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 electrégenos 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.
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o Buenas practicas en los trasiegos.

e Residuos vegetales

o Respetar todos los ejemplares arbéreos que no sean incompatibles con el desarrollo del
proyecto

o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios

3.4 MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS
EN OBRA

Los requisitos en cuanto a la segregacién, 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 como separar y almacenar
cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de los trabajos.

e Segregacion

Para una correcta valorizacion o eliminaciéon 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 separacion 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
(envases y embalajes, papel, vidrio y resto).

e 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 gestién final, como se
ha indicado en el punto anterior.
Par las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:
o 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.

o Estaran debidamente sefnalizadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para que
cualquier persona que trabaje en la obra sepa su ubicacion.
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Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la
legislacion aplicable (Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular), 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 (incluido
el NIMA) 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 subestacion. 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 siguiente 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 plan se incluira la descripcion de los distintos contenedores que se
prevé utilizar para los distintos residuos.
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3.5 DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADQOS

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion especifica vigente.

Siempre se favorecera la reutilizacion y valoracion de los residuos frente a la eliminacién en
vertedero controlado de los mismos.

e Residuos no peligrosos

(@]

RSU: Los residuos solidos urbanos y asimilables (papel, cartén, 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 pequefias cantidades, se podran depositar en los distintos
contenedores que existan en el Ayuntamiento mas proximo.

Restos vegetales: La eliminacion 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 infeccidon 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 autorizado.

En el caso de especies vegetales contempladas en el Real Decreto 630/2013, de 2 de
agosto, por el que se regula el Catalogo espafiol de especies exodticas invasoras, se
precisa que su tratamiento y almacenamiento sea separado del resto de acopios de
residuos vegetales.
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o Excedentes de excavacion, escombros, y excedentes de hormigén: como ya se ha
comentado dependiendo de la Caracterizacion ambiental de los mismos, se tratara de

reutilizar en la obra, si no es posible se gestionaran en el vertedero autorizado, adecuado
a la naturaleza resultante de la Caracterizacion.

o Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas
fracciones.

e Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a aquellos
gestores que ofrezcan la posibilidad de valorizacién como destino final frente a la eliminacion.

En caso de que los hubiere, la gestidon de residuos peligrosos resultantes del desmontaje de equipos
se llevara a cabo directamente por RED ELECTRICA, siendo éstos gestionados por gestores
autorizados para tal fin.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de los residuos
que preveé generar. En el Plan de gestién de residuos de construccion se reflejara la gestion prevista
para cada tipo de residuo: planes para la reutilizacion de excedentes de excavacion u hormigon,
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:

o Acreditaciéon como productor de residuos en la Comunidad Autdbnoma en la que se llevan
a cabo los trabajos.

o Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes segun
se trate de residuos peligrosos o no peligrosos).

o Autorizaciones de vertederos y depdésitos.
o Contratos de tratamiento de los residuos que se prevé generar (residuos peligrosos).

Al final de los trabajos, el contratista proporcionara la documentacion acreditativa de las gestiones
de residuos realizadas:

o Documentos de identificacion.
o Notificaciones de traslado.
o Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.
o Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion.
Para obras de corta duracion (maximo 3 meses) se podra realizar una entrega al finalizar la obra.

En el caso de obras con mayor duracion se entregara antes de final de mes las evidencias de las
gestiones realizadas en el mes anterior.

3.6 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

En la tabla siguiente se incluye una estimacion de los costes de la gestidn de los residuos. Se resalta
que el coste es muy aproximado pues los precios estan sometidos a bastante variacion en funcion
de los transportistas y gestores utilizados y las cantidades estimadas en este estado del proyecto
también se iran ajustando con el desarrollo del mismo.
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Nota: los costes reflejados son costes estimados, dado que para su calculo se han tomado precios

de referencia. Los costes seran actualizados en el correspondiente plan de residuos, a entregar por

el contratista.

TIPO DE RESIDUO CcODIGO (gl?:gg)
Excedentes de excavacion 170504 664
Restos de hormigon 170101 31
Papel y carton 150101 200101 1
Maderas 170201 24
Plasticos (envases y embalajes) 170203
Chatarras metalicas 170405 170407
170401 170402
Restos asimilables a urbanos 200301
Restos asimilables a urbanos. Contenedor amarillo: 150102 150104
metales y plasticos (Si segregan) 150105 150106
Trapos impregnados 150202* 6
Tierras contaminadas 170503* 124
Envases que han contenido sustancias peligrosas 150110* 150111~ 20
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 0
Total 880
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1. OBJETO DE ESTE ESTUDIO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece las medidas de Seguridad que deben adoptarse en
los trabajos de obra civil y montaje electromecanico a realizar en la nueva subestacion VERNEDA
en el parque de 220 kV. 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 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 Red Eléctrica y 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 funcion de su propio sistema de ejecucion de
la obra, las previsiones contenidas en este Estudio.

RED ELECTRICA se reserva el derecho de la interpretacién Gltima del Plan de seguridad que se
apruebe.
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2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1 SITUACION Y DESCRIPCION DE LA OBRA
La instalacion se ubica en el término municipal de Barcelona, provincia de Barcelona, dentro de la
Comunidad Auténoma de Cataluna.

La ubicacion queda reflejada en el plano de situacion geografica Documento 3 Planos del presente
proyecto.

Atendiendo las caracteristicas ambientales del emplazamiento seleccionado, esta instalaciéon se
realiza con tecnologia -.

=
°nN
o Altura media sobre el nivel del mar...........c.c..c.c......... 4m gz
e Temperaturas extremas......c..c.cceveeeeeiiiieeeciiiiee e, +40° C/-20°C
e Contaminacién ambiental ..............cccccciiiiiiiiii i, Medio
o Nivelde niebla ... Medio o5
Para el célculo de la sobrecarga del viento, se ha considerado viento horizontal con velocidad de ™%
Ee
140 km/h. 28
(o A
. . . . - L - Q&
La instalacion del parque de 220 kV se realizara quedando este parque con la siguiente distribucion: ~ £3
Zz
8<
Posicion 1 Trafo 1, 220/25 kV =4
P
Posicién 2 Linea Sagrera 220 kV o5
Posicion 3 Acoplamiento g8
Posicién 4 Trafo 2, 220/25 kV g8
Posicion 5 Linea Badalona 220 kV 5§
Posicion 6 Reserva =8
Posicion 7 Reserva 58
83
22
Para ello se procedera a realizar las siguientes actividades: <7
e Movimiento de tierras de toda la plataforma y de acceso a la subestacion. g §
e Construccion del edificio de control y de las casetas de relés. -
e Las cimentaciones de las estructuras metalicas de soporte de la aparamenta.
e Se construiran canales cables de reducida profundidad que uniran el parque con el edificio
de control y las casetas de relés.
¢ Montaje de las estructuras metalicas de soportes de aparamenta. .

e Montaje de la aparamenta correspondientes a las calles equipadas y a sus embarrados de
conexion.

e Se modificaran los Sistemas de Control, Telecomunicaciones, Proteccion y Medida,
instalando los BR’s en sus casetas de relés.

e Se ampliaran los servicios de c.a y c.c. de Servicios Auxiliares,

e Sera modificada la red de tierras ademas de a la instalacion de fuerza y alumbrado.
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La disposicion fisica de los elementos del parque responde a lo normalizado por RED ELECTRICA
para instalaciones de 220 kV, cuyas caracteristicas principales son:

e Entre ejesde aparellgje........ccccceeviiiiiiiiiiiiiiiii e, 4.000 mm
e Entre ejes de conductores tendidos.............ccccevvvverriennne. 4.000 mm
e Anchura de poSIiCIONES ........c.euiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 13.500 mm

¢ Altura de embarrados de interconexion entre aparatos ...6.000 mm
e Altura de embarrados principales altos............ccccevvennnnn. 10.500 mm
e Altura de tendidos altoS.........coevvvviiiiiiiiiiiiiiiieeee 14.950 mm

10D oN
9|00

2.2 PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

La obra adjudicada a contratistas se estima en los siguientes valores

=]
3l

u !ll

ACTIVIDAD CONTRATADA Presupuesto Jornadas hombre Plazo ejecucién

(k€) Previstas (meses)
Movimiento de Tierras 200 80 3,0
Obra civil 596 150 4,0
Montaje de Cables 180 50 2
Montaje de la aparamenta GIS 95 40 1,5
Montaje en b.t. 105 60 25
Presupuesto adjudicado 1.176 Kilo €uros
Volumen mano de obra estimada 1.380 Jornadas - hombre
Punta de trabajadores 8 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 siguientes:

e Cuando el presupuesto total adjudicado de obra supere 450 k€.

e Cuando el volumen de mano de obra supere 500 jornadas — hombre.

D "UOIDEDYLIDA/SD"WII0D" MMM//:sdY :ZapijeA ns Jeqoldwod eled ‘NYINNYNOL ZITYZNOD dIAVA

USWEeDIUQ.II3|3 OpeWLIIS *9Z0Z/€0/10 0PESIA YIS "€0600920C oN "OPESIA "PLPRW 8p sa|eliisnp

e Cuando la duracién sea superior a 30 dias y haya 20 o mas trabajadores.

Se procede a elaborar este Estudio de Seguridad y Salud.

2.3 CONTROL DE ACCESOS

Dado que la situacion de la subestacion esta alejada de nucleos urbanos o zonas de paso, la |}
presencia de personal ajeno a la obra es improbable. A pesar de ello, la parcela se encuentra
vallada, por lo que no procede ninguna actuacion en este campo.

En el porton de acceso se dispondran sefiales informativas de riesgo.

2.4 TRABAIJOS PREVIOS, INTERFERENCIA'Y SERVICIOS AFECTADOS

Los trabajos de Obra Civil no estaran interferidos en su mayor parte con ningun otro, dado que la
construccion del edificio GIS sera previo al montaje de la nueva subestacion.
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2.5 UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

2.5.1 Movimiento de tierras

Consiste en preparar el terreno a fin de disponerlo en condiciones para ubicar los elementos
componentes de la subestacion.

Basicamente se utilizara maquinaria pesada de explanacion y retirada de tierras.
e 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 subestacion, 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 el parque de 220 kV. Se realizara con tubo drenante en distribucion que no
produzca un efluente masivo. La zanja principal alcanzara en su punto mas bajo una profundidad
que se estimaen 1,5 m.

2.5.2 Obra civil
Consiste en la realizacion de cimentaciones, canales de cables y drenajes.

Se dispondra de campa de almacenaje de materiales de construccion en zona que no interfiera a
los restantes trabajos y a las vias de circulacién de vehiculos.

La preparacion de armaduras de encofrados se ubicara fuera las zonas de paso.

o Edificio GIS

El edificio acogera la GIS 220 kV, armarios de comunicaciones y los armarios de protecciones
de las distintas posiciones, cuadros de servicios auxiliares y demas instalaciones:

Sala GIS de 220 kV donde se ubican los equipos encapsulados. Dispone con una planta
bajo rasante, para facilitar el tendido de los cables.

Sétano GIS de 220 kV, por donde transcurriran los cables de potencia de 220 kV.

Salas de control, telecomunicaciones y bastidores, y de SSAA. En éstas se instalaran
los equipos de comunicaciones, los bastidores para los equipos de control y proteccion,
unidad central y monitores del sistema de control digital y centralitas de alarmas de los
sistemas de seguridad y antiintrusismo. Igualmente, se instalaran los equipos cargador-
bateria, cuadros de servicios auxiliares de c.c. y c.a. Estas salas estaran dotadas de suelo
técnico y ubicadas en planta alta del edificio, por lo que, para facilitar el recorrido e instalacién
del cableado, se dispondran las correspondientes bandejas y pasos de cable.

Se equipara ademas con una sala de almacén en planta baja y unos aseos en planta alta.

Todo ello queda desarrollado en los planos de planta, alzado y secciones del Documento n°3
Planos del presente proyecto.

Las estructuras del edificio se han disefiado de hormigéon armado prefabricado, a base de
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porticos que transmitan la carga al terreno mediante cimentacion de hormigon in situ.

Los pilares de la sala donde van a ir dispuestos los equipos GIS disponen de una ménsula de
apoyo para una viga carril de puente grua de 3,2 t de capacidad, necesaria para la instalacion
y mantenimiento de dichos equipos.

El cerramiento es autoportante de paneles prefabricados de hormigén tipo sandwich. La
estructura debe ser EI-120, excepto para los paneles y ventanas del lado expuesto a los
transformadores de potencia, en donde seran EI-180.

Basicamente se trata de un edificio con zdécalo inferior de hormigdén visto, cerramiento
prefabricado con voladizo superior y peto y cubierta plana con paneles tipo sandwich sobre
vigas delta de hormigon. La cimentacién vendra determinada por las cargas propias y de uso,
asi como de las condiciones de cimentacion del terreno que determine el oportuno estudio
geotécnico.

2.5.3 Montaje de estructuras y equipos

En esta fase se instalaran los embarrados altos, las estructuras soportantes de los equipos, los
propios equipos y los embarrados de conexion.

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 metélicas y soportes de la aparamenta se construiran con perfiles normalizados de
alma llena.

e Trabajos de cableado y trabajos en baja tension (b.t.)

El tendido de cables de fuerza y control desde los equipos del parque a las casetas de relés se
realizara manualmente siguiendo el trazado marcado por los canales.

El montaje de los equipos de control, protecciones, comunicaciones y medidas se realizara
simultaneamente a los trabajos de cableado.

e Puesta en servicio

Se prevé que la puesta en servicio se realice por fases terminadas conectando eléctricamente la
nueva posicion / instalacion a la red de transporte de electricidad.

Las calles y equipos puestos en servicio se delimitaran y se aislaran, de forma que permitan la
ejecucion de las posteriores fases de trabajo.

2.6  IDENTIFICACION DE RIESGOS

Las empresas 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:

e 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.

e Las caracteristicas de organizacion y control del trabajo que cada empresa tiene
establecidas, lo que influye en la magnitud de los riesgos.
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e 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:

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 vy
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 moviles,
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
eléctricos.
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 sélidas 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.

Esfuerzos al empujar, tirar de objetos.

Sobreesfuerzos .
Esfuerzos al levantar, sostener o manipular cargas.
Explosiones Maquinas, equipos y botellas de gases.
Acumulacion de material combustible.
, Almacenamiento y trasvase de productos inflamables.
Incendios

Focos de ignicion, proyecciones de chispas o particulas
calientes.

Confinamiento

Golpes, choques, cortes o atrapamientos por espacio
reducido.
Dificultades para rescate.
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SITUACIONES PORMENORIZADAS DE RIESGO

Choques entre vehiculos o contra objetos fijos
Trafico Atropello de peatones o en situaciones de trabajo
Vuelco de vehiculos por accidente de trafico.
Picadura de insectos, ataque de perros o agresion por
otros animales.
Exposicion prolongada al calor o al frio
Cambios bruscos de temperatura.

Agresion de animales

Estrés térmico

Radiaciones no ionizantes Exposicion a radiacion ultravioleta, infrarroja o visible. z.
Movimientos repetitivos. Carga estatica o postural o5

Carga fisica (espacios de trabajo) o dinamica (actividad fisica).
Condiciones climaticas exteriores.

Carga mental Distribucion de tiempos. Horario de trabajo

=]
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2.6.1 Organizacion de la seguridad
e Coordinador en materia de seguridad y salud

Las tareas de obra civil y montaje electromecanico si bien estaran programadas en su mayor parte
en periodos distintos, pueden que en algun momento interfieran entre si, por lo que si asi fuera
sobre la base del Art. 3 del R.D. 1627, RED ELECTRICA en su calidad de promotor procedera a
nombrar coordinador en materia de seguridad.

o Jefes de trabajo de las empresas contratistas

Las personas que ejerzan in situ las funciones de jefe de trabajo, dirigiendo y planificando las
actividades de los operarios, garantizaran que los trabajadores conocen los principios de accion
preventiva y velaran por su aplicacion.

e Vigilante de seguridad 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.
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Quien actue como jefe de obra organizara la labor del vigilante y pondra a su disposicion los medios
precisos para que pueda desarrollar las funciones preventivas.

2.6.2 Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra

De conformidad con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los principios de la accién
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 informacion 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.
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f) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de trabajo.

g) Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucion de obra, del periodo de tiempo efectivo que habra
de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacion entre RED ELECTRICA y el contratista.

2.6.3 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 recibira informacién especifica
acorde al trabajo que va a realizar

La empresa contratista garantizara 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.

2.6.4 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 RED ELECTRICA podra solicitar certificados de estos reconocimientos.

2.6.5 Medios de proteccion

Antes del inicio de los trabajos todo el material de seguridad estara disponible en la obra, tanto el
de asignacion 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 proteccion individual.

2.7 LOCALES DE DESCANSO Y SERVICIOS HIGIENICOS

A tenor de lo establecido en el R.D. 486/1997 sobre Disposiciones minimas 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 instalacién, no sera preciso dotar a la
obra de instalaciones temporales. Esta circunstancia sera reflejada en el Plan de Seguridad.

2.8 DISPOSICIONES DE EMERGENCIA

2.8.1 Vias de evacuacion

Dadas las caracteristicas de la obra, trabajos en exterior, casetas y edificios de pequefias
dimensiones no es necesario la definicion de vias o salidas de emergencia para una posible
evacuacion.

Si en la construccién del edificio de control estima la presencia de mas de 20 trabajadores, se
realizara un plano con las distintas vias de evacuacién que seran definidas teniendo en cuenta el
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numero de los posibles usuarios, que debera instalarse en un lugar visible a la entrada del edificio.
Ademas, se instalara senalizacion indicando las diferentes vias de emergencia con la mayor
prontitud posible.

Cuando sea necesario, la decisién 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 RED ELECTRICA. Siendo el
punto de reunién el portén principal de entrada a la subestacion.

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 evacuacion ni realizar
simulacros al respecto.

10D oN
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2.8.2 lluminacién

Al tratarse de trabajos que se realizaran a la intemperie y en horario diurno, no sera necesaria la
instalacion 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 incluira 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).
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¢ Instalaciones de suministro y reparto de energia
Se instalara un grupo electrégeno para el suministro de la energia eléctrica.
El suministro eléctrico se tomara de la red existente

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.

2.8.3 Ventilacién
No se prevé la necesidad de realizar controles de ventilacién dado el tipo de obra.

En los trabajos en galerias, centros subterraneos, etc. Previo al acceso al recinto y durante su
permanencia en el mismo, se procedera a las determinaciones higiénicas oportunas de la atmosfera
confinada que posibiliten conocer si los valores de oxigeno son suficientes o si los niveles de
contaminantes téxicos o inflamables estan por encima de los niveles maximos permitidos.
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Los trabajos a realizar en este tipo de recintos deberan en todo momento tener vigilancia desde el
exterior, con una comunicacion continua entre los trabajadores que permanezcan en el interior y
exterior del recinto confinado. Tomandose todas las debidas precauciones para que se le pueda
prestar auxilio eficaz e inmediato. u

Dado que sera necesario utilizar herramientas 0 maquinas que producen gases o vapores que
reducen de forma peligrosa la concentracién de oxigeno (<18%), y no esta asegurada una buena
renovacion del aire existente en el lugar de trabajo, se instalara un sistema de ventilaciéon de aire
limpio.

Al preverse la existencia de contaminantes inflamables, las herramientas a utilizar seran
compatibles con el riesgo detectado (herramientas antideflagrantes).

TI. S /2025 / J-0Z248-S2693 Proyecto Técnico Administrativo m



red eléctrica

2.8.4 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 planificara 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 proteccién adecuada.

2.8.5 Detecciony 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 existiran bocas de extincion de incendios al no disponer el recinto de acometida de aguas.

El sistema de deteccion de incendios en casetas y edificio se instalara en cuanto el avance de la
obra lo permita.

2.8.6 Primeros auxilios

Todo el personal debe conocer que el nimero de solicitud de ayuda de primeros auxilios es el 112.
La Administracién dispondra ayuda técnica o sanitaria que se solicite en dicho numero.

La empresa contratista dispondra de un botiquin de obra para prestar primero auxilios. Se podra
hacer uso de los medios de primeros auxilios (camilla, elementos de cura, etc.) que exista en la
subestacion. 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 direcciéon de los centros de
asistencia mas proximos.

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.

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.

TI. S /2025 / J-0Z248-S2693 Proyecto Técnico Administrativo
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red eléctrica

3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1

NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

La ejecucion de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estara regulada por la normativa que a
continuacioén se cita, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas.

3.2

Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevenciéon 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.

R.D. 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 proteccién 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.

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

NORMATIVA INTERNA DE RED ELECTRICA

La ejecucion de la Obra queda igualmente condicionada por la normativa de RED ELECTRICA que
se referencia, a efectos de aspectos mas generales que aplican a la obra.

e TM-001. Organizacion de la seguridad en los trabajos en instalaciones de AT.
e IM-002. Medidas de seguridad en instalaciones de AT. para trabajos sin tension.
e IM-013. Medidas de seguridad en trabajos en instalaciones de BT.
e AM-004. Aplicacion de la linea de seguridad para trabajos en alturas.
e AM-005. Trabajos de manutencion manual y mecanica.
e 1C-003. Subcontratacién por proveedores de RED ELECTRICA a terceros.
TI. S /2025 / J-0Z248-S2693 Proyecto Técnico Administrativo
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4. PRESUPUESTO DE SEGURDAD

red eléctrica

Nueva subestacion VERNEDA

Duracion del trabajo: (meses) 13
Operarios previstos: 8
Material de asignacion personal
N° de Dotacion Unidades  Precio Udad Coste total
Concepto anual por ;
orden ) equiv. (€uros) (€uros)
operario
1 Casco de proteccion 2 17 5,11 87
2 Botas de seguridad 4 35 46,58 1.630
3 Botas de agua. 2 17 38,43 653 =
4 Guantes de trabajo. 36 312 4,38 1.367 S8
5 Arnés de cintura o completo 0,5 4 146,12 584 =
6 Dispositivos anticaida y compl. 0,5 4 90,29 361
7 Trajes impermeables. 2 17 28,33 482
8 Gafas antiimpactos. 6 52 4,78 249
9 Pantalla de proteccion facial 2 17 9,44 160
10 Pantallas y gafas para soldadura 1 9 7,81 70
11 Mandiles, polaina, guantes soldadura 1 9 26,38 237 D
12 Ropa de trabajo 2 17 69,20 1.176 t
Coste Parcial 7.056 =3
Oe
> n
Material de asignacion colectiva é ol
- )4
N° de Concento Dotacion eULr:iIs:IZi?e Precio Udad Coste total Sa
orden P anual q s (€uros) (€uros) E z
1 Cuerda 100m Linea de Seguridad 4 4 107,94 432 BS
2 Complementos uso Lin. Seg. 10 11 120,05 1.321 2 =
3 Malla perforada de delimitaciéon 1.000 1083 0,49 531 g §
4 Cinta o cadena de delimitacion 1000 1083 0,04 43 o
5 Senfales de obligacion e informativas 60 65 3,01 196 i i
6 Botiquin primeros auxilios 2 2 18,06 36 3 §
7 Tablero o camilla evac. accidentados 1 1 253,80 254 28
8  Extintores 4 4 30,80 123 33
Coste Parcial 2.936 Sm
Formacién + Medicina preventiva é <
N° de Unidades Precio Udad  Coste total g8
orden Concepto (€Euros) (€uros) g2
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios 8 34,00 272 =8
2 Reconocimientos médicos 8 30,50 244 58
Coste Parcial 516 s S
0
=
Total 10.508 3 §
32
Asciende este Presupuesto de Seguridad a la cantidad de: DIEZ MIL QUINIENTOS OCHO EUROS. gﬁ;
(!

Madrid, octubre de 2025

Jefe del Departamento de Subestaciones
Red Eléctrica de Espafna SAU.
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N2 DE PLANO
1. Situaciéon y emplazamiento. VERNB1000
2. Esquema unifilar simplificado. VERNAZ2000
3. Implantacién general VERNB1001
4. Relacion de Bienes y Derechos VERNB1002
5. Reparto propiedad de Parcela VERNB1003 Zg
6. Planta general. Reparto de propiedades VERNB2000
7. Secciones generales. Reparto de propiedades VERNB2001 (2 hojas) —
8. Detalles trazado conductores 220 kV VERNB2002 E;
9. Planta fundaciones y canales VERNC5000
10. Edificio de control VERND4000
11. Planta general de red de tierras inferiores VERNF1000
12. Planta general de red de tierras aéreas VERNF1001
13. Edificio de Control y GIS. Implantacién de equipos VERNJ2000

Madrid, febrero de 2026
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Jefe del Departamento de Subestaciones
Red Eléctrica de Espana SAU.
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RELACION DE CIMENTACIONES
POS. CANT.| DENOMINACION PLANO N* | OBSERVACIONES
BN-1 1 BANCADA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 1 - ED.E.
BN-2 1 BANCADA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 2 — ED.E.
BN-3 1 BANCADA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 3 — ED.E.
BN-4 1 BANCADA GRUPO ELECTROGENO - RE.
BN-5 1 BANCADA REACTANCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA — ED.E.
BN-6 1 BANCADA RESISTENCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 1 — ED.E.
BN-7 1 BANCADA REACTANCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 2 — ED.E.
BN-8 1 BANCADA RESISTENCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 2 — ED.E.
BN-9 1 BANCADA REACTANCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 3 — ED.E.
BN-10 1 BANCADA RESISTENCIA TRANSFORMADOR DE POTENCIA 3 - ED.E.
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NOTAS:
COTAS EN METROS.
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RELACION DE MATERIALES

CODIGO/LOTE | POS. | CANT.

DENOMINACION

3050033 C-5 |[1.300m |CABLE DE Cu DESNUDO DE 120mm2 #14,2mm

SOLDADURA EXOTERMICA EN "T* PARA CABLES DE Cu DESNUDOS
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SIMBOLOS
> SOLDADURA EXOTERMICA EN CRUZ O EN °T”
\P.
— CONEXION A ESTRUCTURA (LOS LATIGUILLOS IRAN PROTEGIDOS CON TUBO CORRUGADO SENCILLO
" DE DIAMETRO MAYOR DE 20 mm)
—— CONEXION A CERRAMIENTO
—> CONEXION A RED DE TIERRAS DE ACOMPARAMIENTO (HASTA DENTRO DE CANAL DE CABLES CERCANO)
MALLA PRINCIPAL DE CABLE DE Cu DE 120 mm2 A 60 cm DE PROFUNDIDAD (SE EJECUTARA PREFERENTEMENTE
DURANTE LOS TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRA).
CONEXIONES CON LA MALLA PRINCIPAL CON CABLE DE Cu DE 120 mm2 (SE REALIZARAN DURANTE LOS
TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS):
~ DEBAJO DE CADA CIMENTACION SE DEJARA UNA COCA POR CADA LATIGUILLO CON LONGITUD DE CABLE
SUFICIENTE PARA CONECTAR A LA ESTRUCTURA CUANDO SE INSTALE LA MISMA.
~ PARA LOS SOPORTES DE APARAMENTA SE DEJARAN LATIGUILLOS DE 1.50 m DE LONGITUD EN LA CIMENTACION.
— PARA LAS COLUMNAS PRINCIPALES SE DEJARAN LATIGUILLOS DE 2.0 m DE LONGITUD EN LA CIMENTACION.
~ EN LOS MUROS CORTAFUEGOS SE DEJARAN LATIGUILLOS DE 2.50 m DE LONGITUD APROXIMADA EN AMBOS
LADOS A LA ALTURA DEL EJE CENTRAL.
NOTAS:  — PARA LAS TIERRAS INTERIORES DE CASETAS Y EDIFICIOS DEJAR LATIGULLOS DE 1.50m EN EL INTERIOR.
LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DEBERAN SER CONECTADOS A LA MALLA DE TIERRAS :
— CERRAMIENTO APROXIMADAMENTE CADA 20 m (MOVIMIENTO DE TIERRAS)
— PUERTA DE ENTRADA SUBESTACION (MOVIMIENTO DE TIERRAS) PROYECTO J—0748-52693
— CERCOS METALICOS DE ARQUETAS (TANTO DE CABLES COMO DE DRENAJE) Y CANALES NUEVA VERNEDA G
REFORZADOS (OBRA CMIL) : v
— MUERTOS DE ARRASTRE (OBRA CMIL)
— RAILES DE VIALES DE RODADURA (OBRA CMIL) C FEB-26 L.G.R. R.E. ACTUALIZACION UNIFILAR E IMPLANTACION BARNOS
~ CIMENTACIONES DE EDIFICIOS Y CASETAS (OBRA CIVIL) ~
— TODOS LOS ELEMENTOS METALICOS QUE SE EJECUTEN EN LA FASE DE MOVIMIENTO DE TIERAS/OBRA CIVIL QUE B FEB—-25 LGR. R.E. REVISION SEGUN COMENTARIOS
REQUIERAN CONEXION A TIERRA. p
1. SE DARA CONTINUIDAD EN LAS CASETAS Y EDIFICIO A LAS ARMADURAS DE MURO DE CIMENTACION Y SOLERA. A AGO-24 | LGR. RE. REVISION SEGUN COMENTARIOS
2. LA SITUACIGN DE LAS CONEXIONES CON LA ESTRUCTURA EN CADA CIMENTACION ES ORIENTATIVA. EN CADA PROYECTO SE EDICION | FEcHA  |PROYECTADO|VERIFICADO DESCRIPCION
HARAN COINCIDIR CON EL LADO INDICADO EN LOS PLANOS DE MONTAJE DE CADA EQUIPO.
3. AL INTERIOR DE LAS ARQUETAS DE P. a T. DE LOS NEUTROS SE LLEVARAN ADEMAS 4 CABLES DE Cu DE 120 mm2. INSTALACION 220 kV VALIDO PARA PTA
4. COTAS EN METROS. VERNEDA
5. EL SISTEMA DE ALUMBRADO Y VIGILANCIA PERIMETRAL SE COLOCARA EN LA FACHADA DEL EDIFICIO. TODOS LOS ELEMENTOS COORD. ETRS89 | HUSO 31
IREN CONECTADOS A LA RED DE TIERRAS. . . comeo 074852693
&, 3 | -—
red eléctrica o
PLANOS DE REFERENCIA: a2 1:200 | ==
PLANTA GENERAL RED DE TIERRAS DE ACOMPARAMIENTO PLANTA GENERAL TIERRAS INFERIORES -
VERNJ2000  EDIFICIO DE CONTROL Y GIS. IMPLANTACIGN DE EQUIPOS N°  VERNF1000 |HOJA 001
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o1
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g3
—¢— DERVACION EN "T" MEDIANTE SOLDADURA EXOTERMICA §§
o
——e  CONEXIGN A EQUIPO O CUADRO MEDIANTE TERMINAL DE PRESION (TIPO T-5, S/PL. DYESF2001) oz
(=N
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To
NOTAS: NS
1. LOS CABLES DE ACOMPARAMIENTO SE UTILIZARAN PARA LA CONEXION A TIERRA DE TODAS LAS PANTALLAS DE LOS CABLES DE g:
FUERZA, MANDO Y CONTROL, REALIZADA EN LOS RESPECTMOS CUADROS DE LA APARAMENTA. B =

2. LAS DIMENSIONES DE LAS BATERIAS DE 125V Y 48V C.C. VARIARAN EN FUNCION DEL FABRICANTE Y LA CAPACIDAD.

3. EL FALSO SUELO SERA SUMINISTRADO Y MONTADO POR EL CONTRATISTA DE 0.C., PARA LA INSTALACION DE LOS ARMARIOS,
EL CONTRATISTA DE MONTAJE DEBERA CORTAR, ALINEAR Y AJUSTAR LAS LOSAS DE SUELO TECNICO.

4. LAS PUERTAS METALICAS Y SUS MARCOS ESTAN CONECTADOS CON CABLE DE TIERRA DESNUDO DE 35 mm2 Y A SU VEZ
CONECTADOS EN UN PUNTO A LA MALLA GENERAL DE TIERRA CON CABLE DE 120mm2.

5. LOS BASTIDORES Y PERFILES METALICOS DE APOYO DE LOS ARMARIOS DEBERAN ESTAR CONECTADOS A AL TIERRA DE

distribucion que. en todo caso, estardn prohibidas salvo previo y expreso consentimiento por escritc de RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U. RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.. no asumird ninguna responsabilidad derivada del uso no autorizado del contenido del presente documento.

RED ELECTRICA DE ESPARA, S.AU., es la dnica titular de todos los derechos de

ACOMPAFAMIENTO.
6. COTAS EN MILIMETROS. PROYEC
7. DISTANCAS LIBRES NUEVA VERNEDA OIS
« BATERIAS 125V Y 48V CC — ESPACIO LIBRE A PARED MINIMO 300mm R o
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4.1.

red eléctrica

PRESUPUESTO DESGLOSADO SUBESTACION DE VERNEDA

GIS 220 kV (en euros)

4.1.1. COSteS DiIreCtOS......cuuuueeei s s 970.473
g i TRV - = 19.800
4.1.1.2. Mano de Obra Propia.........ccccommmrmmmuccsiinirsermscnsssssssseeesmnnnnnes 126.000
4.1.1.3 Adquisicion de Terrenos...........ccoeivivieiiiirararieiesnrnannnn 334.938
4.1.1.3. Ingenieria Subestaciones........cccccccceeviiiimriieescsce s 276.940
4.1.1.4. TramitaCiones ........ccoeriueeiiiiiirrir e r e e e e e 212.795

Ny I 1 - 1= g = == 3.620.367
4.1.2.1. Aparamenta y materiales de alta tension...................... 2.926.000

5 Modulos Blindado DB .............cccovvevveeeeeeeeee 2.650.000

2x3x170 m Cables 630 mm y accesorioS................c.cccuveevenenn. 276.000
4.1.2.2. Protecciones, control y comunicaciones..............ccccueeueee. 694.367

5 Equipos de Medida y Proteccion...............ccc.....ooo..... 162.583

1 Estabilizador y OtrOS.............cccuuueeieeeeieieiiiiiiiiaeeeeaenn, 11.097

5 Bastidores de Rel€s.............cooovuueeeieiiiiiiiiiieeeeeeee 80.185

5 Unidades Locales de Control................cccoeeeevevvevennn.e. 64.182

1 EQuipo de SinCronismo...............ccceveeiiiieiiiininann 10.570

Otros Equipos y Materiales...................c.c.cccevennnn. 366.320

4.1.3. Mano de Obra........c.cciiiiiiiir e 1.306.369
4.1.3.1. Movimiento de Tierras de parque.........ccccuceiiirrrrreemeennnes 200.000
4.1.3.2. Obra cCivil de Parque ..........ceeeeemmmmmeemmmmennennnnnnennnnnnnsnsnnsnsnnnnns 596.703

EdIficio GIS.......ooeeeeeeeeeee e 489.000
Cimentaciones.............cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50.000
Canales de Cables en EXterior ..............ccccccceeveeeeeeennn.. 57.703
4.1.3.3. Montaje electromecanico........cccccccceiiiiiirireeeisce s e ee e 380.002
Montaje modulo blindado .............cooiiiiiiiiii 95.000
Montaje Cables AT ... .180.000
Montaje Bastidores y Cuadros .............cccoeviee ven v, 55.000
(071 0] (Y- To [0 3P 29.500
Montaje de Equipos de Comunicacién y Telecontrol.....20.502
4.1.3.4. Prueba y puesta en serviCio......cccccceeeviiimrireeccccsn e eeeeecnnnnns 129.664
4.1.4. Elementos Auxiliares y Costes Indirectos...........cccoermmmmriiiiiiiciennnneens oo 281.965
Supervision Ambiental................cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeaii, 14.630
Direccion Facultativa................ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiin, 69.420
Supervision de Subestacion y Direccion Facultativa.... 149.160
Coordinador de Seguridad..............ccccooveieieiiieeeirnn... 39.755
Supervision y Ejecucion Empalmes Fibra........................ 9.000
TOTAL PRESUPUESTO 4.1 ........ceennnnnnsnnsnnnnsnnnnsnnnn s ssssssssssnsssnns 6.179.174 euros
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4.2. PRESUPUESTO DE GESTION DE RESIDUOS (en euros)
4.2.1. Gestion de reSIdUOS ....uuiieiieiiiiiriiriira e s rasressssssresssessrensrensressrennss 880

TOTAL PRESUPUESTO 4.2.........cuuiennsnsssss s s ssssssns 880 euros

4.3. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL (en

euros)

4.3.1. Seguridad y salud laboral.............cccciiiiiiii 10.508 _
TOTAL PRESUPUESTO 4.3 ... oceeiiieiirmeiirresiressssssssssensssesssrensssessssrensssssnnes 10.508 euros )

4.4. PRESUPUESTO TOTAL ﬁ
4.4.1. SUBESTACION .....ooeiieeeeeeeieeeeeseeseeseeesseesssesssssssssnsssnsssnssanesssssnnens 6.179.174 o3
4.4.2. GESTION DE RESIDUOS.......cooiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenesesessanessnssesnesesnesansssnes 880
4.4.3. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL .....couoiieeiieiiieeiremeeeenirennssemeeenaas 10.508
B 1o ) - 1 6.190.562 euros

El presupuesto total de la ampliacion de la nueva subestacion VERNEDA GIS 220 kV asciende a
SEIS MILLONES CIENTO NOVENTA MIL QUINIENTOS SESENTA Y DOS EUROS.

Madrid, febrero de 2026
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Jefe del Departamento de Subestaciones
Red Eléctrica de Espana SAU.
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1. OBJETO

El objeto de este estudio es estimar las emisiones de campo magnético en el exterior accesible por
el publico del parque de 220 kV - del proyecto tipo DYES, con el propésito 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 razon del
funcionamiento de la subestacion pueden alcanzarse en su entorno, y su evaluacion comparativa
con los limites establecidos en la normativa vigente.

El calculo se circunscribe al parque de 220 kV del proyecto tipo DYES segun se observa en la figura
4.
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2. NORMATIVA VIGENTE

El R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el "Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension" (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 proteccion sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas", adopta
medidas de proteccion sanitaria de la poblacion estableciendo unos limites de exposicién del publico
a campos electromagnéticos procedentes de emisiones 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 y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones
técnicas complementarias siguientes:

e ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de los campos
magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

e ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

e [ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

En relacion con el 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 transformadores de potencia”.

Aunque la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento a continuacién se
indican las normas aplicables a la misma:

e Norma UNE 20833 de abril de 1997: "Medida de los campos eléctricos a frecuencia
industrial".

e Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. "Campos eléctricos y magnéticos generados por
sistemas de alimentacion en corriente alterna. Procedimientos de medida de los niveles de
exposicion del publico en general".

e Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. "Medicion 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".

e Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. "Measurement of DC magnetic, AC magnetic and
AC electric 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 analisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacion que realiza
la simulacion y calculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacién y su entorno.

La aplicacién desarrollada esta realizada sobre Matlab/Octane. El calculo esta basado en un célculo
analitico (Biot y Savart de un segmento) realizado sobre el conjunto de conductores 3D de una
subestacion, discretizados 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 metodologia ha sido empleada con buenos resultados
en otros estudios publicados [1],[2],[3].

A modo de validacion 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 calculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los conductores.
Esta simplificacion 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 calculo por el lado de la
seguridad.

La entrada de datos de la aplicacion 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 maximas 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 instalacion, 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 calculo una distancia de 0,2 m del vallado y a una altura de 1 m,
segun UNE-EN 62110. De igual forma, se facilita el calculo del campo B en toda la superficie de la
subestacion a una altura de 1 m a efectos informativos.
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4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Y DATOS DE CALCULO

El parque de 220 kV - del proyecto tipo DYES tiene las siguientes caracteristicas:

L I o T Blindada aislada en SF6

LI o] o o] oo | = PP Doble barra

e Posiciones de lina .........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiii 5

e Posiciones de transformador ..........ccccccevviiiiiiiiiiiiiiiieinn. N/A

o Posiciones de barras ............cccccocoeueueeeeeeeeeeennns 2 Eg
e Posiciones de acoplo .......c.ccuiiiiiiiiiiiiii e 1

e Superficie aproximada del parque .......c.ccoceevceieeiiinienennnn, 9686

El estado de carga considerado consiste en considerar los dos transformadores 400/220 kV a su 2@
potencia maxima y conectados a la barra 1, siendo el flujo de potencia del nivel de 400 kV. al de t
220 kV. Todas las lineas estan conectadas a la barra 2 y el acoplamiento esta cerrado. Las lineas
1, 2 y 3 evacuan su potencia maxima. Las lineas 4 y 5 aportan al parque la diferencia entre la
potencia evacuada por las lineas 1, 2y 3, y la aportada por los transformadores.

u

Fig 1: Modelo 3D de los cables de la instalacion.
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Fig 2: Unifilar con intensidades consideradas
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Las intensidades consideradas para el calculo del campo magnético son las siguientes:

POSICION O TRAMO REF. INTENSIDAD FASE TIPO
(A) ©)

TRAFO 1 400 kV 6 8662 0 Trifasica equilibrada B
TRAFO 2 400 kV 7 8662 0 Trifasica equilibrada

TRAFO 1 220 kV 8 15752 0 Trifasica equilibrada

TRAFO 2 220 kV 9 1575 0 Trifasica equilibrada

LINEA 1 1 26251 0 Trifasica equilibrada

LINEA 2 2 26251 0 Trifasica equilibrada
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LINEA 3 3 26251 0 Trifasica equilibrada
LINEA 4 4 2099 0 Trifasica equilibrada
LINEA 5 5 26251 0 Trifasica equilibrada
ACOPLO 12 3150 0 Trifasica equilibrada
BARRAS 1: TR1 - ACP 10 1575 0 Trifasica equilibrada
BARRAS 1: TR2 - ACP 11 1575 0 Trifasica equilibrada
BARRAS 2: LINEA 4 —LINEA3 15 4724 0 Trifasica equilibrada
BARRAS 2: LINEA 3 — ACP 14 2099 0 Trifasica equilibrada
BARRAS 2: ACP — LINEA 2 13 5249 0 Trifasica equilibrada

(1) Intensidad correspondiente a la capacidad de transporte maxima de la linea, 1000 MVA.

(2) Intensidad correspondiente a la potencia maxima del transformador, 600 MVA.

El Real Decreto 1066/2001 aconseja tomar medidas que limiten las radiaciones de campo eléctrico
y magnético. En el caso que nos ocupa estas medidas son:

1. Las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacion permiten
reducir los niveles de exposicion al publico en general fruto de la disminucion del campo

magneético con la distancia.

2. Las posiciones se ubican, en el interior de un edificio, en celdas blindadas, cuya carcasa

disminuye notablemente el campo magnético en el exterior.

3. Enel caso de las lineas subterraneas, los conductores estan constituidos en su totalidad por
cables aislados secos con pantalla metalica exterior. Esto permite reducir el campo
magnético exterior tanto por la propia pantalla como por el tendido de los cables en forma
de tresbolillo. En el calculo se ha utilizado una disposicién plana para considerar el caso mas

desfavorable.
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Proyecto Técnico Administrativo

10D oN
9|00

=]
3l

u !ll

D "UOIDEDYLIDA/SD"WII0D" MMM//:sdY :ZapijeA ns Jeqoldwod eled ‘NYINNYNOL ZITYZNOD dIAVA

USWEeDIUQ.II3|3 OpeWLIIS *9Z0Z/€0/10 0PESIA YIS "€0600920C oN "OPESIA "PLPRW 8p sa|eliisnp



red eléctrica

10D oN
310D

B ‘ T
|
|

=]
3l

i
"

[ —
samERE"

e LINEA 3
& L )
O\ .| | /)
Mg 2625 A 2625)A | 2099A 2625 o

54 d 4
LINEA 1 LINEA 2 LINEA 4 LINEA 5

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 secciones de las calles, asi como la potencia de los transformadores y potencia maxima
de las lineas.

En el caso de las lineas subterraneas, se han considerado los cables dispuestos en plano, en su
recorrido tanto por el parque, como por el edificio y las salidas de linea. Esta configuraciéon es mas
desfavorable que otras como la disposicion al tresbolillo, en el sentido de que produce campos
magnéticos superiores.
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Fig 4: Vallado y zonas limite del céalculo
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5. RESULTADQOS

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
calcula-dos y representados seran superiores a los que se produciran durante el funcionamiento
habitual de la subestacién. Se ha obtenido el campo magnético en el parque de 220 kV, a 1 metro
de altura del suelo. Los resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del parque
de 220 kV. (requerimiento reglamentario) como en el interior de este. Debido a la irregularidad del
vallado exterior, y a que los valores de campo magnético obtenidos estan alejados de los limites
reglamentarios, se ha considerado mas adecuado presentar los resultados en las 4 lineas de calculo
representadas en la figura 4, aunque 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 situan en el exterior, a 0.2 m de este. El valor mas elevado de campo en el exterior se
produce en la zona de salida de la linea subterranea de 220 kV, siendo de 49.08 uT. Los resultados
se incluyen en el plano “CAMPO MAGNETICO A 1 m. SOBRE EL SUELQ’. En las figuras siguientes
se representa, como resumen, el campo magnético en los puntos de interseccion de una cuadricula
de 21 x 15, correspondiendo a una separacion de 7.4 x 6.14 m. La resolucion utilizada para el célculo
esde 0.2 m.

12 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021

@ mMmmoOoO o >

I

Oz =2rm R « —

Fig 5: Cuadricula para resumen de los resultados
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red eléctrica

1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 ‘ 8 | 9 | 10 | 11
A 254 336 365 319 25 265 34 379 338 248
B 231 38 531 571 467 2% 317 502 58 520 3,55
C 321 59 88 948 770 373 426 813 959 847 523
D 42 880 1435 1530 1303 566 648 1341 1519 1353 7,37
E 570 13,67 2353 2424 21,98 1029 1076 21,82 2346 2168 1098
F 756 22,43 3943 4083 3852 2267 2015 3466 3704 3485 1784 583
G 808 22,74 5614 6726 6566 3735 2521 4031 4626 3785 1768 593
H 691 1457 3260 4689 4577 3097 1949 2549 3373 2007 962 4,09
| 55 | 926 | 1482 1990 2294 2539 1629 2045 1556 592 226 265
J 460 | 687 | 1019 1530 2527 3316 - 30,77 11,26 1492 9,50
K 401 | 58 | 899 1742 91,28 16543 163,52 113,97 133,13 118,69 163,07 40,77
L 360 | 529 | 875 2014 9313 11258 11800 160,06 119,76 64,18 11543 73,55
M 328 | 492 | 840 1791 4332 4251 4114 6573 6407 3420 5859 37,47
N 2% | 448 | 759 1425 2411 2576 2794 37,73 3649 2871 30,55 2331
(0] 25 | 3% | 639 1082 1578 17,70 2026 2533 2511 21,43 2002 1587

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.
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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 Independientes en el que se evaluo el riesgo de los campos electromagnéticos sobre la
salud humana, se puede concretar que para los niveles de campo magnético que se generan en el
parque de 220 kV GIS 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 ningin mecanismo biolégico que muestre una posible relacion
causal entre la exposicion 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
campos 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 habituales en otros ambientes,
como oficinas, medios de locomocion o incluso en ambientes residenciales fruto de la evolucion
tecnoldgica de la sociedad.
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red eléctrica
7. CONCLUSIONES

Como conclusion de la simulacion y célculo realizado del campo magnético generado por la
actividad del parque de 220 kV GIS del proyecto tipo, en las condiciones mas desfavorables de
funcionamiento (hipotesis 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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1. OBIETO

En virtud de lo establecido en el Art. 56.1 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, 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, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, la Declaracién, en concreto, de Utilidad Publica,
lleva implicita, en todo caso, la necesidad de ocupacion de los bienes o de adquisicion 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.

En el correspondiente expediente administrativo, RED ELECTRICA DE ESPANA S.A.U. asumira la
condicion de entidad beneficiaria.
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2. JUSTIFICACION

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, como
gestor de la red de transporte y transportista Unico con caracter de exclusividad, tiene atribuida la
funcién de transportar energia eléctrica, asi como construir, mantener y maniobrar las instalaciones
de transporte.

En el ejercicio de las citadas funciones y en orden al efectivo cumplimiento de las finalidades
relativas al transporte de energia eléctrica, RED ELECTRICA ha proyectado la nueva subestacion
VERNEDA con un parque de 220 kV sita en término municipal de Barcelona, provincia de Barcelona,
dentro de la Comunidad Auténoma de Catalufia.
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3. AFECCIONES

El establecimiento de la nueva subestacion VERNEDA 220 kV requiere, para el alcance del proyecto
de Red Electrica, la expropiacion de los bienes y derechos necesarios de:

e La expropiacion permanente o del pleno dominio de la superficie de terreno ocupado por la
nueva subestacion proyectada.

e Imposicion de servidumbre de paso para el acceso de Red Electrica a la subestacion.

e Imposicion de servidumbre sobre el terreno ocupado por el trazado de los circuitos subterraneos.
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4. RELACION DE BIENES Y DERECHS AFECTADOS POR LA SUBESTACION

La construccién de la nueva subestacion VERNEDA 220 kV, supone la afeccion, en los términos
legalmente previstos, de la parcela que se indica en la relacién que figura en el cuadro adjunto y
que a su vez queda reflejado en los planos de proyecto n°® VERNB1002 incluido en el Documento
n° 3 Planos.

En dicha relacién 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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SUBESTACION VERNEDA 220 kV
Los organismos oficiales se incluyen con caracter informativo

RELACION DE BIENES Y DERECHOS DE SUBESTACION Y ACCESO

Barcelona, Barcelona

Ocupacion | o\ idumbre de | Servidumbre d
. . . Superficie parcela| permanente en ervidumbre de ervidumbre de
Parcela Proyecto Referencia Catastral Direccion 2 pleno dominio paso cables 220| paso acceso RE | Naturaleza del terreno
) e KV (m2) (m?)
Subestacién (m°©)
1 3267114DF3836E0001RP RB PRIM 258 8.537 350 144 456 Industrial
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5. PLANOS PARCELARIOS
RELACION DE BIENES Y DERECHOS (RBD): VERNB1002 Incluido en el Documento n°3 Planos

Madrid, febrero de 2026
El Ingeniero industrial

Jefe del Departamento de Subestaciones
Red Eléctrica de Espana SAU.

*G78/T6 43A'P0D "UOIBIYLIA/S3" IO MMM//:SANY :ZapijeA ns Jeqoidwod eied ‘NYINNYNOL Z3T¥ZNOD AIAYQ :0peiBajo) 62/ 1T :0peiBajod oN

"WII02 [2 40d 3)UBWEDIUQAIIA|T OPeULld *9Z0Z/E0/50 1OPESIA BUIRS E0600920C oN “OPESIA PHPRI 3P Sajelisnpu soJa1uabu] ap [epyo 0168j0)

TI. S /2025 / J-0Z48-S2693 Proyecto Técnico Administrativo e





