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MEMORIA
CAPITULO 1

1.1.- INTRODUCCION

1.11.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.

Antecedentes.

El alumno de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Cartagena JORGE
MARTINEZ GIMENEZ con D.N.L: 22.995.064D y domicilio en
CARTAGENAMURCIA), procede a la realizacién del presente proyecto, siendo este el
Proyecto Fin de Carrera, con el objeto de adquirir el Titulo de Ingeniero Técnico Industrial
en la Especialidad de Electricidad.

Este proyecto se ha redactado bajo la supervision D. JUAN JOSE PORTERO
RODRIGUEZ, profesor del la Universidad Politécnica de Cartagena .

Objeto.

La redaccion del presente proyecto tiene por objeto el estudio y disefio de un tramo de
Linea Aérea de Media Tension, un tramo de Linea Subterranea de Media Tension y
un Centro de Transformacion de 630 KVA para la alimentacion de una estacion de
bombeo, con el fin de garantizar su correcto funcionamiento y el cumplimiento de la
normativa vigente.

De igual forma se pretende solicitar de las autoridades las correspondientes autorizaciones
administrativas, para la ejecucion de las obras y la posterior puesta en marcha de las
instalaciones.

1.1.2.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

Las obras e instalaciones objeto del presente proyecto han sido calculadas segun el perfil
adjunto, estando ubicadas en el Termino Municipal de Librilla (Murcia), tal y como se
refleja en los planos correspondientes.

1.1.3.- TITULAR DE LAS INSTALACIONES INICIAL Y FINAL.

Los titulares iniciales de las instalaciones y peticionarios del presente proyecto son:
» FRANCISCO MARTINEZ MARIN con DNI 20.376.609-W.
» PETRA GIMENEZ CATALA con DNI 20.376.609-N.

con domicilio en C/Tornamira N°16 en B°Peral en Cartagena(Murcia).

El titular final de las L.AM.T. y LS.M.T. es la Compafifa Suministradora Iberdrola
Distribucién Eléctrica, S.A.

El Centro de transformaciéon queda en convenio de repercusién durante el tiempo
determinado segun contrato firmado entre ambas partes.



1.1.4.- REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES.

La reglamentacion aplicable a la instalaciéon y la cual se debera tener en cuenta para la
realizacién de la misma, son:

» Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE num. 176, de 23 de julio de
1992).

» Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension y modificaciones
posteriores (BOE num. 311, de 27 de noviembre de 1968; correccion errores en
BOE de 8 de marzo de 1969).

» Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE num. 285, de 28
de noviembre de 1997).

» Real Decreto 2819/1998, de 23 de diciembre, por el que se regula las
actividades de transporte y distribucion de energia eléctrica (BOE num. 321, de
30 de diciembre de 1998).

» Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energfa eléctrica (BOE nim.
310, de 27 de diciembre de 2000; con correccion de errores en BOE num. 62,
de 13 de marzo de 2001).

» Orden de 25 de abril de 2001, de la Consejeria de Tecnologia, Industria,
Trabajo y Turismo, por la que se establecen procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica de tension superior a 1 Kv (BORM num. 102,
de 4 de mayo de 2001).

» Resolucién de 5 de julio de 2001, de la Direccién General de Industria, Energia
y Minas, por la que se desarrolla la Orden de 25 de abril de 2001, sobre
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energfa eléctrica de tension
superior a 1kV (BORM num. 173, de 27 de julio de 2001).

» Otden de 9 de septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia,
Industria y Comercio por la que se adoptan medidas de normalizaciéon en la
tramitacion de expedientes en materia de Industria, Energia y Minas (BORM
nam. 218, de 19 de septiembre de 2002, con correcciéon de errores en BORM
num. 235, de 9 de octubre de 2002).

» Resolucién de 4 de noviembre de 2002, de la Direccién General de Industria,
Energia y Minas, por la que se desarrolla la Orden de 9 de septiembre de 2002
de la Consejerfa de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio por la que se
adoptan medidas de normalizacién en la tramitacién de expedientes en materia
de Industria, Energfa y Minas (BORM nim. 284, de 10 de diciembre de 2002,
con correccion de errores en BORM num. 85, de 12 de abril de 2003).



» Decreto 20/2003, de 21 de marzo, sobre criterios de actuacién en materia de
seguridad industrial y procedimientos para la puesta en servicio de instalaciones
en el ambito territorial de la Region de Murcia (BORM num. 75, de 1 de abril
de 2003, con correccién de errores en BORM num. 79, de 5 de abril de 2003).

» Normas Particulares de la Empresa Eléctrica Distribuidora.

1.1.5.- DESCRIPCION GENERAL DE IAS INSTALACIONES DEL
PROYECTO.

El presente proyecto consiste en la Alimentacion y Distribucion de Energfa Eléctrica a un
centro de transformacién de abonado de 630KVA.

La alimentacién al Centro de Transformacion de abonado se realiza por medio de una linea
de 20 KV compuesta por dos tramos, uno aéreo de 2.872 metros y otro subterraneo de 50
m de longitud, existiendo entre medio un entronque aéreo-subterraneo.

La linea aérea estudiada en este proyecto es una derivacion de una linea existente que
transcurre por zona B, trazada con el conductor LA-56 segun el perfil topografico adjunto
en este proyecto. Esta se compone de 20 apoyos de celosia todos ellos de las
caracteristicas, dimensiones y coeficientes de seguridad indicados en los calculos.

A los 2.872 metros se realiza un entronque aéreo-subterraneo para llevar el suministro de
energfa al transformador de abonado situado a unos 50m por medio de un tramo de linea
subterranea. Para este tramo se ha utilizado conductores de Aluminio en tendido unipolar
de 240mm”* de secciéon (Al HEPRZ1), siendo las caracteristicas, dimensiones y coeficientes
de seguridad indicadas en los calculos.

El Centro de Transformacién de abonado esta previsto para una potencia de 630 KVA., un
cos@=0,8 y con una relacién de transformacién de 20 KV /400-230V.



CAPITULO 11

1.2.- LINEA AEREA DE MEDIA TENSION DE 20KV

1.2.1.- CATEGORIA DE LA LINEA Y ZONA.

La linea, con arreglo a lo establecido en el Reglamento Técnico de Alta Tension, queda
clasificada como:

» Linea de 3" categoria. Tension nominal inferior a 30 Kv
» Zona B. Altura sobre el nivel del mar entre 500 y 1000 metros.

1.2.2.- POTENCIA A TRANSPORTAR.

La potencia a transportar correspondera con la alimentacién del centro de transformacion,
siendo ésta una potencia 630 KVA.

La tension de la red es de 20KV.
La intensidad de transporte maxima para la que esta calculada la linea es:

S 630

Imax =
J3U, /320

=1818A

En los calculos justificativos, se demuestra que la intensidad maxima admisible en el
conductor utilizado es muy superior a la demandada.

1.2.3.- TRAZADO.

El punto de partida se encuentra en el apoyo ALO que es un apoyo de alineacién tipo 12-
C1000 con armado BC-2 propiedad de IBERDROLA.

Se realiza una derivacién simple sin maniobra continuando con un tramo de 36 m. en tense
reducido hasta el apoyo PL1 (14-C2000).

En el dltimo apoyo nombrado se colocan los seccionadores unipolares bajo la cruceta RC2-
20/5.

La linea contintia segun el perfil topografico adjunto, hasta llegar al apoyo final de linea
FL20 (12-C2000), no produciéndose derivaciones intermedias e instalandose un juego de
cortacircuitos con fusibles de expulsion XS 24 KV en dicho PL20.

Ademas, es en este apoyo en el que se produce un entronque aéreo-subterraneo que sera el
punto de inicio para el tramo de linea subterranea, finalizando este en el las celdas de
entrada del Centro de Transformacion de 630 KVA.



1.2.3.1.- LONGITUD TOTAL Y PARCIAL.

La longitud total de la linea aérea es de 2.872 metros y consta de 20 vanos siendo las
distancias parciales las que se indican a continuacion:

VANO APOYOS DISTANCIénI)DEL VANO DISTANCI,(Am,;\L ORIGEN
1 AL-12C-1000 PL-14C-2000 36 36
2 PL-14C-2000 AL-18C-1000 120 156
3 AL-18C-1000 AG-14C-1000 120 276
4 AG-14C-1000 AL-18C-1000 160 436
5 AL-18C-1000 AL-14C-1000 100 536
6 AL-14C-1000 AL-14C-1000 150 686
7 AL-14C-1000 AG-14C-1000 136 822
8 AG-14C-1000 AC-16C-1000 120 942
9 AC-16C-1000 AC-14C-1000 180 1122
10 AC-14C-1000 AC-12C-1000 170 1292
11 AC-12C-1000 AC-20C-1000 180 1472
12 AC-20C-1000 AG-16C-3000 150 1622
13 AG-16C-3000 AL-18C-1000 140 1762
14 AL-18C-1000 AC-14C-1000 120 1882
15 AC-14C-1000 AC-12C-1000 80 1962
16 AC-12C-1000 AC-20C-1000 250 2212
17 AC-20C-1000 AG-14C-1000 230 2442
18 AG-14C-1000 AL-16C-1000 150 2592
19 AL-16C-1000 AL-12C-1000 150 2742
20 AL-12C-1000 FL-12C-2000 130 2872

1.2.3.2.- PROVINCIAS Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS.

Toda la derivacién queda en la provincia de Murcia, en el término Municipal de Librilla.

1.2.3.3.-CARACTERISTICAS DE LA LiNEA.

Forma de la Corriente.

Alterna trifasica.

Numero de Circuitos. 1.
Nuamero de Conductores por Haz. 1.
Tensiéon nominal entre fases. 20 K.
Frecuencia. 50 Hz.
Potenclg nominal d§ la .red. 350 MVA.
(Potencia de cortocircuito).

Factor de potencia estimado (cos@). | 0.90.

Longitud total de la linea.

2.872+125=2.997m.




1.2.3.4.- RELACION DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

Los cruzamientos que aparecen en el perfil topografico y que se analizan con detalle en los
calculos son los definidos en la siguiente tabla.

PRESCRIPCION VANO DISTANCIA ’
o]
N ESPECIAL AFECTADO VANO BREVE DESCRIPCION
1 Paso por zona de 4 160 El vano atraviesa una zona de arbolado. Estos
arboles. arboles tienen una altura de 12,5m de alto.
La linea de teléfono tiene una altura de 6my una
Cruce con linea de separacion con el apoyo mas cercano a calcular
2 | telecomunicaciones 11 180 de 14,75m.
y con una carretera. La carretera est4 a una distancia de 85m con
respecto al apoyo mas cercano a calcular.
Cruce con LAAT. La L.A.A.T. tiene una,altura de 12my est4
separada del apoyo mas cercano a calcular de 10
de 20KV.y con
3 . 13 140 m.
canal Trasvase Tajo | . . hura d
Segura E tra}svase Tago segura tiene una anchura de 8m
' y esta a una distancia de 58,40m.
Paso bor zona de El vano atraviesa una zona de arbolado. Estos
4 P 17 230 arboles son pinos y tienen una altura de 12,5m de

arboles.

alto.

1.2.4.- MATERIALES.

Todo el material, asi como los transformadores deberan ser de los tipo homologados por la

Compafifa Suministradora.

1.2.4.1.- CONDUCTORES.

El conductor a emplear sera de Aluminio - Acero, segun recomendacion UNESA 23401,
del tipo LLA-56 y de las siguientes caracteristicas:

Composicion. Al-Ac (1 + 6 alambres).
Secciéon de Aluminio. 46,80 mm?,

Seccion de Acero. 7,79 mm?2.

Seccion total. 54,60 mm?2,

Diametro aparente. 9,45 mm.

Peso. 0,189 Kg/m.

Carga de rotura. 1.666 Kg.

Coeficiente de dilatacion.

19,1 x 10-6 por °C.

Moédulo de elasticidad.

8.100 Kg/mm?.

Resistencia eléctrica a 20°C.

0,614 ohm/Km.

Densidad de corriente maxima.

370 A/mm?.

La densidad de corriente viene determinada por la aplicacion del Articulo 22 del R.L.A.T.



1.2.4.2.- AISLAMIENTOS.

Los conductores iran sujetos y aislados por medio de cadenas de suspension y de amarre
con aisladores de vidrio de tipo caperuza y vastago. La composicion de estas se definen a

continuacion:

Cadenas de suspension. Aislador.

Se utilizaran dos aisladores tipo U70BS por cadena, cuyas caracteristicas son:

Caracteristicas mecanicas:

Material. Vidrio.
Esfuerzo de rotura electromecanica o mecanica. 10.000 N.
Diametro nominal maximo de la parte aislante. 255 mm.
Paso nominal. 127 mm.
Linea de fuga nominal. 310 mm.
Diametro del vastago. 16 mm.

Caracteristicas eléctricas (para dos aisladores):

Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz 1 m.

72 KV.

Tension 50% bajo onda de choque 1,2/50 ps

190 KV.

Cadenas de amatrre.

Se utilizaran, por cadena, dos aisladores tipo U70BS, cuyas caracteristicas son:

Caracteristicas mecanicas:

Material. Vidtio.
Esfuerzo de rotura electromecanica o mecanica. 10.000 N.
Diametro nominal maximo de la parte aislante. 255 mm.
Paso nominal. 127 mm.
Linea de fuga nominal. 310 mm.
Diametro del vastago. 16 mm.
Caracteristicas eléctricas (para dos aisladores):
Tensiéon de contorneo bajo lluvia a 50 Hz 1 m. 72 KV.
Tension 50% bajo onda de choque 1,2/50 ps 190 KV.

1.2.4.3.- HERRAJES Y ACCESORIOS.

Todos los herrajes utilizados en la instalacién estan galvanizados en caliente. Las crucetas
seran de tipo normalizado respondiendo a la Recomendacion UNESA 6704 A. y normas
UNE 17721-36 y 36531.

Los herrajes para cadenas cumpliran con las normas UNE 21009-21073 y 21124.



Los tornillos, tuercas y arandelas cumpliran con las medidas indicadas en la norma DIN
7990 cumpliendo con la norma UNE 17721 y siendo de calidad 5.6.

Las arandelas cumpliran la DIN 7989 e impediran que la rosca del tornillo se introduzca en
ella mas del 50% del espesor.

Las tuercas cumpliran la DIN 555.

1.2.4.4.- APOYOS.

Los apoyos estaran construidos con perfiles laminados de acero cumpliendo con la
recomendaciéon UNESA 6702 y norma UNE 36531.

Seran metalicos galvanizados por inmersion en caliente y de la resistencia adecuada al
esfuerzo que vayan a soportar con estructura soldada y atornillada.

Los apoyos utilizados, segin su colocacién y el esfuerzo que soportan, son los que se
mencionan a continuacion.

] COEFICIENTE
APOYOS DE ALINEACION APOYO ADOPTADO DE SEGURIDAD
n>15
AL 2 AL-18C-1000 5,29
AL 4 AL-18C-1000 4,70
AL 5 AL-14C-1000 5,40
AL 6 AL-14C-1000 4,66
AL 13 AL-18C-1000 5,00
AL 18 AL-16C-1000 4,50
AL 19 AL-12C-1000 4,73
i COEFICIENTE
APOYOS DE ANGULO APOYO ADOPTADO DE SEGURIDAD
n>1,5
AG 3 AG-14C-1000 4,64
AG 7 AG-14C-1000 2,74
AG 12 AG-16C-3000 2,05
AG 17 AG-14C-1000 1,68
COEFICIENTE
APOYOS DE ANCLAJE APOYO ADOPTADO DE SEGURIDAD
n>1,5
AC 8 AC-16C-2000 3,58
AC 9 AC-14C-2000 3,58
AC 10 AC-12C-2000 3,58
AC 11 AC-20C-2000 3,58
AC 14 AC-14C-2000 3,58
AC 15 AC-12C-2000 3,58
AC 16 AC-20C-2000 3,58




COEFICIENTE DE
APOYOS FIN DE LINEA APOYO ADOPTADO SEGURIDAD
n>15
PL 1 PL-14C-2000 1,80
FL 20 FL-12C-2000 1,80

Esfuerzos y coeficientes de seguridad para apoyos de celosia.

TIPO DE ESFUERZOS
500 1000 2000 000 00
ESFUERZO (daN) 3 45
NOMINAL Utl en punta, coincidente con viento. 500 1000 | 2000 3000 | 4500
Cocficiente Seguridad = 1,5
Disponible en punta, sin viento.
Coceficiente Seguridad = 1,5.
610 1115 2120 3125 4630
SECUNDARIO Di bl L
isponible en punta, sin viento. 762 1394 2650 3906 5788
Coeficiente Seguridad = 1,2.
Tiro en punta de cruceta de 1,50 m.
Cocficiente Seguridad = 1,2
B 700 900 1500 1500 1500
TORSION .
Tiro en punta de cruceta de 1,50 m. 560 790 1200 1200 1200
Cocficiente Seguridad = 1,5
Esfuerzo vertical coincidente
VERTICAL . 600 600 600 800 800
con los anteriores.

1.2.4.5.- CRUCETAS.

Las crucetas estaran galvanizadas por inmersiéon en aceite, de estructura soldada y
atornillada, correspondiente a un armado del tipo convencional de un circuito horizontal.

Cumpliran las normas particulares de Iberdrola utilizando los armados normalizados para
ello.

Para los apoyos de alineacion, se utilizaran las crucetas béveda de alineacion (BP), para
apoyos de angulo y de anclaje la cruceta béveda de angulo y anclaje BC y para apoyos de
principio y final de linea las crucetas rectas RC.

1.2.5.- SENALIZACION DE RIESGO ELECTRICO.

Todos los apoyos llevaran la placa de "Peligro de Muerte" a una altura suficiente para que
sea visible y legible desde el suelo, pero sin acceso directo desde el mismo, a una distancia
minima de 2 m.

1.2.6.- TOMAS DE TIERRA.

Las puestas a tierra se realizaran teniendo presente lo establecido en los Art. 12.6 y 26 del
R.A.T.



Podran efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: electrodos de difusiéon o
anillo cerrado.

Electrodos de difusion.

Se dispondran tantos electrodos de difusién como sean necesarios. Los electrodos se
conectaran entre si y al apoyo y estaran separados uno de otro vez y media como minimo
de la longitud de uno de ellos. El extremo superior de cada electrodo quedara al menos a
0,50 mts. por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables
de conexion entre los electrodos y el apoyo.

Anillo cerrado.
La realizacion de la puesta a tierra mediante anillo, se efectuara enterrando el anillo a 0,50
mts. de profundidad y de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como

minimo de las aristas del macizo de la cimentacién.

Los conductores de conexion a tierra cumpliran lo dispuesto en el Apartado 6 del Art. 12y
1 del Art. 8 del R.ALT.

1.2.7.- PROTECCION Y MANIOBRA.

En el apoyo PL1 de la L.A.A.T. se dispondran de tres seccionadores unipolares 24 Kv para
desconexién de la linea derivada objeto del presente proyecto, de las siguientes
caracteristicas:

Tension de aislamiento. 24 KV
Intensidad nominal. 400 A
Tension soportada a masa. 136 KV
Poder de cierre y apertura. 5A

En el apoyo anterior al entronque aéreo-subterraineo se instalaran tres cortacircuitos
seccionadores de intempetie, con fusibles de expulsién XS-200A/24kV, visibles desde éste,
de las siguientes caracteristicas:

Tension de aislamiento. 24 KV
Intensidad nominal. 200 A
Tension de ensayo al choque. 150 KV

Capacidad de intetrupcién en ¢/c

trifasico simétrico 24 Kv 7.100 A

En el apoyo del entronque aéreo-subterraneo, se instalarin unos pararrayos autovalvulares
de resistencia variable, de caracteristicas 24 Kv de tension mas elevada y 5 KA de corriente
de descarga nominal, de las siguientes caracteristicas:

Tension de aislamiento. 24 KV
Corriente de carga nominal. 5 KA

Nivel de proteccion. 80 KV
Tension residual. 80 KV




1.2.8.- CIMENTACION DE APOYOS.

Se realizara con hormigén de la siguiente composiciéon por m?>:

» 150 Kg. de cemento Portland.

» 900 litros de gravilla de tio o cantera, limpia de composicién granitica o caliza
compacta.
Su tamafio serd entre 1 y 6 cm. de diametro.

» 450 litros de arena viva y limpia, de grueso no supetior a 4 mm. debiendo contener
granos intermedios.

» 150 litros de agua.

Podria emplearse gravos (arena y grava mezclada), con la condiciéon que esté exenta de
tierra y materias extrafias y tanto la arena como la grava tengan aproximadamente las
dimensiones estipuladas y estén en la proporcion anteriormente fijada.

Trabajando a mano el hormigén se volteara tres veces la mezcla seca de cemento, gravilla y
arena, hasta que la mezcla adquiera un tono uniforme, se afadird agua poco a poco
volteandose dos veces hasta alcanzar la pastosidad requerida.

El hormigén se colocara debidamente apisonado.

Las dimensiones de las cimentaciones de los apoyos seran las siguientes:

CIMENTACION
BASE ALTURA | YOLUMENDE | VOLUMEN DE
N° APOYO | APOYO |CUADRADA EXCAVACION | HORMIGON
(m) i (m3) (m3)
1 AL-12C-1000 1 1,99 1,99 2,14
2 PL-14C-2000 1,08 2,37 2,76 2,93
3 AL-18C-1000 123 2,2 3,33 3,55
4 AG-14C-1000 1,08 2,06 2,41 2,58
5 AL-18C-1000 1,23 2,2 3,33 3,55
6 AL-14C-1000 1,08 2,06 2,41 2,58
7 AL-14C-1000 1,08 2,06 241 2,58
8 AG-14C-1000 1,08 2,06 2,41 2,58
9 AC-16C-2000 1,15 243 3,22 3,41
10 AC-14C-2000 1,08 2,37 2,76 2,93
11 AC-12C-2000 1,00 2,30 2,30 2,44
12 AC-20C-2000 1,31 2,54 4,36 4,61
13 AG-16C-3000 1,16 2,64 3,56 3,75
14 AIL-18C-1000 1,23 2,2 3,33 3,55
15 AC-14C-2000 1,08 2,37 2,76 2,93
16 AC-12C-2000 1,00 2,30 2,30 2,44
17 AC-20C-2000 1,31 2,54 4,36 4,61
18 AG-14C-1000 1,08 2,06 2,41 2,58
19 AL-16C-1000 1,15 2,13 2,82 3,01
20 AL-12C-1000 1 1,99 1,99 2,14




CAPITULO 111

1.3.- ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO.

La red de la cual alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo a la tension
de 20 KV y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida es de 350 MVA. lo que equivale a 10
KA. eficaces, segin datos proporcionados por la Compafifa Suministradora.

En el apoyo aéreo-subterraneo previo al transformador se instalaran unos pararrayos
autovalvulares de resistencia variable, de caracteristicas 24 Kv de tensiéon mas elevada y 5
kA de corriente de descarga nominal, de las siguientes caracteristicas:

Tensién de aislamiento: 24 Kv
Cotriente carga nominal: 5kA

Nivel de proteccion: 80 kV
Tension residual: 80 Kv

El cable subterraneo, en la subida a la red aérea, ira protegido con un tubo de acero
galvanizado, que se empotrara en la cimentacién del apoyo, sobresaliendo por encima del
nivel de terreno un minimo de 2,5m. En el tubo se alojaran las tres fases y su diametro
interior sera 1,5 veces el de la terna de cables, con un minimo de 150 mm.



CAPITULO IV

1.4.- LINEA SUBTERRANEA M.T.

1.4.1.- TRAZADO.

La linea subterranea comienza en el entronque aéreo-subterraneo practicado a una distancia
del origen de 2.872m. entrando a las celdas de alta y dando suministro al Centro de
Transformacion de 630KVA.

1.4.2.- MATERIALES.
Todos los materiales seran de los tipos aceptados por Iberdrola.

El aislamiento de los materiales de la instalacién estara dimensionado como minimo para la
tensién mas elevada de 24 KV (aislamiento pleno).

Los materiales siderurgicos seran de Acero A-42. Estaran galvanizados con recubrimiento
de zinc de 0.5 Kg/m2 como minimo, debiendo set capaces de soportar cuatro inmersiones
en una solucién de SO4Cu al 20 %, de una densidad de 1.I8 a 18°C, sin que el hierro quede

al descubierto o coloreado parcialmente.

Las principales caracteristicas que deberan soportar estos materiales son:

Tensién nominal 12/20 Kv 18/30 Kv
Tensién mas elevada 24 Kv 36 Kv
Tensién soportada nominal a los impulsos tipo rayo 125 Kv 170 Kv
Tensién soportada nominal de corta duracién a frecuencia industrial 50 Kv 70 Kv

1.4.2.1.- CONDUCTORES.

La linea subterranea constara de tres cables unipolares de caracteristicas definidas y
aceptados por Iberdrola.

El tipo de cable utilizado en este proyecto es el
HEPRZ1, Seccién 240mm’ y Secciéon de pantalla de 16mm?.

Caracteristicas mecanicas del cable.

Conductor Aluminio compacto, seccién circular, clase 2 UNE 21-022.
Pantalla sobre el conductor Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
Aislamiento Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR).

Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica aplicada por

Pantalla sobre el aislamiento .y . :
extrusion, asociada a una corona de alambre y contra espira de cobre.

Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de

Cubierta .
componentes clorados u otros contaminantes.




Caracteristicas eléctricas del conductor.

TENSION RESISTENCIA | RESISTENCIA
SECCION NOMINAL MAXIMA POR FASE CAPACIDAD
(mm?) KV a 105°C Q/KM nE/KM
Q/KM
150 0,277 0,112 0,368
240 12/20 0,169 0,105 0.453
400 0,107 0,098 0,536
150 0,277 0,121 0,266
240 18/30 0,169 0,113 0,338
400 0,107 0,106 0,401

A una temperatura maxima en servicio permanente 105°C
A una temperatura maxima en cortocircuito t<5s 250°C

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento son.

TIPO DE AISLAMIENTO

TIPO DE CONDICIONES

SERVICIO PERMANENTE CORTOSSIS‘CUITO
Etileno Propileno de alto médulo (HEPR) 105° > 250°

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicioén de los conductores, influyen
en las intensidades maximas admisibles siendo estas intensidades maximas permanentes

admisibles.
TENSION NOMINAL SECCION INTENSIDAD
Uo/U Kv mm? 3 UNIPOLARES
150 33()
12/20 240 435
400 560
150 330
18/30 240 435
400 560

En la siguiente tabla se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en los
conductores, en funcién de los tiempos de duracién del cortocircuito.

TIPO DE TENSION | SECCION DURACION DEL CORTOCIRCUITO (s)
AISLAMIENTO KV mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
150 44,7 31,9 25,8 19,9 14,1 11,5 9,9 8,8 8,1
HEPR 12/20 240 715 511 412 319 22,5 184 158 141 129
18/30 400 119,2 85,2 68,8 53,2 37,61 30,8 26,4 23,6 21,6
Las Intensidades de cortocircuitos admisibles en las pantallas de cobre son.
SECCION ]
PANTALLA DURACION DEL CORTOCIRCUITO (s)
mm?2 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0
7.750 | 5.640 4.705 3.775 2.845 2.440 2.200 2.035 1.920




| 25 | 1.1965| 8.690 | 7.245 | 5.795 | 4.350 | 3.715 | 3.340 | 3.000 | 2.900 |

Esta tabla corresponde a un proyecto de cable con las siguientes caracteristicas:

» Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de didmetro, colocada supetficialmente
sobre la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos).

» Cubierta exterior poliolefina (Z1)

» Temperatura inicial pantalla: 70°C

» Temperatura final pantalla: 180°C.

El calculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 21-193, aplicando el
método indicado en la norma UNE 21-192.

1.4.3.- AISLAMIENTOS, HERRAJES, EMPALMES, CONEXIONES Y
PROTECCION.

Botellas terminales.

Se utilizaran las botellas terminales siguientes:

Tipo Cable SS MT
Aislamiento Seco EPR
Botella terminal TSI-38-C
Mezcla de relleno R- 80
Marca Pirelli.

Empalmes y conexiones.

Para el cable subterraneo se empleara el mixto para cable de aislamiento seco de 240
mm’y 3p de 95 mm?2.

Proteccion.

En la linea subterranea se instalaran:

> Cortacircuitos seccionadores de intemperie con fusible de expulsion (1410/3219/0101).

Sus principales caracteristicas son:

Tension mas elevada 24 Kv
Intensidad nominal de la base 200 A.
Nivel de » A frecuencia industrial 1 min. 50 Kv (eficaz).
aislamiento
nominal. » A impulsos tipo rayo. 140 Kv (cresta).
I\ih;’el ide . » A frecuencia industrial 1 min. 60 Kv (eficaz).
uStamiento para » A impulsos tipo rayo. 180 Kv (cresta).
distancia de . . . -

. . » Accionamiento. Mediante pértigas.
seccionamiento.
Valores nominales » Tensién maxima. 24 Kv (eficaz).

de fusible. > Poder de corte nominal. 8 KA.




»  Pararrayos de resistencia variable (autovdlvulas) (1410/3213 /0101).
Sus principales caracteristicas son:

Tensién mas elevada 24 KV

Corriente de descarga nominal 5A.

»  Electrodos de puesta a tierra y grapas de conexcion (1410/ 3000/0101 y 1410/3001/0101).
Estaran constituidos por varillas cilindricas acoplables de acero revestidas de una
1 capa de cobre.
En su conexion con las lineas de enlace con tierra se utilizaran grapas de
conexion.

1.4.4.- ZANJA

La red de M.T. sera subterranea, en zanja de las medidas indicadas en planos, con una
profundidad minima de 80 cm y una anchura que permita las operaciones de apertura y
tendido, con un valor minimo 50 cm. En terrenos de dominio publico discurrira bajo
acera.

La zanja estara compuesta por cama de 10 cm de arena lavada, de granolumetria
comprendida entre 0,2 y 3 mm, exenta de sustancias organicas, arcillas o particulas
terrosas, sobre la que se tenderan los cables a instalar. Capa de arena de las mismas
caracteristicas con un espesor minimo de 25 cm, sobre la que se colocara un tubo de
doble capa de PE © 160 y placa cubre cables para proteccion mecanica, de PVC
25x100 cm y caracteristicas descritas en la NI 52.95.01. A continuacion se tendera una
capa de tierra procedente de la excavacion, de 25 cm de espesor, exenta de piedras o
cascotes, apisonada por medios manuales. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia
minima del suelo de 10 cm y 30 cm de la parte superior del cable, se colocara una cinta
de sefializacion por terna, de caracteristicas descritas en la NI 29.00.01. Para finalizar, se
rellenard la zanja tierra de la excavacion, o zahorras si el pavimento lo requiere, para su
apisonado y compactacién por medios mecanicos.

Los cruzamientos de calzadas seran entubados, perpendiculares al eje de la misma, en
zanja de 80 cm de profundidad, o suficiente para que los tubos situados en el plano
superior queden a una profundidad de 60 cm, y 0,35 cm de ancho para la colocacion de
un tubo de doble capa de PE () 160, aumentando la anchura en funcién del numero de
tubos a instalar. La disposicién sera de 5 cm de solera de limpieza H-175, sobre la que
se depositaran los tubos dispuestos en planos y capa de H-175 de 5cm por encima de
los tubos, envolviéndolos completamente. El relleno de la zanja, dejando libre el
espesor del pavimento, se hara con hormigoén ciclépeo H-175 u hormigén en masa H-
250 si no hay piedra disponible.

El resto de caracteristicas, cruces, paralelismos, etc., se realizara de acuerdo con el
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares de la Compania Suministradora y los
Organismos Publicos afectados.



CAPITULO V

CENTROS DE TRANSFORMACION.

1.5.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

El Centro de Transformacion, tipo abonado o cliente, objeto de este proyecto tiene la
mision de suministrar energfa, realizindose la medicién de la misma en MT.

La energfa sera suministrada por la compafiia Iberdrola a la tensién trifasica de 20 Kv y
frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son:

» CGMcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in
situ” a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

1.5.2.- PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA.

Se precisa el suministro de energfa a una tensioén de 400/230 V, con una potencia
maxima simultanea de 380 Kw

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro
de Transformacion es de 630 KVA.

5.3.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION .

1.5.3.1.- JUSTIFICACION DE NECESIDAD O NO DE ESTUDIO DE
IMPACTO MEDIOAMBIENTAL.

1.5.3.2.- OBRA CIVIL.

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una unica envolvente,
en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han tenido en cuenta todas las
normativas anteriormente indicadas.

1.5.3.2.1.- CARACTERISTICAS DE 1L.OS MATERIALES

Edificio de Transformacion: PFU-4/20

Descripcion.

Los Centros de Transformacién PFU, de superficie y maniobra interior (tipo caseta),
constan de una envolvente de hormigdn, de estructura mono bloque, en cuyo interior
se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los

cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e
interconexiones entre los diversos elementos.



La principal ventaja que presentan estos Centros de Transformacién es que tanto la
construcciéon como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion.
Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto en zonas de caracter industrial
como en entornos urbanos.

Envolvente.

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos
partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de
ventilacién natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300
kg/cm? Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién
entre si y al colector de tierras. Esta unién se realiza mediante latiguillos de cobre,
dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las
puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 KOhm
respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte
superior para su manipulacién.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitdan los orificios de paso para
los cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizindose en obra la
apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de
unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido
refrigerante de un eventual derrame, dispone de dos petfiles en forma de "U", que se
pueden deslizar en funcién de la distancia entre las ruedas del transformador.

Placa piso.

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitia la placa piso, que se sustenta
en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el
paso de cables de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con
losetas.

Accesos.

En la pared frontal se sitdan las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilaciéon. Todos estos
materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del
Centro de Transformacién. Para ello se utiliza una cerradura de diseno ORMAZABAL
que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte
inferior.



Ventilacion.

Las rejillas de ventilacién natural estin formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de
Transformacién y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

Acabado.

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura actilica rugosa de color
blanco en las paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas
de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la
corrosion.

Calidad.

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad
UNESA de acuerdo a la RU 1303A.

Alumbrado.

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el
cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

Varios.

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segiin normativa
vigente.

Cimentacion.

Para la ubicacion de los Centros de Transformacion PFU es necesaria una excavacion,
cuyas dimensiones variaran en funcién de la soluciéon adoptada para la red de tierras,
sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de
espesof.

Caracteristicas detalladas.

N° de transformadores: 1.

N° reserva de celdas: 1.

Tipo de ventilacion: Normal.

Puertas de acceso peatén: 1 puerta de acceso.
Dimensiones exteriores.
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Longitud: 4480 mm.
Fondo: 2380 mm.
Altura: 3045 mm.
Altura vista: 2585 mm.
Peso: 12000 kg.
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> Dimensiones interiores.
O Longitud: 4280 mm.

0 Fondo: 2200 mm.
0 Altura: 2355 mm.

» Dimensiones de la excavacién.
0 Longitud: 5260 mm.
0 Fondo: 3180 mm.
0 Profundidad: 560 mm.
1.5.3.3.- INSTALACION ELECTRICA.

1.5.3.3.1.- CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION.

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con
una tension de 20 Kv, nivel de aislamiento segtiin la MIE-RAT 12, y una frecuencia de
50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segin los datos suministrados
por la compania eléctrica, es de 350 MV A, lo que equivale a una corriente de
cortocircuito de 10,1 KA eficaces.

1.5.3.3.2.- CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion.

Celdas CGM cosmos

Las celdas CGMcosmos forman un sistema de equipos modulares de reducidas
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan
utilizando unos elementos de unién patentados por ORMAZABAL y denominados
ORMALINK, consiguiendo una conexion totalmente apantallada, e insensible a las
condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:
Base y frente

LLa base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa
y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base. La
altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de foso
(para la altura de 1740 mm), y facilita la conexién de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla
para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del
mando y el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el
dispositivo de sefializacién de presencia de tension y el panel de acceso a los cables y



tusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la
conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo
tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectda la maniobra.

Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta de
1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de
los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios, sin necesidad de reposicion de

gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno,
permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las
celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de
Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGMcosmos tiene tres posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos
ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor
conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los
cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de
forma manual.

Conexion de cables
La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMcosmos es que:
» No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal

cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador
de puesta a tierra esta conectado.



» No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estd abierto, y
a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa
frontal ha sido extraida.

Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas CGMcosmos son las siguientes:
> Tensidén nominal. 24 Kv
> Nivel de aislamiento
O  Frecuencia industrial (1 min)
» atierray entre fases 50 Kv
» ala distancia de seccionamiento 60 Kv
0 Impulso tipo rayo
» atierray entre fases 125 Kv

» ala distancia de seccionamiento 145 Kv

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

1.5.3.3.3.- CARACTERISTICAS DE I.A APARAMENTA DE BAJA TENSION

Elementos de salida en BT :

» Cuadros de BT especiales para esta aplicacion, con un interruptor de corte en carga
cuyas caracteristicas descriptivas se detallan mas adelante.

1.5.3.3.4.- CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE L.AS CELDAS Y
TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSION.

Entrada/Salida 1. CGMcosmos-L Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un moédulo con
las siguientes caracteristicas:

La celda CGMcosmos-L de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento
y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los
cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

» Caracteristicas eléctricas:

O Tension asignada: 24 Kv
O Intensidad asignada: 400 A



O Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 KA
O Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 KA
O Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 Kv
O Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 Kv
O Capacidad de cierre (cresta): 40 Kv
O Capacidad de corte: 400 A

> Caracteristicas fisicas:

0 Ancho: 365 mm
0 Fondo: 735 mm
o0 Alto: 1740 mm
O Peso: 95 kg

> Otras caracteristicas constructivas :
0 Mando interruptor: manual tipo B
Proteccion General. CGMcosmos-P Proteccién fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un moédulo con
las siguientes caracteristicas:

La celda CGMcosmos-P de proteccion con fusibles, esta constituida por un moédulo
metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad
de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables, y en serie con €1, un conjunto de fusibles frios,
combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora
de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en
el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido
indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectiia la maniobra.

> Caracteristicas eléctricas:

O Tension asignada: 24 Kv
O Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
O Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
O Intensidad fusibles: 3x40 A
O Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 KA
O Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 KA
O Capacidad de cierre (cresta): 40 KA
O Capacidad de corte. Corriente principalmente activa: 400 A

Nivel de aislamiento:
O Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 Kv
O Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 Kv

> Caracteristicas fisicas:

O Ancho: 470 mm.



0 Fondo: 735 mm.
0 Alto: 1740 mm.
O Peso: 140 kg.

» Otras caracteristicas constructivas:

O Mando posicién con fusibles: manual tipo BR.
0 Combinacién interruptor-fusibles: combinados.
O Relé de proteccion: ekorRPT-201A.

Medida. CGMcosmos-M Medida.

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con
las siguientes caracteristicas:

La celda CGMcosmos-M de medida es un médulo metalico, construido en chapa
galvanizada, que permite la incorporacién en su interior de los transformadores de tension
e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida,
control y contadores de medida de energfa.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension
e intensidad), normalizados en las distintas compafias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos
indirectos y permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulacién de las

conexiones.

» Caracteristicas eléctricas:
o Tension asignada: 24 Kv.

» Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 800 mm.
o Fondo: 1025 mm.
o Alto: 1740 mm.
0 Peso: 165 kg.

» Otras caracteristicas constructivas:

o Transformadores de medida: 3TTy3TI

De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEI,
con las siguientes caracteristicas:

Transformadores de tensién.

» Relacién de transformacion: 22000/V3-110/V3V

» Sobretension admisible en permanencia: 1,2 Un en permanencia 'y
1,9 Un durante 8 horas.

Medida

» Potencia: 50 VA

» Clase de precision: 0,5



Transformadores de intensidad.

» Relacién de transformacion: 15-30/5 A

» Intensidad térmica: 80 In (min. 5 KA)
» Sobreint. admisible en permanencia: Fs <=5

Medida

» Potencia: 15 VA

» Clase de precision: 05s

Transformador 1. Transformador aceite 24 Kv.

Transformador trifasico reductor de tensién, construido segun las normas citadas
anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia
630 KVA y refrigeracién natural aceite, de tension primaria 20 Kv y tension secundaria
420 V en vacio (B2).

Otras caracteristicas constructivas:

» Regulacion en el primatio: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
» Tensién de cortocircuito (Ecc): 4%

»  Grupo de conexion: Dynl11

» Proteccién incorporada al transformador: ~ Termoémetro

1.5.3.3.5.- CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS CUADROS DE BAJA
TENSION

Cuadros BT-B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuitlo en
un numero determinado de circuitos individuales.

El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:

Interruptor manual de corte en carga de 800 A.

4 Salidas formadas por bases portafusibles de 400 A.
Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA

Base portatusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.
Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
Bornas(alimentacion a alumbrado) y pequefio material.
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» Caracteristicas eléctricas.
O Tension asignada: 440V
Nivel de aislamiento.

O Frecuencia industrial (1 min)
» atierray entre fases: 10 Kv



» entre fases: 2,5 Kv
O Impulso tipo rayo a tierra y entre fases: 20 Kv

> Dimensiones.

0 Altura: 580 mm
O Anchura: 300 mm
0 Fondo: 1820 mm

1.5.3.3.6.- CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VARIO DE MEDIA TENSION
Y BAJA TENSION.

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del
conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

Interconexiones de MT.

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 Kv.

Cables MT 12/20 Kv del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccion y matetial
1x50 AL

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 Kv del tipo cono difusor y
modelo OTK.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 Kv del tipo cono difusor y modelo
OTK.

Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro.
Juego de puentes de cables de BT, de seccioén y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin

armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 3xfase + 2xneutro.

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador
Proteccion metalica para defensa del transformador.
lluminacion Edificio de Transformacién: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

1.5.3.4.- MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

El conjunto consta de un contador tarificador electréonico multifuncién, un registrador
electrénico y una regleta de verificacién. Todo ello va en el interior de un armario
homologado para contener estos equipos.



1.5.3.5.- RELES DE PROTECCION, AUTOMATISMOS Y CONTROL.

Sistema Auténomo de Proteccién: ekorRPT

Es la unidad de disparo desarrollada por Ormazabal especificamente para su integraciéon en
las celdas de Proteccién con Fusibles de los Sistemas CGMcosmos (CGMcosmos-P) y
CGM (CGM-CMP-F).

» Las funciones de sobrintensidad de las que puede disponer son las siguientes:
o Proteccion multicurva de sobrecarga para fases (51).
o Proteccion de defectos multicurva entre fase y tierra (51N).
o0 Proteccion instantanea de cortocircuito a tiempo definido entre fase y
tierra (50N).

o Tiene también la opcion de una proteccion ultrasensible (50Ns - 51Ns),
utilizada en el caso de redes con Neutro aislado o compensado y/o en
zonas con terrenos muy resistivos.

Ademas existe una entrada para disparo mediante una sefial externa (sonda temperatura,
etc.)

Dispone ademas de funciones de medida (clase 1):
» Valores eficaces de intensidad por fase (11, 12, I3).
» Valor eficaz de intensidad homopolar (Io).

Elementos del sistema:

»  Un relé electronico que dispone en su caritula frontal de teclas y display digital para
realizar el ajuste y visualizar los parametros de proteccién, medida y control. Para la
comunicaciéon dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto
RS485 (5 Kv).

> Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacién 300 A / 1 A.
Para la opcion de protecciéon homopolar ultrasensible se coloca un toroidal
adicional que abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado
(desde 5 A por fase) se debe colocar 1 sensor adicional por fase.

» La tatjeta de de alimentacién acondiciona la sefial de los transformadores de
autoalimentacién y la convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de forma
segura. Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar exterior.

» El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado
en el mecanismo de maniobra del interruptor.

Otras caracteristicas:

Ith/Idin =20 KA /50 KA
Temperatura =-10°Ca60°C
Frecuencia= 50 Hz; 60 Hz £ 1 %
Ensayos: - De compatibilidad electromagnética segin CEI 60255-22-X, CEI
61000-4-X y EN 50081-2/55011.
O Climaticos segun CEI 60068-2-X.
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O Mecanicos segun CEI 60255-21-X.
0 De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056.

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre
compatibilidad electromagnética 89/336/EEC y con la CEI 60255. Esta conformidad
viene recogida en el protocolo de ensayo realizado B0014-024-IN-ME acorde a las normas
genéricas EN 50081 y EN 50082.

1.5.3.6.- PUESTA A TTERRA.

1.5.3.6.1.- TIERRA DE PROTECCION.

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacién se unen a la tierra de proteccion:
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los
transformadores, etc. , asi como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se
uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el
exterior

1.5.3.6.2.- TTERRA DE SERVICIO.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro
del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal
forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de
cobre aislado.

1.5.3.7.- INSTALACIONES SECUNDARIAS.

Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.
Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe
afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las
tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del
suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste, incluso en
el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexién de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posiciéon de
trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.



4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida
de gases en caso de un eventual arco interno.

5- Eldiseno de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en

el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de
gases no debe estar enfocada en ningtin caso hacia el foso de cables.

Cartagena, 31 Julio de 2008.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. JORGE MARTINEZ GIMENEZ




CALCULOS
CAPITULO I
2.1.- CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA AEREA.

2.1.1.- INTENSIDAD NOMINAL DE DISENO.

El calculo de la intensidad nominal para el disefio de esta linea de alta tension, objeto de
este proyecto, se obtiene resolviendo la siguiente expresion:

| - P
" J3U,cosp
> 1 = Intensidad nominal compuesta en A.
> P = Potencia activa transportada en KIV.
» U, =Tension compuesta en cabeza de linea expresada en K1/
» cos@ = Factor de potencia.

La potencia aparente del transformador es:
S =630KVA
Consideraremos, para este proyecto, un factor de potencia de:
cosp =09

De este factor de potencia obtenemos el angulo de desfase entre la tension y la intensidad.
Este angulo de desfase tiene como valor:

@ =acos(0,9) = 25,84°
Aplicando estos valores obtendremos una potencia activa de:
P =S-cos ¢ =630-0,9 =567 KW
La intensidad nominal para el disefio de este proyecto tendra un valor de:

567
" /32009
2.1.2.- DENSIDAD MAXIMA DE CORRIENTE.

| =18.18A

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz se deduce de la tabla del art.22 del R.L.A.T.

Para el conductor aéreo denominado LLA-56, utilizado en nuestro proyecto, dicho valor es:

A
=37 5
mm
Por lo tanto si su seccidn es de:
S =54,60mm*

Su intensidad maxima admisible sera:

| jn =0 =3,7'54,6 = 202,02A



2.1.3.- RESISTENCIA.

Las pruebas realizadas, por el fabricante, al conductor LA-56 nos dicen que su resistencia
6hmica por kilémetro tiene un valor:

Q
R ,=0,61—
LA Km

La longitud de la linea aérea de alta tension es:
I, =2,552Km
En este proyecto la resistencia total de la linea aérea de alta tension sera:

R; _.a =Rl 4 =0,409:2,552 =1,04302

2.1.4.- REACTANCIA APARENTE.

La reactancia aparente de la linea viene expresada por la siguiente férmula:
Xa=2mfL

X; 4 = Reactancia Aparente en €2/ K.
Frecuencia de la red en Hz.
Coeficiente de autoinduccién en H/ K.

>
> =
> L=
Para el calculo del coeficiente de autoinduccion “L” utilizamos la formula:

L= (0,5 +4,605-log %)-10-4

= Coeficiente de autoinduccién en H/ K.
= Separaciéon media geométrica entre conductores en 7.

= Radio del conductor en m.

La separaciéon media geométrica entre conductores “D”; expresada en milimetros, viene
determinada por:

D =3/d,d, d,

» D = Separacién media geométrica entre conductores en 7.

» d, = distancia entre el conductor situado en el exterior y el situado en el centro
expresada en m7.

» d, = distancia entre el conductor situado en el exterior y el situado en el centro
expresada en 7.

» d,; = distancia entre conductores exteriores expresada en .



Estas nuevas variables (d;,d, y d;) relaciona las distancias entre conductores proporcionadas
por las crucetas elegidas y representadas en los planos.

Las crucetas utilizadas en los apoyos de alineacion tienen como distancias

» d, = 1.750 mm
» d,=1.750 mm
» d,=3.380 mm

3

D tendra un valor :
D =%/d,-d,-d, =2.205mm

Sustituyendo resultados de las variables calculadas en la expresion del coeficiente de
autoinduccion:

L=| 0,5+4,605log 2.205 107" = 0,0013i
4,168 Km

y
El valor de la reactancia aparente es por tanto:

X a=27500,0013= 0,4092
Km

La reactancia aparente total de la linea aérea de alta tension sera:
X:_a = X1=0,409-2,552 =1,043Q

2.1.5.- CAIDA DE TENSION.

La caida de tension sera funcién de la impedancia total de la linea, es decir, teniendo en
cuenta su resistencia y su reactancia, pero sin considerar los efectos que producen la
capacitancia y la perditancia en dicha linea.

Esta caida de tension viene expresada por:

AU =100 Z =1 (R cosp+ X, seng)

Caida de la tensién compuesta en el tramo de linea aérea en .
Intensidad nominal de la linea en A.

Impedancia de la linea aérea en £2/ k.
Resistencia por fase de la linea aérea en £2/ k.

Angulo de desfase en grados sexagesimales.
Longitud de la linea aérea de alta tensiéon en K.

YVVVVVYVYYVY
= N
>

Xia Reactancia por fase en £2/ k.
Sustituyendo los datos en la formula, se obtiene una caida de tension de valor:

AU, =18,18-2,552.(0,61.0,9 + 0,409:0,435) = 33,72V



La caida de tensioén en tanto por ciento se obtiene utilizando la férmula:

AU, %

AU, %

YVVYV

YV VYV
Q
3
S

Sustituyendo:

P, P.I
= th (R ,.CO80+X ,tgp)=——tA
1O.U02.C05(p( 1 G089+ X 5 199) 10.U,°

(Rua +X.1g9)
Caida de la tensién compuesta del tramo de linea aérea en %.
Potencia activa transportada en KIV.

Longitud de la linea aérea de alta tension en K.

= Tension compuesta en cabeza del tramo de linea aérea expresada en
KV

Resistencia del conductor LA-56 en £2/ K.

Factor de potencia.

= Reactancia del conductor LLA-56 en 2/ K.

= Tangente del angulo de desfase en grados sexagesimales.

567:2,552

AU, %=
LA 1020209

(0,61:0,9 + 0,409:0,484) = 0,3%

Debido a esta caida de tension, la tension inicial y final del tramo aéreo no coincidiran.

Estas tensiones se obtienen de la siguiente forma:

U,

>
> U,
> AU,

>

Uo _Ul :AULA

= Tension compuesta en cabeza del tramo de linea aérea expresada en

KV

= Tensiéon compuesta de linea al final del tramo aéreo expresada en K17
= Caida de la tensiéon compuesta en el tramo de linea aérea en K1

ILa tensidn al final del tramo aéreo sera de:

U,=U, —AU,, =20-0,03125=19,968KV

2.1.6.- POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR.

La potencia que puede transportar la linea aérea esta limitada atendiendo a dos condiciones

fundamentales:

1. Laintensidad maxima admisible que puede soportar el conductor.
2. Caida de tension producida por en la linea. Esta dependera de la longitud del tramo
de linea, no debiendo exceder dicha caida de tension del 5%.

2.1.6.1.- POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR EN FUNCION DE LA
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.

La potencia maxima a transportar por el conductor LA-56 viene limitada por la intensidad
maxima admisible que este puede soportar.



Para conocer dicha potencia utilizaremos:

PLamix = \/§-Uo-|LAmax-COS¢’

» Plams = Potencia mixima a transportar por el conductor LA-56 en KIV.

> U, = Tension compuesta en cabeza del tramo de linea aérea expresada en
K1

» I = Intensidad mixima admisible por el conductor LA-56, medida en A.

» cos@ = Factor de potencia.

La potencia maxima que nos permite transportar el LA-56 es:
PLamix = \/3:20:202.0,9 = 6.297, 73KW
Recordando que la potencia transportada en este proyecto era:
P =S-cos ¢ =630-0,9 =567 KW

» P = Potencia activa transportada en KIV.
> S = Potencia aparente expresada en KI7A.

Como se puede apreciar, la potencia maxima que nos permite transportar el conductor
aéreo LLA-56 es superior que la potencia transportada en este proyecto.

(P =6.297,73KW)> (P =567KW)

LAmax

2.1.6.2.- POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR EN FUNCION DE LA
CAIDA DE TENSION.

La caida de tensién maxima que nos permite la compafifa es del 5%.

La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y la caida de tension
producida la obtenemos resolviendo la formula:

I:)LAmax = 10.U02 Aumaxo/0
(R ta t XLA'tg(/’)-ILA

» P... = Potencia mixima a transportar por el conductor LA-56 en KIV.

> U, = Tension compuesta en cabeza del tramo de linea aérea expresada en
Kl

» R,, = Resistencia por fase de la linea aérea en 2/ k.

» X;, = Reactancia por fase en €2/ k.

» AV,.% = Caida de tensién maxima permitida por la compafifa expresada en %.

max

Sustituyendo las variables conseguimos una potencia maxima de transporte de:

10-20°
I:>LAmax = 5 = 9699,77KW
(0,61+0,409-0,484)2,552




Se considerara como potencia maxima admisible en el conductor LA-56 la siguiente:
¢ Conductor LA-56: P,, . = 6.297,73KW.

2.1.7.- PERDIDAS DE POTENCIA.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea eléctrica vienen dadas por la
férmula:

AP =3-Ril-1?
En el LA-56, la pérdida de potencia sera:

AP, =3R I 17

» AP;, = Pérdida de potencia en la linea aérea expresada en W.
> R, = Resistencia por fase de la linea aérea en €2/ k.

> 1. = Longitud de la linea aérea de alta tension en K.

> 1 = Intensidad nominal de la linea en A.

n

Valiendo esta:
AN =3-0,61-2,552-18,].82 =154354W

La pérdida de potencia producida en la linea aérea debida al efecto Joule expresada en %
viene definida por:

AP, %= P.LLZA.RLA2
10.U,".Cos“p
» AP, ,% = Pérdida de potencia en la linea aérea expresada en %.
> R, = Resistencia por fase de la linea aérea en 2/ k.
> 1. = Longitud de la linea aérea de alta tensiéon en K.
> U, = Tensién compuesta en cabeza del tramo de linea aérea expresada en
K.
» cos¢ = Factor de potencia.

Dando como resultado:

567:2,552:0,61

AP, . % =
LA = T10202.0,92

=0,272%

2.1.8.- OTRAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Dada la pequefia importancia que en las lineas de 3* categoria presentan los valores medios
de perditancia y susceptancia, no se considera necesario proceder a su calculo.



CAPITULO II

2.2.- CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA.

2.2.1.- INTENSIDAD NOMINAL DE DISENO.

El calculo de la intensidad nominal para el disefio de esta linea de alta tension, objeto de
este proyecto, se obtiene resolviendo la siguiente expresion:

| - P
" J3U,cosp
> 1, = Intensidad nominal compuesta en A.
> P = Potencia activa transportada en KIV.
» U, =Tension compuesta en cabeza de linea expresada en K1/
» cos@ = Factor de potencia.

La potencia aparente del transformador es:
S =630KVA
Consideraremos, para este proyecto, un factor de potencia de:
cosp =09

De este factor de potencia obtenemos el angulo de desfase entre la tension y la intensidad.
Este angulo de desfase tiene como valor:

@ =acos(0,9) = 25,84°
Aplicando estos valores obtendremos una potencia activa de:
P =S-cos ¢ =630-0,9 =567 KW
La intensidad nominal para el disefio de este proyecto tendra un valor de:

| __ 567
" 32009
2.2.2.- DENSIDAD MAXIMA DE CORRIENTE.

=1818A

El conductor HEPRZ1, que es el que utilizaremos en la linea subterranea, soporta una
intensidad maxima, segun el fabricante, de:

I =435A

LS max

Este conductor tiene una seccién de :

S = 240mm?

ILa densidad maxima de corriente tendra un valor de:

az—l LAmax =ﬁ=1,81 AZ
S 240 mm




2.2.3.- RESISTENCIA.

En el caso del conductor HEPRZ1, la resistencia que se obtiene de las pruebas realizadas
por el fabricante es de:

Q
R =0169——
LS Km

Y la longitud de la linea subterranea de alta tension es:
I =0,05Km
La resistencia total de la linea subterranea de alta tension sera por tanto:
R; .» =Rl =01690,05=0,00845

2.2.4.- REACTANCIA APARENTE.

Segun el fabricante, el conductor HEPRZ1 tiene una reactancia aparente de:

Q
X =0105—

Su reactancia aparente total valdra:
Xi s =Xis i s =01050,05=0,005252

2.2.5.- CAIDA DE TENSION.

La caida de tension, al igual que en la linea aérea, sera funcién de la impedancia total de la
linea, es decir, dependera de su resistencia y su reactancia, pero sin considerar los efectos
que producen la capacitancia y la perditancia en dicha linea.

La intensidad nominal es constante, no obstante, la tensién inicial de este tramo
subterraneo ha quedado reducida debido a la caida de tension existente en el tramo de la
linea aérea.

La caida de tensién producida en la linea aérea y calculada anteriormente es:

AU, =33,72V

Esta caida de tension origina una disminucion de tension que se calcula a partir de:
Upy-U, =AU,

> U, = Tensiéon compuesta en cabeza del tramo de linea aérea expresada en
KV

> U = Tension compuesta de linea al final del tramo aéreo expresada en K1



» AU;, = Caida de la tension compuesta en el tramo de linea aérea en K17

Siendo la tension al final del tramo aéreo, es decir en el punto de entronque aéreo
subterraneo de:

U, =U, —AU,, =20-0,03372=19,966KV

Esta caida de tension viene expresada por:

AU =11 sZ s =115 (Rs-COsp+ X 5-seng)

» AU,y = Caida de la tensiéon compuesta en el tramo de linea subterrianea en /.
> 1, = Intensidad nominal de la linea en A.

» Z,s = Impedancia de la linea subterrinea en €2/ &.

» R;s = Resistencia por fase de la linea subterrinea en £2/ .

> 0 = Angulo de desfase en grados sexagesimales.

> = Longitud de la linea subterranea de alta tensiéon en K.

» X, = Reactancia por fase en 2/ km.

Sustituyendo los datos en la formula, se obtiene una caida de tension de valor:
AU =18180,05(0,169-0,9 + 0,1050,435) =017V

La caida de tension en tanto por ciento se obtiene utilizando la férmula:

P.l P.l
AU, Y=—F5 (R ..Cosp+ X tgp)=—" (R, + X.tge)
LS 1O.U12.COS¢( LS P+ AL ¢) 1O.U12 LS @
» AU, % = Caida de la tensién compuesta en el tramo de linea subterrinea en %.
> P = Potencia activa transportada en KIV.
> L = Longitud de la linea subterranea de alta tension en K.
> U, = Tension compuesta de linea al final del tramo aéreo expresada en K17
> R = Resistencia del conductor HEPRZ1 en 2/ K.
» cos¢ = Factor de potencia.
> X = Reactancia del conductor HEPRZ1en £/ K.
> tgp = Tangente del angulo de desfase en grados sexagesimales.
Sustituyendo:
567:0,05
AU % =——""—(0,169:0,9 + 0,1050,484)=0,0016%
10.19,966°.0,9

Debido a esta caida de tension, la tension inicial y final del tramo de linea subterranea de
alta tension no coincidiran.
Esta tension final se obtiene con la siguiente férmula:

Ul_Uf :AULS



» U, =Tensién compuesta de linea al final del tramo aéreo expresada en K1/
> U
>

¢ = Tensiéon compuesta final de linea subterranea expresada en K1/
AU, = Caida de la tensién compuesta en el tramo de linea subterranea en K1/

La tensién al final del tramo subterraneo sera de:
U, =U, -AU  =19,966 - 0,000179=19,965KV

2.2.6.- POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR.

La potencia que puede transportar la linea aérea esta limitada atendiendo a dos condiciones
fundamentales:
3. Laintensidad maxima admisible que puede soportar el conductor.
4. Caida de tensioén producida por en la linea. Esta dependera de la longitud del tramo
de linea, no debiendo exceder dicha caida de tension del 5%.

2.2.6.1.- POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR EN FUNCION DE LA
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.

Para el conductor subterraneo HEPRZ1, la potencia maxima a transportar vendra también
limitada por la intensidad maxima admisible.
Para conocer dicha potencia utilizaremos:

Plomax = \/§'U1' | smax COSQ

Pigme = Potencia maxima a transportar por el conductor HEPRZ1 en KIV.
U, = Tension compuesta de linea al final del tramo aéreo expresada en K1
I = Intensidad maxima admisible por el conductor HEPRZ1 en A.

cos® = Factor de potencia.

LSmax

VVVY

La potencia maxima que nos permite transportar el HEPRZ1 es:
Plomsx = +/3.19,966-435.0,9 =13.538,90KW
Recordando que la potencia transportada era:
P =S-cos ¢ =630-0,9 =567KW

» P = Potencia activa transportada en KIV.
> S = Potencia aparente expresada en KI7A.

Como se puede apreciar, en este caso también se cumple que la potencia maxima que nos
permite transportar el conductor subterraneo HERPZ1 es mucho superior que la potencia
transportada en este proyecto.

(P =13.540,25KW)> (P =567KW)

LSmax



2.2.6.2.- POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR EN FUNCION DE LA
CAIDA DE TENSION.

La caida de tensién maxima que nos permite la compafifa es del 5%.

La potencia que puede transportar el conductor HEPRZ1 dependiendo de la longitud y la
caida de tension producida la obtenemos resolviendo la formula:

PLSmaX = 10'U12 AUmaX%
(R st st'tg(D)-ILs

» Pisue = Potencia maxima a transportar por el conductor HEPRZ1 en KIV.

> U, = Tension compuesta de linea al final del tramo aéreo expresada en K17
> R = Resistencia por fase de la linea subterranea en £2/ k.

> X = Reactancia del conductor HEPRZ1 expresada en 2/ k.

» AV,,.% = Caida de tensién maxima permitida por la compaiifa expresada en %.

Sustituyendo las variables conseguimos una potencia maxima de transporte de:

2
Ploma = 10:19,966 5=1,8134MW
(0,169 +0,105.0,484)0,05

Se considerara como potencia maxima admisible en el conductores la siguiente:

% Conductor HERPZ1: P = 13.540,25KW.

LSmax

2.2.7.- PERDIDAS DE POTENCIA.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea eléctrica vienen dadas por la
térmula:

AP =3R-1?
En el conductor HERPZ1, dicha pérdida de potencia es:

AP g =3R gl 5l i

n

» AP,y = Pérdida de potencia en la linea subterrinea expresada en V.
> R = Resistencia por fase de la linea subterranea en €2/ k.

> = Longitud de la linea aérea de alta tension en K.

> 1, = Intensidad nominal de la linea en A.

Valiendo esta:

AP, =30,1690,051818% =8,378W



En el caso del conductor HERPZ1, la pérdida de potencia producida y expresada en % es:

P.L R

AP, % = ——tsRLs
©710.U..Cos?p

» AP, % = Pérdida de potencia en la linea subtetrinea expresada en %.

> Ry = Resistencia por fase de la linea subterranea en £2/ 4.

> = Longitud de la linea subterranea de alta tension en K.

> U, = Tension compuesta de linea al final del tramo aéreo expresada en K1/
» cos¢ = Factor de potencia.

Dando como resultado:

AP 567:0,050,169
YA 10.19,9662.0,92

=0,001%

2.2.8.- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.

Para el calculo de la secciéon minima necesaria por intensidad de cortocircuito es
necesario conocer la potencia de cortocircuito existente en el punto de la red donde ha
de alimentar

el cable subterraneo para obtener a su vez la intensidad de cortocircuito que serd igual a:

| = Scc
cc U1\/§

> I = Intensidad de cortocircuito en KA.
» S = Potencia de cortocircuito en MVA.
> U, = Tensién compuesta de linea en el punto de entronque aéreo

subterraneo en KV.

Esta potencia es dada por la compafia y para este proyecto esta potencia de cortocircuito
es:

Scc =350MVA

Esta intensidad de cortocircuito valdra:

Icc= _ 30 =10,12KA

19,966+/3

Suponiendo que el tiempo de duracién del cortocircuito es de 3 segundos, la intensidad que
puede soportar el cable en condiciones

Es por tanto que se confirma que es vélido el conductor HERPZ1 con seccién de 240mm®



CAPITULO III

2.3.- CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION.

La altitud media de la linea a proyectar es de 580 metros siendo esta superior a 500 m. e
inferior a 1000 m. Es por esto que aplicaremos los calculos correspondientes a la zona B
para lineas de 3" categoria, es decir, tension inferior a 30 KV, segin especifica el
Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension.

2.3.1.- CONDUCTORES.

El calculo mecanico de los conductores se realiza teniendo en cuenta las condiciones
siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las condiciones
atmosféricas que provoquen la maxima tensiéon de los conductores.

b) Que la tension de trabajo de los conductores a 15 °C sin ninguna sobrecarga, no exceda
del 15% de la carga de rotura EDS (tensién de cada dfa, Every Day Stress).

¢) Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en ajustar
los tenses maximos a valores inferiores y proximos a los esfuerzos nominales de apoyos
normalizados.

Al establecer la condicién a) se puede prescindir de la consideracion de la 4 hipotesis en el
calculo de los apoyos de alineacién y de angulo, ya que en ningan caso las lineas que se
proyecten deberan tener apoyos de anclaje distanciados a mas de 3 km.

Al establecer la condicién b) se tiene en cuenta el tense limite dinamico del conductor bajo
el punto de vista del fendmeno vibratorio edlico del mismo.

Para que los conductores tengan el coeficiente de seguridad deseado ante las condiciones
mas desfavorables previstas en el Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension, Articulo
27, apartado 1, calcularemos los valores de las flechas que tomara el conductor para
diferentes wvalores del vano en el momento del tendido al construir la linea, asi como la
flecha maxima tedrica, para con ella determinar la altura de los apoyos.

Vanos.

En la siguiente tabla se detalla el tipo de apoyos disefiados, las longitudes de cada uno de
los vanos y las distancias existentes entre el origen y apoyos.

VANO APOYOS DISTANCIA DEL VANO | DISTANCIA AL ORIGEN
(m) (m)
1 AL-12C-1000 - PL-14C-2000 36 36
2 PL-14C-2000 - AL-18C-1000 120 156
3 AL-18C-1000 - AG-14C-1000 120 276
4 AG-14C-1000 - AL-18C-1000 160 436
5 AL-18C-1000 - AL-14C-1000 100 536
6 AL-14C-1000 - AL-14C-1000 150 686
7 AL-14C-1000 - AG-14C-1000 136 822
8 AG-14C-1000 - AC-16C-1000 120 942
9 AC-16C-1000 - AC-14C-1000 180 1122




VANO APOYOS DISTANCIA DEL VANO | DISTANCIA AL ORIGEN

(m) (m)
10 AC-14C-1000 - AC-12C-1000 170 1292
11 AC-12C-1000 - AC-20C-1000 180 1472
12 AC-20C-1000 - AG-16C-3000 150 1622
13 AG-16C-3000 - AL-18C-1000 140 1762
14 AL-18C-1000 - AC-14C-1000 120 1882
15 AC-14C-1000 - AC-12C-1000 80 1962
16 AC-12C-1000 - AC-20C-1000 250 2212
17 AC-20C-1000 - AG-14C-1000 230 2442
18 AG-14C-1000 - AL-16C-1000 150 2592
19 AL-16C-1000 - AL-12C-1000 150 2742
20 AL-12C-1000 - FI1.-12C-2000 130 2872

Vano de regulacion.

Los vanos de regulacion se

calculan segun la forma recomendada por Iberdrola.

2

VR

P!

VR = Vano de regulacién expresado en m.
a = Distancia del vano en m.

Flechas y tensiones maximas admisibles.

Las hipoétesis que se aplican se resumen en el siguiente cuadro:

ZONA A ZONA B ZONA C
Condiciéon | Temperatura [ Sobrecarga | Temperatura | Sobrecarga | Temperatura | Sobrecarga
Maixima Viento Hielo Hielo
_ O, _1 O, _2 O,
tension >C de 60 kg/m? 5°C 180Vd g/m 0°c 360Vd g/m
o Hielo o Hielo
0°c 180Vd g/m 0°C 360Nd g/m
Maxima o Viento o Viento o Viento
Flecha 15%C de 60 kg/m? 15°C de 60 kg/m? 15°C de 60 kg/m?
50°C Ninguna 50 °C Ninguna 50 °C Ninguna

El presente proyecto transcurre por una zona B, es por tanto que las hipdtesis que
aplicaremos seran:

ZONA B.

cables de tierra en las hipoétesis siguientes:

O Flecha Miaxima. Se consideraran la flechas maximas de los conductores y




1. Hipétesis de viento. Sometidos a la accién de su peso propio y a
una sobrecarga de viento segun el articulo 16 del R AT, ala
temperatura de +15°C.

2. Hipotesis de temperatura. Sometidos a la accién de su propio
peso y considerando que la temperatura es igual o superior a 50°c.
En este proyecto y para esta hipotesis consideraremos una
temperatura de 50°C.

3. Hipotesis de hielo. Sometidos a la acciéon de su peso propio y a
una sobrecarga de hielo definida para la zona B como se especifica
en el articulo 16 del R.A.T., a la temperatura de 0°C.

O Maiaxima tension. Para de los conductores y cables de tierra se aplicara la
condicion de que la tracciébn maxima resultante de las hipétesis aplicadas
nunca resultaran superiores a su carga de rotura dividida por 2,5.

Las hipoétesis que se aplican son:

1. Hipétesis de hielo. La maxima tension a la que estaran sometidos
los conductores sera aquella que le produzca la acciéon de su propio
peso mas el peso producido por una sobrecarga de hielo a una
temperatura de -15°C como especifica en el articulo 17 del R.A.T.

Traccion maxima de los conductores.

Para la determinacion de la traccién maxima producida en los conductores se aplica la
ecuacion de cambio de condiciones, cuya expresion es:

Lo -Ly = %+a(¢90—¢91)

L, = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones iniciales de
traccion T, peso mas sobrecarga P[]y temperatura , °C.

L, = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones de traccion
T,, peso mas sobrecarga P, [y temperatura ; °C.

E= Médulo de elasticidad del conductor en daN/mm?®.

S= Seccién del conductor en mm®,

VVV VYV 'V

o= Coeficiente de dilatacidn lineal del conductor.

Resultando las tracciones maximas soportadas por el conductor, las referidas en la siguiente
tabla:

TENSIONES MAXIMAS (daN)

N° DE DISTANCIA
VANOS VANO HIPOTESIS DE HIELO COEFICIENTE DE | HIPOTESIS DE VIENTO
15°C + HIELO SEGURIDAD -5°C + VIENTO
1 36 530,0 3,09 No
2 120 530,0 3,09 No
3 120 530,0 3,09 No
4 160 530,0 3,09 No
5 100 530,0 3,09 No




6 150 530,0 3,09 No
7 136 530,0 3,09 No
8 120 530,0 3,09 No
9 180 530,0 3,09 No
10 170 530,0 3,09 No
11 180 530,0 3,09 No
12 150 530,0 3,09 No
13 140 530,0 3,09 No
14 120 530,0 3,09 No
15 80 530,0 3,09 No
16 250 530,0 3,09 No
17 230 530,0 3,09 No
18 150 530,0 3,09 No
19 150 530,0 3,09 No
20 130 530,0 3,09 No

El vano n°1, con una distancia de 36m, es un vano de tense reducido, compuesto por un apoyo existente

12C-1000.

Flecha maxima.

Tabla resumen de las flechas maximas por vano.

FLECHAS (m)
DeDE | DISTANCIA | pploreiin TNENTO =
50°C 15°C + VIENTO 0°C + HIELO
FLECHA FLECHA FLECHA
1 36 0,82 0,69 0,62
2 120 2,78 2,73 2,68
3 120 2,78 2,73 2,68
4 160 472 4,69 4,64
5 100 2,00 1,94 1,90
6 150 4,19 415 4,10
7 136 3,49 345 3,40
8 120 2,78 2,73 2,68
9 180 5,90 5,87 5,82
10 170 5,30 5.7 521
11 180 5,90 5,87 5,82
12 150 4,19 415 4,10
13 140 3,68 3,64 3,59
14 120 2,78 273 2,68
15 80 1,36 1,29 1,25
16 250 11,11 11,09 11,04
17 230 9,46 9,45 9,39
18 150 4,19 415 4,10
19 150 419 415 4,10
20 130 3,21 3,17 3,12




Tension maxima.

Tabla resumen de las tensiones maximas mas desfavorables.

DENOMINACION APOYO | N° APOYO Vlzll\?gAhTEC];?O TENSION MAXIMA (Kgf)
AL |0 36 36,60
PL |1 120 1.701,00
AL |2 120 289,00
AG |3 140 322,80
AL | 4 130 325,00
AL |5 125 283,33
AL |6 143 328,10
AG |7 128 546,40
AC|8 150 340,00
AC |9 175 383,00
AC |10 175 383,00
AC |11 165 836,00
AG |12 145 2.184,50
AL |13 130 306,00
AC | 14 100 836,00
AC |15 165 836,00
AC |16 240 836,00
AG |17 190 887,60
AL |18 150 340,00
AL |19 140 323,00
FL | 20 130 1.701,00

2.3.2.- APOYOS.

Apoyos de alineacion.

Para el calculo de los esfuerzos aplicados sobre estos apoyos se han considerado las
hipotesis mas desfavorables de las que marca el Reglamento vigente en su Art. © 30.

Se prescinde de la consideracion de la 4° hipétesis, dado que se cumplen las premisas del
Apartado 3 del Art. 30 del Reglamento de L.A.A.T.

Los esfuerzos que en este apartado aparecen son los esfuerzos reales en punta.
Las expresiones utilizadas para el disefio de estos apoyos han sido las siguientes:
1° Hapdtesis (1 iento).

hi
Fr :Vc-L +Va-E+LI = (Kg)
h h SY:h

3° Hipotesis (Desequilibrio de tracciones).

"
Fr =T-%-0,08:> (Kg)



Los diferentes apoyos de alineacion utilizados en la linea son los descritos a continuacion:

. HIPOTESIS MAS DESFAVORABLE APOYO COEFICIENTE
APOYOS DE ALINEACION DE SEGURIDAD
ADOPTADO
n>1,5
VANO MEDIO ESFUERZO

AL 120 289,00 AL-18C-1000 5.19
AL 130 325,00 AL-18C-1000 461
AL 125 283,33 AL-14C-1000 529
AL 6 143 328,10 AL-14C-1000 457
AL 13 130 306,00 AL-18C-1000 49
AL 18 150 340,00 AL-16C-1000 441
AL 19 140 323,00 AL-12C-1000 4,64

Apoyos de angulo.

Estaran constituidos por columnas metalicas de esfuerzos suficientes, no admitiéndose para
estos apoyos tirantes ni arriostramiento alguno.

Para el calculo de los esfuerzos aplicados sobre estos apoyos se han considerado las
hipétesis mas desfavorables de las que marca el Reglamento vigente en su Art.® 30.

1° Hipotesis (V'iento).
hi .
Fr:Vc-Z +|vesenE + 2T .cos & +Va—ha+P—|:>(Kg)
h 2 h SY:h
2 Hipdtesis (Hielo).
hi
Fr=Vc-Z +|2T.cosZ +LI:>(Kg)
h 2) S¥Yh

3° Hipotesis (Desequilibrio de tracciones).
Z hi
Fr= T-T-O,OS = (KQg)

En el cuadro siguiente se indican los diferentes apoyos de angulo utilizados en la linea:

HIPOTESIS MAS

ANGULO FORMADO ESFUERZ
APOYOS DESFAVORABLE APOYO |0 MAxiMO | (COEF. DE
. DE ADOPTADO | APOYOQ | SEGURIDAD
ANGULO o5 n>1,5
GRADOS GRADOS VANO | LoriERz0 ’
CENTESIMALES | SEXAGESIMALES | MEDIO
AG 3 191,16 172,044 140 322,80 AG-14C-1000 1.000,00 4,64
AG 7 196,51 176,859 128 546,40 AG-14C-1000 1.000,00 2,74
AG 12 120,73 108,657 145 2.184,50 AG-16C-3000 3.000,00 2,05
AG 17 179,77 161,793 190 887,60 AG-14C-1000 1.000,00 1,68




Apoyos de anclaje.

Estan constituidos por apoyos metalicos y para el calculo de los esfuerzos se han tenido en
cuenta las hipétesis mas desfavorables de las que se indican en el Art. 30 del Reglamento.

1° Hipdtesis (1 iento).

Z hi
Fr=Vc=—+Va—
h
3° Hipotesis (Desequilibrio de tracciones).
Z hi
Fr=T -T-O,OS = (Kg)

4° Hipotesis (Rotura de un conductor).

ha Pl
h SY:h

Fr:T-h—r;):>(Kg)

tav > (K9)

En el cuadro siguiente se indican los diferentes apoyos de anclaje utilizados en la linea:

APOYOS DE ANCLAJE | |11+ OTHSIS MAS DESFAVORABLE 1 b 36 ApopTADO MA?(SIﬁJ(;E /lggyo DCIS SEEF(I“%EITD&ED
n>15 n>15
VANO MEDIO | ESFUERZO
AC 8 150 836,00 AC-16C-2000 2.000,00 3,58
AC 9 175 836,00 AC-14C-2000 2.000,00 3,58
AC 10 175 836,00 AC-12C-2000 2.000,00 3,58
AC 11 165 836,00 AC-20C-2000 2.000,00 3,58
AC 14 100 836,00 AC-14C-2000 2.000,00 3,58
AC 15 165 836,00 AC-12C-2000 2.000,00 3,58
AC 16 240 836,00 AC-20C-2000 2.000,00 3,58
Apoyos fin de linea.

Estaran constituidos por columnas metalicas de esfuerzos suficientes, no admitiéndose para
estos apoyos tirantes ni arriostramiento alguno.

Para el calculo de los esfuerzos aplicados sobre estos apoyos se han considerado las
hipétesis mas desfavorables de las que marca el Reglamento vigente en su Art.® 30.




1° Hipdotesis (V'iento).

2 2
hi h,
Fr= Vc-Z +Va-m + T-L = (KQ)
h h h
2° Hipatesis (Hielo).
Fr—T-&+l:(Kg)
h SYh

4° Hipotesis (Rotura de un conductor).

Fr:T-h—hO:>(Kg)

En el cuadro siguiente se dan los apoyos de fin de linea utilizados.

HIPOTESIS MAS ESFUERZO COEFICIENTE
APOYOS DE DESFAVORABLE APOYO MAXIMO DE
ANGULO ADOPTADO APOYO SEGURIDAD
n>1,5 n>1,5
VANO MEDIO | ESFUERZO
PL 1 120 1.701,00 PL-14C-2000 2.000,00 1,80
FL. 20 130 1.701,00 FIL.-12C-2000 2.000,00 1,80

Apoyos especiales.

No se ha utilizado ningun apoyo especial.

2.3.3.- ARMADOS.

Para la eleccion de los armados, estos han de cumplir con las siguientes condiciones:

Distancia entre conductores.

Esta condicion se estudia en el punto 2.2.4. (DISTANCIAS DE SEGURIDAD).

Esfuerzos a soportatr.

Esfuerzos soportados con cargas verticales, cargas en sentido de la linea y cargas

transversales al sentido de la linea.

V = Carga vertical

L = Carga en el sentido de la
linea

F = Carga transversal al sentido de la
linea



Los resultados de estos esfuerzos se resumen en la siguiente tabla.

ESFUERZOS TEGRICOS EN ESFUERZOS MAXIMOS DE LOS
i ARMADOS ELEGIDOS
APOYOSDE | VANO ARMADOS ARMADO (daN)
ALINEACION | MEDIO (daN) =15
v | F | L v | F | L
AL 2 120 255,84 37,13 94,50 BP2 A 300 210 115
AL 4 130 274,39 39,91 106,28 BP2 A 300 210 115
AL 5 125 265,12 38,52 92,65 BP2 A 300 210 115
AL 6 143 298,49 43,52 107,29 BP2 A 300 210 115
AL 13 130 274,39 39,91 100,06 BP2 A 300 210 115
AL 18 150 311,47 4547 111,18 BP3 A 450 267 115
AL 19 140 292,93 42,69 105,62 BP2 A 300 210 115
ESFUERZOS TEORICOS EN ESFUERZOS MAXIMOS DE LOS
ARMADOS ELEGIDOS
APOYOSDE | VANO ARMADOS ARMADO (daN)
ANGULO MEDIO (daN) n=1.2
v | F | L v | F | L
AG 3 140 326,28 46,44 273,37 BC3-B 450 1500 /
AG 7 128 304,03 43,10 273,37 BC3-B 450 1500 /
AG 12 145 335,55 47,83 273,37 BC3-B 450 1500 /
RC3-20/5
AG 17 190 418,99 60,35 27337 D IST;?ISS 1o 800 / 2000
TRIANGULO
ESFUERZOS TEORICOS EN ESFUERZOS MAXIMOS DE LOS
ARMADOS ELEGIDOS
APOYOSDE | VANO ARMADOS ARMADO (daN)
ANCLAJE MEDIO (daN) =12
v | F | L v | F | L
AC 8 150 344,82 49,22 278,67 BC3-B 450 1500 /
AC 9 175 391,17 56,17 278,67 BC3-B 450 1500 /
AC 10 175 391,17 56,17 278,67 BC3-B 450 1500 /
AC 11 165 372,63 53,39 278,67 BC3-B 450 1500 /
AC 14 100 252,12 35,32 278,67 BC3-B 450 1500 /
RC3-20/5
iy
AC 15 165 372,63 53,39 27867 P ISTRfEBNL CION 800 / 2000
TRIANGULO
RC3-20/5
iy
AC 16 240 511,69 74,25 27867 P ISTRfEBNL CION 800 / 2000
TRIANGULO
ESFUERZOS TEORICOS EN ESFUERZOS MAXIMOS DE LOS
APOYOSDE |\ ARMADOS ARMADOS ELEGIDOS
FINALESDE | ' (daN) ARMADO (daN)
LINEA n=1,5
v | F | L v | F | L
PL 1 120 255,84 37,13 567,00 RC2-B 450 1500 /
FL 20 130 274,39 39,91 567,00 RC2-B 450 1500 /




2.3.4.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

Distancias de seguridad.

De acuerdo con el R.IL.A.T., las separaciones entre conductores, entre éstos y los apoyos,
asi como las distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este proyecto,
son las que se indican en los apartados siguientes.

Distancia de los conductores al terreno.

De acuerdo con el art.25, apartado 1 del R.L.A.T., la minima distancia de los conductores
en su posicion de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

5,3+£:>(m) 5,3+£:5,43m d>6m
150 150

con un minimo de 6 metros.

En el presente proyecto, todas las distancias existentes superan los 6 metros al punto
del terreno mas cercano.

Distancia entre conductores.

La distancia entre conductores sometidos a tensién mecanica, es tal que no existe riesgo
alguno de cortocircuito entre estos 6 entre conductores y tierra.

Para el calculo de estos se tiene en cuenta los efectos de las oscilaciones de los conductores
producidos por el viento y el desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.

Con este objeto, la separacion minima entre conductores se determina con la siguiente
férmula:

D=K+VF+L +%:>(m)

D = Separacion entre conductores en metros
K = Coeficiente que depende de la oscilaciéon de los conductores con el viento,
segun tabla del Art. 25. apartado 2. del R.L.A.T.

VALORES DE K

ANGULO DE OSCILACION | LINEAS DE 1°Y 2° CATEGORIA | LINEAS DE 3° CATEGORIA

SUPERIOR A 65° 0.7 0.65
ENTRE 40°y 65° 0.65 0.6
INFERIOR A 40° 0.6 0.55

Para el conductor LA-56 utilizado en este proyecto, el coeficiente K=0,65.

F = Flecha maxima en metros
U= Tensi6én nominal de la linea en Kv



L = Longitud en metros de la cadena de suspension. La longitud en metros de las
cadenas de suspension son variables y dependen de la formaciéon de las mismas. En
el cuadro siguiente, indicamos las longitudes aproximadas de cada una de ellas.

Longitudes de las cadenas en suspension

Aislamiento
Nivel Vidrio Composite
de Suspension Suspension Suspension Suspension
contaminacion [ normal (mm) | protegida (mm) [ normal (mm) [ protegida (mm)
IIyIV 430 460 475 490

A efecto del presente proyecto se utilizaran cadenas de vidrio y dado que las
longitudes indicadas son aproximadas tomaremos valores de L=500 mm, lo cual
nos situa siempre por el lado de la seguridad, en lo que se refiere al vano maximo
por separacion de conductores.

A continuacién se exponen las distancias entre conductores obtenidas de los calculos y las
distancias entre conductores que soportan las crucetas elegidas.

TIPO DE N DISTANCIA ENTRE DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES
FLECHA CONDUCTORES SEGUN EL TIPO DE CRUCETA UTILIZADA
APOYO APOYO
(m) (m)
PL 1 0,82 0,88 RC2-20/5 2,00
AL 2 2,78 1,31 BP2 A 1,50
AG 3 2,78 1,31 BC3-B 1,50
AL 4 472 1,62 BP2 A 1,75
AL 5 2,00 1,16 BP2 A 1,50
AL 6 419 1,54 BP2 A 1,75
AG 7 3,49 1,43 BC3-B 1,50
AC 8 2,78 1,31 BC3-B 1,50
AC 9 5,90 1,78 BC3-B 2,00
AC 10 5,30 1,70 BC3-B 2,00
AC 11 5,90 1,78 BC3-B 2,00
AG 12 4,19 1,54 BC3-B 1,75
AL 13 3,68 1,46 BP2 A 1,75
AC 14 2,78 1,31 BC3-B 1,50
RC3-20/5
AC 15 1,36 1,02 DISTRIBUCION EN 2,55
TRIANGULO (%)
RC3-20/5
AC 16 11,11 2,35 DISTRIBUCION EN 2,55
TRIANGULO (¥)
RC3-20/5
AG 17 9,46 2,18 DISTRIBUCION EN 2,55
TRIANGULO (%)
AL 18 4,19 1,54 BP3 B 1,75
AL 19 4,19 1,54 BP2 A 1,75

FL 20 3,21 1,39 RC2-20/5 2,00




(*) Distribucién en triangulo:

c=2,55m d=12m

a=2+0,255=2,255m

Distancia minima entre los conductores y sus accesorios en tensién y el apoyo.

De acuerdo con el art. 25, apartado 2 del R.L.A.T., esta distancia no sera inferior a:

D=01+-2 (m) = D =01+-22 —023(m)
150 150

En el caso de las cadenas de suspension para apoyos de alineacién, la distancia minima de
los conductores y sus accesorios en tension y el apoyo, cumple con la formula
anteriormente expuesta siendo el angulo maximo de desviacion para respetar dicha
distancia de 62,61°, y con la consideraciéon de que los conductores estain sometidos a la
accion de una presion de viento mitad de la fijada para ellos en el articulo 16 del R AT,

P v.
y Pv;aislador

I:)conductor

i . ) . F?a}islador
Para estos calculos se considera el caso mas desfavorable en el apoyo de alineacion,

utilizando los vanos medios correspondientes, una presién del viento de 60Kg/m” (Art. 16
R.A.T.) y una longitud de cadena de L=0,5m.

R + qz"
e
P+
2
Las formulas utilizadas para su calculo son:
4
R +—
2

gp=
P+
2



El angulo que es calculado en las tablas es medido respecto a la vertical del conductor y el
suelo, no supera el angulo maximo de desviacion, cumpliéndose con las distancia minimas

entre conductores y sus accesorios en tension.

, p
féLli(N)\EKZ(SJ%PN VANOMEDIO ANGULO DE DESVIACION
B<62,61°, SEXAGESIMALES)
AL 2 120 8,26
AL 4 130 8,28
AL 5 125 8,27
AL 6 143 8,30
AL 13 130 8,28
AL 18 150 8,31
AL 19 140 8,29

Distancias de seguridad en cruzamientos y paralelismos.

En el presente proyecto existen una serie de situaciones en las que se han adoptados
disposiciones especiales, estas estan definidas y reguladas en el Art. 32, Art. 33, Art. 34, Art.

35y Art.36 del RAT.

Estas disposiciones especiales se han adoptado para los siguientes casos:

o PRESCRIPCION VANO DISTANCIA .
N ESPECIAL AFECTADO VANO BREVE DESCRIPCION
1 Paso por zona de 4 160 El vano atraviesa una zona de arbolado. Estos 4rboles
arboles. tienen una altura de 12,5m de alto.

Cruce con linea de
2 | telecomunicaciones y 11 180
con una cartetera.

La linea de teléfono tiene una altura de 6m y una
separacion con el apoyo mas cercano a calcular de
14,75m.

La carretera estd a una distancia de 85m con respecto al
apoyo mas cercano a calcular.

arboles.

Cruce con L.ALAT. La L.A.AT. tiene una altura de 12m y esta separada del
3 de 20KV. y con 13 140 apoyo mas cercano a calcular de 10 m.
canal Trasvase Tajo El trasvase Tajo segura tiene una anchura de 8m y estd a
Segura. una distancia de 58,40m.
4 Paso por zona de 17 230 El vano atraviesa una zona de arbolado. Estos arboles

son pinos y tienen una altura de 12,5m de alto.

Las distancias de seguridad que se deben mantener en cada caso son las siguientes:

N*1. Paso por zonas de drboles.

La separacion de la masa arbolada y la linea sera de:

d :1,5+i =1,5+£ =1,63m
150 150

IN°2. Cruce con linea de Telecomunicaciones.

con un minimo de d_,=2m (R.A.T. Art 35).

Para el calculo de las distancias en este caso, la linea de teléfono se considera como si fuera

una linea de baja tension (Art. 33 del R.AT.).




La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los
apoyos sera mayor de:

d=15+ v =15+ 0.400 =1,50m
150 0

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas se calcula en los casos
mas desfavorable mediante la formula:

U+I11+12
n _

d-15 _1’5+0,4+14,75+13
150

=178m

Cruce con carretera.
La altura minima de los conductores sobre la rasante de la carretera es:

d= 6,3—!—i = 6,3+£ =6,5m con un minimo de d_,, =7m.
150 100

N’3. Cruce con linea 1. AAT. 20Kl

La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los
apoyos sera mayor de:

d :1,5+i :1,5+ﬂ =163m
150 150

L.a minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas se calcula en los casos
mas desfavorable mediante la formula:

U+I1+12 20+56,5+10
+————— =154 — —— —~

d-15 15 =2,36m

Canal Trasvase Tajo Segura.
En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la altura minima de los

conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta, sera

de:
U
d-G+23—=(m)
100

En el caso de que no exista galibo definido, se considerara este igual a 4,7m, siendo por
tato:

d-47+ 2,3-£ =516m
100

N4. Paso por zona por drboles.
La separacion de la masa arbolada y la linea serd de:



d :II.,5—|—i = 1,5+£ =1,63m con un minimo de d,,=2m (R.A.T. Art 35).
150 150

2.3.5.- TABLAS DE TENDIDO.

TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES)
ZONA B (Altitud de 500 a 1000 m)

CONDUCTOR LA-56 - TENSE REDUCIDO

Masa, en kg/m 0,189 CS minimo 7,289
T = Tension en daN Diametro, mm 9,5 Carga de rotura, daN 1.640
F = Flecha en m. Presiéon Viento, daN.m 0,56 Coef. Dilatacién .°C 1,91E-
05
CS = Coef. de seguridad Tensién maxima, daN 225 T. maxima a 15° C, daN 56,49
A = Vano de regulacién en m Moédulo de elasticidad daN/mm2  7.900

Tensién \ Flechas Parametro | Oscilacion | EDS
A Maéxima a Maéaxima Minima Catenaria |de Cadenas| % Cr. | A
-15°C + H. | -5° + Viento +50°C +15°C +V. | 0°+ Hielo -5°C Flecha -5°C +V/2

T CS T CS T F T F T F T F [|Max. | Min. | T F 15°C

40 | 530 | 3,09 | 444 |3,70| 83 |045| 323 | 036 | 433 | 0,34 | 480 |0,08| 448 |2.587 | 450 |0,15| 1494 | 40

50 | 530 | 3,09 | 442 |371| 92 |063| 335 | 055 | 443 | 051 | 453 | 0,13 | 496 |2.440 | 431 | 0,24 | 13,89 | 50

60 | 530 | 3,09 | 440 |373| 99 |084 | 346 | 0,76 | 452 | 0,73 | 420 | 0,20 | 534 |2.266 | 410 | 0,37 | 12,85 | 60

70 | 530 | 3,09 | 439 |3,74| 105 | 1,09 | 35 | 1,01 | 460 | 097 | 384 | 0,30 | 564 |2071| 388 |053| 11,93 | 70

80 | 530 | 3,09 | 437 |3,75| 109 | 136 | 364 | 129 | 468 |125| 346 |043| 589 |1.865| 367 |0,73| 11,18 | 80

90 | 530 | 3,09 | 436 |3,76| 113 | 166 | 371 | 160 | 474 |155| 308 |0,61| 608 |1.660 | 348 | 0,97 | 10,60 | 90

100| 530 | 3,09 | 435 |3,77| 116 | 2,00 | 377 | 1,94 | 480 |190| 273 |0,85| 625 |1.474|332 |1,26| 10,15 | 100

110 | 530 | 3,09 | 434 |3,78| 118 | 237 | 383 | 2,32 | 485 | 227 | 245 |1,15| 638 |1.318| 318 |159| 9,82 |110

120 | 530 | 3,09 | 433 [3,79| 120 | 2,78 | 387 | 2,73 | 490 | 2,68 | 222 |150| 649 |1.197| 307 |196| 9,56 |120

130 | 530 | 3,09 | 432 [3,79| 122 | 321 | 391 | 3,17 | 494 |312| 205 |191| 658 |1.106 | 298 | 2,37 | 9,35 |130

140 | 530 | 3,09 | 432 |3,80| 124 | 3,68 | 395 | 3,64 | 497 | 359 | 192 | 2,36 | 666 |1.037| 290 (2,82 | 9,19 |140

150 | 530 | 3,09 | 431 |3,80| 125 | 4,19 | 398 | 4,15 | 500 |4,10| 183 |2,85| 673 | 986 | 284 |3,31| 9,07 |150

160 | 530 | 3,09 | 431 |381| 126 | 4,72 | 400 | 4,69 | 503 | 4,64 | 176 |3,38| 678 | 946 | 279 | 3,83 | 8,96 |160

170| 530 | 3,09 | 430 |3,81| 127 | 530 | 403 | 527 | 505 |521| 170 |3,95| 683 | 915 | 275 | 4,39 | 8,88 |170

180 | 530 | 3,09 | 430 |3,81| 127 | 590 | 405 | 587 | 507 |582 | 165 |4,55| 687 | 890 | 272 (499 | 8,80 |180

190 | 530 | 3,09 | 430 [382| 128 | 6,54 | 407 | 6,52 | 509 | 6,47 | 161 |519| 691 | 871 | 269 | 562 | 8,74 |190

200 530 | 3,09 | 430 |382| 129 | 7,22 | 408 |719| 511 | 7,14 | 158 |586| 694 | 854 | 266 | 6,29 | 8,69 |200

225| 530 | 3,09 | 429 |382| 130 | 9,05 | 412 | 9,04 | 514 |898 | 153 | 7,69 | 701 | 824 | 261 |8,11| 859 |225

250 | 530 | 3,09 | 429 |3,83| 131 |11,11| 414 |11,09| 517 |11,04| 149 | 9,74 | 705 | 804 | 258 |10,16| 8,52 | 250

TABLA DE TENDIDO
A Temperatura en ®° C A
40 35 30 25 20 15 10 5
T F T F T F T F T F T F T F T F
30 36 0,58 38 0,56 40 0,53 42 0,50 45 0,47 48 0,43 52 0,40 58 0,36 30
40 42 0,89 43 0,86 45 0,83 47 0,79 49 0,76 51 0,72 54 0,68 58 0,64 40
50 46 1,27 47 1,24 48 1,20 50 1,17 51 1,13 53 1,09 55 1,05 57 1,01 50
60 48 1,73 49 1,69 50 1,66 52 1,62 53 1,58 54 1,54 56 1,50 57 1,45 60
70 50 2,27 51 2,23 52 2,19 53 2,15 54 2,11 55 2,07 56 2,02 57 1,98 70
80 52 2,88 52 2,84 53 2,80 54 2,76 55 2,72 56 2,68 56 2,63 57 2,59 80
90 53 3,57 53 3,53 54 3,49 55 3,45 55 3,41 56 3,37 57 3,32 57 3,28 90
100 53 4,35 54 431 54 4,27 55 422 56 4,18 56 414 57 4,10 57 4,05 | 100
110 54 5,21 54 5,16 55 5,12 55 5,08 56 5,04 56 4,99 57 4,95 57 491 | 110
120 55 6,14 55 6,10 55 6,06 56 6,02 56 5,97 56 5,93 57 5,89 57 584 | 120
130 55 7,17 55 7,12 56 7,08 56 7,04 56 6,99 57 6,95 57 6,90 57 6,86 | 130
140 55 8,27 56 8,23 56 8,18 56 8,14 56 8,09 57 8,05 57 8,01 57 7,96 | 140
150 55 9,45 56 9,41 56 9,37 56 9,32 57 9,28 57 9,23 57 9,19 57 9,15 | 150
160 56 | 10,72 | 56 | 10,68 | 56 | 10,64 | 56 | 10,59 | 57 | 10,55 | 57 | 10,50 | 57 | 10,46 | 57 | 10,41 | 160
170 56 | 12,08 | 56 | 12,03 | 56 | 11,99 | 56 | 11,94 | 57 |119 | 57 |11,85| 57 | 11,81 | 57 | 11,76 | 170
180 56 | 1351 | 56 | 1347 | 56 | 1342 | 57 | 1338 | 57 |1333 | 57 | 1329 | 57 | 1324 | 57 | 13,20 | 180
190 56 | 1503 | 56 | 1499 | 56 | 1494 | 57 | 1490 | 57 | 14,85 | 57 | 1481 | 57 | 1476 | 57 | 1472 | 190
200 56 | 16,64 | 56 | 16,59 | 57 | 16,55 | 57 | 16,51 | 57 |1646 | 57 | 1641 | 57 | 1637 | 57 | 1632 | 200




TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES)
ZONA B (Altitud de 500 a 1000 m)

CONDUCTOR 1A-56 - TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO

Masa, en kg/m 0,189 CS minimo 3,094
T = Tensién en daN Didmetro, mm 9,5 Carga de rotura, daN 1.640
F = Flecha en m. Presion Viento, daN.m 0,56 Coef. Dilatacion .°C 1,91E-
05
CS = Coef. de seguridad Tension mixima, daN 530 T. méxima a 15° C, daN 245,02
A = Vano de regulaciéon en m Mobdulo de elasticidad daN/mm2  7.900
Tension \ Flechas Parametro | Oscilacién | EDS
A Mixima a Maiaxima Minima Catenaria |de Cadenas| % Cit. A
-15° C + H. | -5° + Viento +50°C +15°C + V. | 0°+ Hielo -5°C Flecha -5°C+V/2
T CS T CS T F T F T F T F | Max. | Min. | T F 15° C
40 | 530 | 3,09 444 | 370 | 83 0,45 | 323 | 0,36 | 433 | 0,34 | 480 | 0,08 | 448 | 2.587 | 450 | 0,15 | 14,94 | 40
50 | 530 | 3,09 442 | 371 | 92 0,63 | 335 | 0,55 | 443 | 0,51 | 453 | 0,13 | 496 | 2.440 | 431 | 0,24 | 13,89 | 50
60 | 530 | 3,09 440 | 373 | 99 0,84 | 346 | 0,76 | 452 | 0,73 | 420 | 0,20 | 534 | 2.266 | 410 | 0,37 | 12,85 | 60
70 | 530 | 3,09 439 | 374 | 105 | 1,09 | 356 | 1,01 | 460 | 0,97 | 384 | 0,30 | 564 | 2.071 | 388 | 0,53 | 11,93 | 70
80 | 530 | 3,09 437 | 375 | 109 | 1,36 | 364 | 1,29 | 468 | 1,25 | 346 | 0,43 | 589 | 1.865 | 367 | 0,73 | 11,18 80
90 | 530 | 3,09 436 | 376 | 113 | 1,66 | 371 | 1,60 | 474 | 1,55 | 308 | 0,61 | 608 | 1.660 | 348 | 0,97 | 10,60 | 90
100 | 530 | 3,09 435 | 377 | 116 | 2,00 | 377 | 1,94 | 480 | 1,90 | 273 | 0,85 | 625 | 1.474 | 332 | 1,26 | 10,15 | 100
110 | 530 | 3,09 434 | 378 | 118 | 237 | 383 | 232 | 485 | 227 | 245 | 1,15 | 638 | 1.318 | 318 | 1,59 9,82 110
120 | 530 | 3,09 433 | 379 | 120 | 2,78 | 387 | 2,73 | 490 | 2,68 | 222 | 1,50 | 649 | 1.197 | 307 | 1,96 9,56 120
130 | 530 | 3,09 432 | 379 | 122 | 321 | 391 | 3,17 | 494 | 312 | 205 | 191 | 658 | 1.106 | 298 | 2,37 9,35 130
140 | 530 | 3,09 432 | 380 | 124 | 3,68 | 395 | 3,64 | 497 | 359 | 192 | 236 | 666 | 1.037 | 290 | 2,82 9,19 140
150 | 530 | 3,09 431 | 380 | 125 | 419 | 398 | 4,15 | 500 | 4,10 | 183 | 2,85 | 673 986 | 284 | 331 9,07 150
160 | 530 | 3,09 431 | 381 | 126 | 4,72 | 400 | 4,69 | 503 | 464 | 176 | 338 | 678 946 | 279 | 3,83 8,96 160
170 | 530 | 3,09 430 | 381 | 127 | 530 | 403 | 527 | 505 | 521 | 170 | 395 | 683 915 | 275 | 4,39 8,88 170
180 | 530 | 3,09 430 | 3,81 | 127 | 590 | 405 | 587 | 507 | 582 | 165 | 4,55 | 687 890 | 272 | 4,99 8,80 180
190 | 530 | 3,09 430 | 3,82 | 128 | 6,54 | 407 | 6,52 | 509 | 6,47 | 161 | 519 | 691 871 | 269 | 5,62 8,74 190
200 | 530 | 3,09 430 | 382 | 129 | 7,22 | 408 | 7,19 | 511 | 7,14 | 158 | 586 | 694 854 | 266 | 6,29 8,69 | 200
225 | 530 | 3,09 429 | 382 | 130 | 9,05 | 412 | 9,04 | 514 | 898 | 153 | 7,69 | 701 824 | 261 | 8,11 8,59 | 225
250 | 530 | 3,09 429 | 383 | 131 |[11,11| 414 |11,09| 517 |11,04| 149 | 9,74 | 705 804 | 258 |10,16| 8,52 | 250
TABLA DE TENDIDO
A Temperatura en ®° C A
35 30 25 20 15 10 5
T F T F T F T F T F T T F T
40 108 | 0,34 | 126 | 0,29 149 0,25 178 0,21 210 | 0,18 | 245 0,15 | 282 | 0,13 | 321 0,12 40
50 113 0,51 128 | 045 146 | 0,40 169 0,34 197 | 029 | 228 025 | 262 | 022 | 298 0,19 50
60 117 | 0,71 129 | 0,65 144 | 0,58 163 0,51 185 0,45 211 0,40 | 240 | 0,35 | 273 0,31 60
70 120 | 0,95 130 | 0,87 142 | 0,80 157 0,72 175 0,65 196 0,58 | 220 | 0,52 | 248 0,46 70
80 123 1,21 131 1,13 141 1,05 153 0,97 167 | 0,89 183 0,81 203 | 0,73 | 226 0,66 80
90 125 1,51 132 1,43 140 1,34 150 1,26 161 1,17 174 1,08 189 | 0,99 | 207 0,91 90
100 126 1,84 132 1,75 139 1,67 147 1,58 156 1,49 167 1,39 179 1,30 193 1,20 | 100
110 127 2,20 133 | 2,12 139 2,03 145 1,93 153 1,84 161 1,74 171 1,65 182 1,55 110
120 128 | 2,60 133 | 251 138 | 242 144 | 233 150 | 2,23 157 | 2,13 165 | 2,03 173 1,93 120
130 129 3,03 133 | 2,94 138 | 2,85 142 | 2,75 148 | 2,66 153 2,56 160 | 245 167 2,35 130
140 130 | 3,50 133 3,41 137 | 3,31 141 322 146 | 3,12 151 3,02 156 | 291 162 | 2,81 140
150 130 | 4,00 134 | 391 137 | 3,81 141 371 145 361 149 351 153 | 341 158 3,30 150
160 131 4,54 134 | 4,44 137 | 4,34 140 | 4,25 143 | 4,14 147 | 4,04 151 3,94 155 3,83 160
170 131 5,11 134 | 5,01 137 | 491 139 | 4,81 142 | 471 146 | 4,61 149 | 4,50 153 | 4,40 | 170
180 132 | 5,71 134 | 5,61 136 5,51 139 5,41 142 5,31 144 | 521 147 5,10 151 5,00 | 180
190 132 | 6,35 134 | 6,25 136 | 6,15 139 6,05 141 5,95 143 5,84 146 5,74 149 5,63 190
200 132 | 7,02 134 | 6,92 136 | 6,82 138 6,72 140 6,62 143 6,52 145 6,41 147 6,30 | 200
225 133 8,86 134 | 8,75 136 8,65 138 8,55 139 8,45 141 8,34 143 8,24 145 8,13 | 225
250 133 | 10,91 | 134 | 10,80 | 136 | 10,70 | 137 | 10,60 | 138 | 10,50 | 140 | 10,39 | 141 | 10,29 | 143 | 10,18 | 250




2.3.6.- CIMENTACIONES.

Las cimentaciones que corresponden a los distintos tipos de perfiles metalicos que se han

utilizado son:

CIMENTACION
BASE ALTURA VOLUMEN DE VOLUMEN, DE
N° APOYO APOYO CUADRADA EXCAVACION HORMIGON

() ) (m3) (m3)

1 AL-12C-1000 1 1,99 1,99 2,14
2 PL-14C-2000 1,08 2,37 2,76 2,93
3 AL-18C-1000 1,23 22 3,33 3,55
4 AG-14C-1000 1,08 2,06 241 2,58
5 AL-18C-1000 1,23 22 3,33 3,55
6 AL-14C-1000 1,08 2,06 2,41 2,58
7 AL-14C-1000 1,08 2,06 241 2,58
8 AG-14C-1000 1,08 2,06 241 2,58
9 AC-16C-2000 1,15 2,43 3,22 3,41
10 AC-14C-2000 1,08 2,37 2,76 2,93
11 AC-12C-2000 1,00 2,30 2,30 2,44
12 AC-20C-2000 1,31 2,54 4,36 4,61
13 AG-16C-3000 1,16 2,64 3,56 3,75
14 AL-18C-1000 1,23 22 3,33 3,55
15 AC-14C-2000 1,08 2,37 2,76 2,93
16 AC-12C-2000 1,00 2,30 2,30 2,44
17 AC-20C-2000 1,31 2,54 4,36 4,61
18 AG-14C-1000 1,08 2,06 241 2,58
19 AL-16C-1000 1,15 2,13 2,82 3,01
20 AL-12C-1000 1 1,99 1,99 2,14




CAPITULO IV

2.4.- CENTRO DE TRANSFORMACION.

2.4.1.- INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

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

, P
P \/§-Up (2.1.2)

donde:

P = potencia del transformador (KVA).
U, = tension primaria (KV).
I, = intensidad primaria (A).

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 20 Kv, y con una
potencia aparente de de 630 KVA.
Es por tanto que la intensidad es:

Ip = 18,18 A.

2.4.2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

En el caso del secundario la tension es de 420 V en vacio.

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

|, = (2.2.2)

donde:
P = Ppotencia del transformador (KVA).
U= Tension en el secundario (KV).
I,= Intensidad en el secundario (A).

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor:

Is = 866,02 A.



2.4.3.-CORTOCIRCUITOS.

2.4.3.1.- OBSERVACIONES.

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compania eléctrica.

2.4.3.2.- CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

S

— cc

|ccp - \/§U ; (2.3.2.3)

donde:

S.. = potencia de cortocircuito de la red (VA).
U, = tension de servicio (KV).
I, = corriente de cortocircuito (KA).

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas
conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por
la expresion:

- 100P 50

ccs \/g ECC 'US
donde:

P = potencia de transformador (kVA).

E.. = tensién de cortocircuito del transformador (%).
U, = tensién en el secundario (V).

1., = corriente de cortocircuito (KA).

2.4.3.3.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION.

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y la
tension de servicio 20 Kv la intensidad de cortocircuito es:

Iccp = 10,1 KA



2.4.3.4.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION.

Para el tnico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 630
KVA, la tensién porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es de 420 V en
vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segtn la férmula
2.3.2.b:
Ices = 21,65 KA

2.4.4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los
valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos
teéricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.

2.4.4.1.- COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima
posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede
comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de
suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este
caso es de 400 A.

2.4.4.2.- COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA.
La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo
que:

Icc(din) = 25,3 KA

2.4.4.3.- COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA.

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacion se puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe
realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la

eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:
Tcc(ter) = 10,1 KA.

2.4.5.- PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.

Los transformadores estan protegidos tanto en M'T como en BT. En MT la proteccion la
efectian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se
incorpora en los cuadros de las lineas de salida.



Transformador.

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor
con fusibles, siendo éstos los que efectiian la proteccién ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos
inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del
maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

» Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

» No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo
en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

» No producir disparos cuando se producen cortientes de entre 10 y 20 veces la
nominal, siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando as{ que los
fenémenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas,
que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es
posible, una proteccién térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 32 A.

La celda de proteccion de este transformador incorpora el relé ekorRPT, que permite que
la celda, ademas de proteccion contra cortocircuitos, proteja contra sobreintensidades o
sobrecargas y contra fugas a tierra. Se consigue asi que la celda de proteccién con fusibles
realice practicamente las mismas funciones que un interruptor automatico, pero con
velocidad muy superior de los fusibles en el caso de cortocircuitos. De esta forma se
limitan los efectos térmicos y dinamicos de las corrientes de cortocircuitos y se protege de
una manera mas efectiva la instalaciéon.

Termometro.

El termémetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los
valores maximos admisibles.

La celda de proteccion de este transformador incorpora el relé ekorRPT, que permite que
la celda, ademas de protecciéon contra cortocircuitos, proteja contra sobreintensidades o
sobrecargas y contra fugas a tierra. Se consigue asi que la celda de proteccién con fusibles
realice practicamente las mismas funciones que un interruptor automatico, pero con
velocidad muy superior de los fusibles en el caso de cortocircuitos. De esta forma se
limitan los efectos térmicos y dinamicos de las corrientes de cortocircuitos y se protege de
una manera mas efectiva la instalacion.



2.4.6.- DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT.

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces
de soportar los parametros de la red.

Transformador 1.

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 14,4 A que es inferior
al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccién de 50 mm2 de Al segin el fabricante.

2.4.7.- DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la siguiente
expresion:

S Wcu + er

" 0.24-K-h-aT? @7

donde:

W, = pérdidas en el cobre del transformador (Kw).

W, = pérdidas en el hierro del transformador (Kw).

K = coeficiente en funcién de la forma de las rejas de entrada.
Aproximadamente entre 0,35 y 0,40.

h = distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida (m).

DT =aumento de temperatura del aire (°C).

St =superficie minima de las rejas de entrada (m?).

No obstante, y aunque es aplicable esta expresion a todos los Edificios Prefabricados de
ORMAZABAL, se considera de mayor interés la realizacion de ensayos de homologacion
de los Centros de Transformacién hasta las potencias indicadas, dejando la expresion para

valores superiores a los homologados.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

» 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 KVA.
» 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 KVA.

2.4.8.- DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 1 de capacidad por cada transformador
cubierto de grava para la absorcién del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el
exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.



2.4.9.- CALLCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.4.9.1.- INVESTIGACION DE L.AS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

El Reglamento de Alta Tensién indica que para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 KA no sera imprescindible realizar
la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del
terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes
superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de Transformacion,
se determina la resistividad media en 150 Ohm - m.

2.4.9.2.- DETERMINACION DE LLAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A
TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA
ELIMINACION DEL DEFECTO.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos
de faltas a tierra son las siguientes:

De la red.

» Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra,
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de
la corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de
impedancias en cada caso.

» Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante
la apertura de un elemento de corte que actia por indicaciéon de un dispositivo relé
de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segiin una curva
de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches
posteriores al primer disparo, que sélo influiran en los calculos si se producen en
un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafifa
suministradora, en ocasiones se debe resolver este cilculo considerando la intensidad
maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser
indicados por la compafifa eléctrica.

2.4.9.3.- DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA.

El diseno preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de
puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de
Transformacion, segin el método de calculo desarrollado por este organismo.



2.4.9.3.1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA.

Caracteristicas de la red de alimentacion:

» Tension de servicio: Ur = 20 Kv.

» Limitacion de la intensidad a tierra: Idm = 500 A.
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

» Vbt = 10000 V.
Caracteristicas del terreno:

» Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm - m.

» Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm.

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del
defecto salen de:

I, R <V, (2942

donde:
I, = intensidad de falta a tierra (A).
R, = resistencia total de puesta a tierra (Ohm).

V,, = tension de aislamiento en baja tension (V).

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

ly=1,, 294b)
donde:

I, = limitacién de la intensidad de falta a tierra (A).
I, = intensidad de falta a tierra (A).

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
1d =500 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 20 Ohm



Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este
caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener
una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K <P (2940
TR

0

donde:

R, = resistencia total de puesta a tierra (Ohm).
R, = resistividad del terreno en (Ohm - m).
K, = coeficiente del electrodo.

2.4.9.4.- CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr <= 10,1333

La configuraciéon adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

» Configuracién seleccionada: 50-25/5/42.

» Geometria del sistema: Anillo rectangular.
» Distancia de la red: 5.0x2.5 m.

» Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m.

» Numero de picas: Cuatro.

» Longitud de las picas: 2 metros.

Parametros caracteristicos del electrodo:
» De la resistencia Kr = 0,097
» De la tensién de paso Kp = 0,0221
» De la tensién de contacto Kc = 0,0483
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:

» Las puertas y rejillas metélicas que dan al extetior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a
defectos o averias.



» En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una
capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

» En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del
edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

Ri=K/-R, (2.9.4.d)

donde:

K, = coeficiente del electrodo.

R, = resistividad del terreno (Ohm - m).

R’, = resistencia total de puesta a tierra (Ohm).
por lo que para el Centro de Transformacion:

R't = 14,55 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):
I'd =500 A

2.4.9.5.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA
INSTALACION.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son
practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

Vi =R/"1] (2.9.5.a)
donde:

R’, = resistencia total de puesta a tierra (Ohm).
I’, = intensidad de defecto (A).
V’, = tension de defecto (V).

por lo que en el Centro de Transformacion:
V'd=7275V
La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensién maxima de contacto

siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segin
la férmula:



V=K. Ry- 1y (2.9.5)
donde:
K, = coeficiente.
R, = resistividad del terreno en (Ohm * m).
I’, = intensidad de defecto (A).
V. = tension de paso en el acceso (V).
por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'e = 3622,5 V.

2.4.9.6.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA
INSTALACION.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

Vo =Ky -Ro-lg (2.9.6.2)

donde:
K, = coeficiente
R, = resistividad del terreno (Ohm - m).
I’, = intensidad de defecto (A).
V’, = tension de paso en el exterior (V).

por lo que, para este caso:

V'p =1657,5V en el Centro de Transformacioén

2.4.9.7.- CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS.

2.4.9.7.1.- CENTRO DE TRANSFORMACION.

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

» t=0,7 seg
> K=72
> n=1

Tensién de paso en el exterior:

\Y

10-K 6-R, (2.9.7.2)
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donde:

K = coeficiente.

t = tiempo total de duracién de la falta (s).

n = coeficiente.

R, = resistividad del terreno (Ohm - m).

V_ = tension admisible de paso en el exterior (V).

p
por lo que, para este caso

Vp = 1954,29 V.

La tension de paso en el acceso al edificio:

\Y

_10-K (1 3R 43R,
P = | T 1000 (2.9.7.b)

donde:

K = coeficiente.
t = tiempo total de duracion de la falta (s).
n = coeficiente.
R, = resistividad del terreno en (Ohm - m).
’, = resistividad del hormigén (Ohm - m).
Vg = tension admisible de paso en el acceso (V).

acc)
pOf lo que, para este caso:

Vp(acc) = 10748,57 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacién son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:
V'p =1657,5V < Vp = 195429 V
Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 3622,5 V < Vp(acc) = 10748,57 V
Tension de defecto:
V'd = 7275V < Vbt = 10000 V

Intensidad de defecto:
Ja=50A <Id =500 A <Idm =500 A



2.4.9.8.- INVESTIGACION DE L.AS TENSIONES TRANSFERIBLES AL
EXTERIOR.

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccién no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion

entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto
supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto
superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

_R-ly (2984
20007

donde:

R, = resistividad del terreno en (Ohm - m).

8]

I’, = intensidad de defecto (A).
D = distancia minima de separacion (m).

Para este Centro de Transformacién:

D=11,94m
Se conectari a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de

medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

» Identificacion: 8/22 (segun método UNESA).
» Geometria: Picas alineadas.

» Numero de picas: dos.

» Longitud entre picas: 2 m.

» Profundidad de las picas: 0,8 m

Los parametros segin esta configuracion de tierras son:

> Kr=0,194
> Kc=0,0253

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensién
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalaciéon de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra
de setvicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr *Ro = 0,194 -150 = 29,1 < 37 Ohm



Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 Kv, protegido con tubo de
PVC de grado de proteccién 7 como minimo, contra dafilos mecanicos.

2.4.9.9.- CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL.

Segun el proceso de justificacién del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se
considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccion
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo
de Tierras de UNESA, con valores de "Kt" inferiores a los calculados, sin necesidad de
repetir los calculos, independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento,
geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de
éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este caso.

Cartagena, 31 Julio de 2008.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. JORGE MARTINEZ GIMENEZ




ANEXO 1

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

LINEA AEREA DE ALTA TENSION 20 k V.
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2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA
2.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.
2.2.- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

2.3.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

2.4.- SERVICIOS HIGIENICOS.

2.5.- SERVIDUMBRE Y CONDICIONANTES.

3.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

4.- RIESGOS LLABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.
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4.2.. MOVIMIENTOS DE TIERRAS.
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4.3.1.- DESCARGA Y MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.
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6.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.
7.- PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

8.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.



1.- OBJETO.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que
puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, establece en el apartado 2 del Articulo 4
que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del
mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redacciéon del proyecto se
elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud. Los supuestos previstos son los siguientes:

» El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 450.759,08 € (75 millones
de pesetas).

» La duracién estimada de la obra es superior a 30 dias o se emplea a mas de 20
trabajadores simultaneamente.

» El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia.

» Es una obra de tuneles, galetias, conducciones subtetrineas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.
1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de
8 de Noviembre, de prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relaciéon con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccién y
prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud en funcién de su propio sistema de
ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares de los
trabajos objeto del contrato.

2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y
solucionadas antes del comienzo de las obras.

2.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La situacién de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el documento de
Memoria del presente proyecto.

2.2.- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energfa eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra.



2.3.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en
la regién, zona, etc....En el caso de que esto no sea posible, dispondran de los medios
necesarios que garanticen su existencia regular desde el comienzo de la obra.

2.4.-SERVICIOS HIGIENICOS.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios
que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo
que no se agreda al medio ambiente.

2.5.- SERVIDUMBRE Y CONDICIONANTES.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el montaje pueden
ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, de
acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una empresa en la
ejecucion del proyecto, o una empresa y trabajadores autbnomos, o mas de un trabajador
auténomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud
durante la ejecucion de la obra. Esta designacion deberfa ser objeto de un contrato expreso.

3.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La siguiente relaciéon de riesgos laborales que se presentan, son considerados totalmente
evitables mediante la adopcion de las medidas técnicas que precisen:

» Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacién de las
instalaciones existentes.

» Presencia de lineas eléctricas de alta tension aéreas o subterraneas: Corte del fluido,
apantallamiento de proteccion, puesta a tierra y cortocircuito de los cables.

4.- RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacién de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberin
adoptarse para el control y la reducciéon de este tipo de riesgos. La primera relacion se
refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los
aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

4.1.-TODA LA OBRA.

a) Riesgos mas frecuentes:

Caidas de operarios al mismo nivel.
Caidas de operarios a distinto nivel.
Caidas de objetos sobre operarios.
Caidas de objetos sobre terceros.
Choques o golpes contra objetos.
Fuertes vientos.

VVVVYVYY
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Ambientes pulvigenos.

Trabajos en condicién de humedad.
Contactos eléctricos directos e indirectos.
Cuerpos extrafios en los ojos.
Sobreesfuerzos.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

VVVVVVVVVVVVVVYVYYY

Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra.

Orden y limpieza de los lugares de trabajo.

Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.
Iluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra).

No permanecer en el radio de accion de las maquinas.

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento.
Sefializacion de la obra (sefales y carteles).

Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 m de distancia.

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m.
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra.

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o colindantes.
Extintor de polvo seco, de eficacia 21* - 113B.

Evacuacion de escombros.

Escaleras auxiliares.

Informacién especifica.

Grua parada y en posicion veleta.

¢) Equipos de proteccion individual:

YVVVVVY

Cascos de seguridad.
Calzado protector.

Ropa de trabajo.
Casquetes anti ruidos.
Gafas de seguridad.
Cinturones de proteccion.

4.2.- MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

a) Riesgos mas frecuentes:

VVVVVVVY

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno.
Caidas de materiales transportados.

Caidas de operarios al vacio.

Atrapamientos y aplastamientos.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas.
Ruidos, Vibraciones.

Interferencia con instalaciones enterradas.

Electrocuciones.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:



Observacion vy vigilancia del terreno.
Limpieza de bolos y viseras

Achique de aguas

Pasos o pasarelas

Separacion de transito de vehiculos y operarios
No acopiar junto al borde de la excavacion
No permanecer bajo el frente de excavacion
Barandillas en bordes de excavaciéon (0,9 m)
Acotar las zonas de accién de las maquinas

VVVVVVVVVY

Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos

4.3.- MONTAJE Y PUESTA EN TENSION.

4.3.1.- DESCARGA Y MONTAJE DE ELEMENTOS

a) Riesgos mas frecuentes:

Vuelco de la grua.

Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.
Precipitacion de la carga.

Proyecciéon de particulas.

Caidas de objetos.

Contacto eléctrico.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras o ruidos de la maquinaria.

Choques o golpes.
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Viento excesivo.
b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Trayectoria de la carga sefalizada y libre de obstaculos.

Correcta disposicion de los apoyos de la graa.

Revision de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de seguridad.
Correcta distribucion de cargas.

Prohibicién de circulacién bajo cargas en suspension.

Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.
Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

VVVVVVVVY

Flecha recogida en posiciéon de marcha.

4.3.2.- PUESTA EN TENSION.

a) Riesgos mas frecuentes:
» Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.
» Arco eléctrico en AT. y B.T.

» Elementos candentes y quemaduras.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:



Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas a
realizar.

Apantallar los elementos de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Informar de la situacién en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacion de los
puntos en tensién mas cercanos.

Abrir con corte visible las posibles fuentes de tension.

YV VVVY 'V

¢) Protecciones individuales:

» Calzado de seguridad aislante.

» Herramientas de gran poder aislante.
» Guantes eléctricamente aislantes.

» Pantalla que proteja la zona facial.

5.- TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES.

En la siguiente relacion no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos en el Anexo II
del R.D. 1627/97.

Graves caidas de altura, sepultamientos y hundimientos.

En proximidad de lineas eléctricas de alta tension, se debe senalizar y respetar la
distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.

Exposicion a riesgo de ahogamiento por inmersion.

Uso de explosivos.

Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.

Tendido e instalaciéon de conductores eléctricos

VVVY VY

6.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

La obra dispondra de los setvicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 tales como
vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave, lavabos con agua fria,
caliente y espejo, duchas y retretes, teniendo en cuenta la utilizaciéon de los servicios
higiénicos de forma no simultanea en caso de haber operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondri de un
botiquin portatil debidamente sefializado y de facil acceso, con los medios necesarios para
los primeros auxilios en caso de accidente y estara a cargo de él una persona capacitada
designada por la empresa constructora.

La direccion de la obra acreditara la adecuada formacion del personal de la obra en materia
de prevencion y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para atencion del
personal en caso de accidente y la contratacion de los servicios asistenciales adecuados
(Asistencia primaria y asistencia especializada)



7.- PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Basico se
contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su difa, en
las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

En el Proyecto de Ejecucion se han especificado una serie de elementos que han sido
previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacion del edificio en
condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la
seguridad durante el desarrollo de las obras.

Los elementos que se detallan a continuacion son los previstos a tal fin:
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Ganchos de servicio.

Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
Barandilla en cubiertas planas.

Gruas desplazables para limpieza de fachada.
Ganchos de ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza.

8.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

VV VYVV VV VYV VYV

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacién de seguridad en el
trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Segutidad y Salud en los lugatres de
trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de
Proteccion Individual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.
Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).
Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70,
O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

Cartagena, 31 Julio de 2008.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. JORGE MARTINEZ GIMENEZ
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1.- OBJETO.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que
puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, establece en el apartado 2 del Articulo 4
que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del
mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redacciéon del proyecto se
elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud. Los supuestos previstos son los siguientes:

» El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 450.759,08 € (75 millones
de pesetas).

» La duracién estimada de la obra es superior a 30 dias o se emplea a mas de 20
trabajadores simultaneamente.

» El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia.

» Es una obra de tuneles, galetias, conducciones subtetrineas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.
1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de
8 de Noviembre, de prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relaciéon con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccién y
prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud en funcién de su propio sistema de
ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares de los
trabajos objeto del contrato.

2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y
solucionadas antes del comienzo de las obras.

2.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La situacién de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el documento de
Memoria del presente proyecto.

2.2.- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energfa eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra.



2.3.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en
la regién, zona, etc....En el caso de que esto no sea posible, dispondran de los medios
necesarios que garanticen su existencia regular desde el comienzo de la obra.
2.4.-SERVICIOS HIGIENICOS.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios
que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo
que no se agreda al medio ambiente.

2.5.- SERVIDUMBRE Y CONDICIONANTES.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el montaje pueden
ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, de
acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una empresa en la
ejecucion del proyecto, o una empresa y trabajadores autbnomos, o mas de un trabajador
autéonomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud
durante la ejecucion de la obra. Esta designacion deberfa ser objeto de un contrato expreso.

3.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La siguiente relaciéon de riesgos laborales que se presentan, son considerados totalmente
evitables mediante la adopcién de las medidas técnicas que precisen:

» Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacién de las
instalaciones existentes.

» Presencia de lineas eléctricas de alta tensién aéreas o subterraneas: Corte del fluido,
apantallamiento de proteccién, puesta a tierra y cortocircuito de los cables.

4.- RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberian
adoptarse para el control y la reducciéon de este tipo de riesgos. La primera relacion se
refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los
aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

4.1.-TODA ILA OBRA.

a) Riesgos mas frecuentes:

Caidas de operarios al mismo nivel.
Caidas de operarios a distinto nivel.
Caidas de objetos sobre operarios.
Caidas de objetos sobre terceros.
Choques o golpes contra objetos.
Fuertes vientos.

VVVVVVY

Ambientes pulvigenos.



>
>
>
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Trabajos en condicién de humedad.
Contactos eléctricos directos e indirectos.
Cuerpos extrafios en los ojos.
Sobreesfuerzos.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

VVVVVVVVVVYYVYYVYVYVYVYY

Otrden y limpieza de las vias de circulacién de la obra.

Orden y limpieza de los lugares de trabajo.

Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.
Iluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra).

No permanecer en el radio de accion de las maquinas.

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento.
Senalizacion de la obra (senales y carteles).

Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 m de distancia.

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m.
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra.

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulaciéon o colindantes.
Extintor de polvo seco, de eficacia 21* - 113B.

Evacuaciéon de escombros.

Escaleras auxiliares.

Informacién especifica.

Grua parada y en posicion veleta.

¢) Equipos de proteccion individual:

YVVVVVY

Cascos de seguridad.
Calzado protector.

Ropa de trabajo.
Casquetes anti ruidos.
Gafas de seguridad.
Cinturones de proteccion.

4.2.- MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

a) Riesgos mas frecuentes:

VVVVVVVYY

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno.
Caidas de materiales transportados.

Caidas de operarios al vacio.

Atrapamientos y aplastamientos.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas.
Ruidos, Vibraciones.

Interferencia con instalaciones enterradas.

Electrocuciones.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

>
>

Observacién vy vigilancia del terreno.
Limpieza de bolos y viseras



Achique de aguas

Pasos o pasarelas

Separacion de transito de vehiculos y operarios

No acopiar junto al borde de la excavacion

No permanecer bajo el frente de excavacion
Barandillas en bordes de excavacion (0,9 m)

Acotar las zonas de accién de las maquinas

Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos

VVVVVVVY

4.3.- MONTAJE Y PUESTA EN TENSION.

4.3.1.- DESCARGA Y MONTAJE DE ELEMENTOS

a) Riesgos mas frecuentes:

Vuelco de la gria.

Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.
Precipitacion de la carga.

Proyeccion de particulas.

Caidas de objetos.

Contacto eléctrico.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras o ruidos de la maquinaria.

Choques o golpes.

Viento excesivo.

VVVVVVVVVY

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Trayectoria de la carga sefializada y libre de obstaculos.

Correcta disposicion de los apoyos de la grua.

Revision de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de seguridad.
Correcta distribucion de cargas.

Prohibicién de circulacion bajo cargas en suspension.

Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.
Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

Flecha recogida en posiciéon de marcha.

VVVVVVVVYY

4.3.2.- PUESTA EN TENSION.

a) Riesgos mas frecuentes:
» Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T.y B.T.
» Arco eléctrico en AT. y B.T.
» Elementos candentes y quemaduras.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

» Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas a
realizar.



Apantallar los elementos de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Informar de la situacion en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacion de los
puntos en tensiéon mas cercanos.

Abrir con corte visible las posibles fuentes de tension.

Y VVVY

¢) Protecciones individuales:

» Calzado de seguridad aislante.

» Herramientas de gran poder aislante.
» Guantes eléctricamente aislantes.

» Pantalla que proteja la zona facial.

5.- TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES.

En la siguiente relacién no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos en el Anexo II
del R.D. 1627/97.

Graves caidas de altura, sepultamientos y hundimientos.

En proximidad de lineas eléctricas de alta tension, se debe senalizar y respetar la
distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.

Exposicion a riesgo de ahogamiento por inmersion.

Uso de explosivos.

Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.

Excavaciones para zanjas de conduccion de red eléctrica

VVVVY VY

Tendido e instalacion de conductores eléctricos

6.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

La obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 tales como
vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave, lavabos con agua fria,
caliente y espejo, duchas y retretes, teniendo en cuenta la utilizacién de los servicios
higiénicos de forma no simultanea en caso de haber operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra de un
botiquin portatil debidamente sefializado y de facil acceso, con los medios necesarios para
los primeros auxilios en caso de accidente y estara a cargo de él una persona capacitada
designada por la empresa constructora.

La direccién de la obra acreditara la adecuada formacion del personal de la obra en materia
de prevencion y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para atencion del
personal en caso de accidente y la contrataciéon de los servicios asistenciales adecuados
(Asistencia primaria y asistencia especializada)

7.- PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Biasico se
contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dfa, en
las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

En el Proyecto de Ejecucion se han especificado una serie de elementos que han sido



previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacioén del edificio en
condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la
seguridad durante el desarrollo de las obras.

Los elementos que se detallan a continuacién son los previstos a tal fin:

YVVVVYVYY

Ganchos de servicio.

Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
Barandilla en cubiertas planas.

Gruas desplazables para limpieza de fachada.
Ganchos de ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza.

8.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

VV VYVV VV VY VYV

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacién de seguridad en el
trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Segutidad y Salud en los lugatres de
trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de catrgas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de
Proteccion Individual.

Real Decteto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Setvicios de Prevencion.
Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.
Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).
Ordenanza de Trabajo de la Construcciéon, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70,
O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

Cartagena, 31 Julio de 2008.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. JORGE MARTINEZ GIMENEZ




ANEXO 11

ESTUDIO BASICO DE SEGURID.AD

CENTRO DE TRANSFORMACION.
1.- OBJETO.

2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

2.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

2.2.- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

2.3.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

2.4.- VERTIDO DE AGUAS SUCIAS DE LOS SERVICIOS HIGIENICOS.
2.5.- INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS.

3.- RIESGOS LABORABLES.
3.1.- OBRA CIVIL.

3.2.- MONTAJE.

4.- ASPECTOS GENERALES.
5.- BOTIQUIN DE OBRA.

6.- NORMATIVA APLICABLE.



1.- OBJETO.

Dar cumplimiento a las disposiciones del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se
establecen los requisitos minimos de seguridad y salud en las obras de construccion,
identificando, analizando y estudiando los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relaciéon de los riesgos que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo, de informar y dar instrucciones adecuadas en
relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con las medidas de proteccion y
prevencién correspondientes.

2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

2.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La situacion de la obra a realizar y la descripcion de la misma se recoge en la Memoria del
ptesente proyecto.

2.2.- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la Empresa
constructora proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra

2.3.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las
conducciones habituales, se dispondran los medios necesarios para contar con la misma
desde el principio de la obra.

2.4.- VERTIDO DE AGUAS SUCIAS DE LOS SERVICIOS HIGIENICOS.

Se dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado existente en el lugar de las obras o en las
inmediaciones.

Caso de no existir red de alcantarillado se dispondra de un sistema que evite que las aguas
fecales puedan afectar de algin modo al medio ambiente.

2.5.- INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS.

No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el montaje
pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No
obstante, si existe mas de una empresa en la ejecucion del proyecto debera nombrarse un
Coordinador de Seguridad y Salud integrado en la Direccidon facultativa, que serd quien
resuelva en las mismas desde el punto de vista de Seguridad y Salud en el trabajo. La
designacion de este Coordinador habra de ser sometida a la aprobaciéon del Promotor.



En obras de ampliacién y/o remodelacion de instalaciones en servicio, deberd existit un
coordinador de Seguridad y Salud que habra de reunir las caracteristicas descritas en el
parrafo anterior, quien resolvera las interferencias, adoptando las medidas oportunas que
puedan derivarse.

3.- RIESGOS LABORABLES.

Para el analisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividen los trabajos por
unidades constructivas dentro de los apartados de obra civil y montaje.

3.1.- OBRA CIVIL

Descripcion de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion.

Movimiento de tierras y cimentaciones.

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas a las zanjas.

Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.

Atropellos causados por la maquinaria.

Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la
excavacion.

b) Medidas de preventivas

Controlar el avance de la excavacion, eliminando bolos y viseras inestables,
previniendo la posibilidad de lluvias o heladas.

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en
movimiento.

Senalizar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de
obra.

Dictar normas de actuacién a los operadores de la maquinaria utilizada.

Las cargas de los camiones no sobrepasaran los limites establecidos y
reglamentarios.

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.

Balizar, sefalizar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares
en el interior de la misma.

Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias.



Estructura.

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas de altura de personas, en las fases de encofrado, desencofrado, puesta en
obra del hormigén y montaje de piezas prefabricadas.

Cortes en las manos.

Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas acodadas,
puntas en el encofrado, etc.

Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, arido, etc.).

Golpes en las manos, pies y cabeza.

Electrocuciones por contacto indirecto.

Caidas al mismo nivel.

Quemaduras quimicas producidas por el cemento.

Sobreesfuerzos.

b) Medidas preventivas

Emplear bolsas porta-herramientas.

Desencofrar con los ttiles adecuados y procedimiento preestablecido.

Suprimir las puntas de la madera conforme es retirada.

Prohibir el trepado por los encofrados o permanecer en equilibrio sobre los
mismos, o bien por las armaduras.

Vigilar el izado de las cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria.
Controlar el vertido del hormigén suministrado con el auxilio de la graa,
verificando el correcto cierre del cubo.

Prohibir la circulacién del personal por debajo de las cargas suspendidas.

El vertido del hormigén en soportes se hara siempre desde plataformas moviles
correctamente protegidas.

Prever si procede la adecuada situacion de las redes de proteccion, verificandose
antes de iniciar los diversos trabajos de estructura.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se
efectuara mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con
interruptor diferencial de alta sensibilidad.

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

Cerramientos.

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas de altura.

Desprendimiento de cargas-suspendidas.

Golpes y cortes en las extremidades por objetos y herramientas.

Los derivados del uso de medios auxiliares. (andamios, escaleras, etc.).

b) Medidas de prevencion



Senalizar las zonas de trabajo.

Utilizar una plataforma de trabajo adecuada.

Delimitar la zona sefializandola y evitando en lo posible el paso del personal por
la vertical de los trabajos.

Dotar de la adecuada protecciéon personal y velar por su utilizacion.

Albaiileria.

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Proyeccion de particulas al cortar ladrillos con la paleta.
Proyeccién de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

Cortes y heridas.

Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de mano.

b) Medidas de prevencion

Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito
libres de obstaculos (herramientas, materiales, escombros, etc.).

Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion.

Dotar de la adecuada protecciéon personal y velar por su utilizacion.

Utilizar plataformas de trabajo adecuadas.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se

efectuara a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta
sensibilidad.

3.2.- MONTAJE.

Descripcion de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion y de proteccion.

Colocaciéon de soportes y embarrados.

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al distinto nivel.
Choques o golpes.
Proyeccién de particulas.
Contacto eléctrico indirecto.

b) Medidas de prevencion

Verificar que las plataformas de trabajo son las adecuadas y que dispongan de
superficies de apoyo en condiciones.

Verificar que las escaleras portatiles disponen de los elementos antideslizantes.
Disponer de iluminacién suficiente.



Dotar de las herramientas y utiles adecuados.

Dotar de la adecuada proteccion personal para trabajos mecanicos y velar por su
utilizacion.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se
efectuara a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta

sensibilidad.

Montaje de Celdas Prefabricadas o aparamenta, Transformadores de potencia y
Cuadros de B.T.

a) Riesgos mas frecuentes

Atrapamientos contra objetos.
Caidas de objetos pesados.
Esfuerzos excesivos.

Choques o golpes.

b) Medidas de prevencion

Verificar que nadie se sitie en la trayectoria de la carga.
Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idoneos para la carga
a elevar.
Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable.
Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones
que seran acordes con el R.D.485/1997 de senalizacion.
Dar 6rdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas.
Senalizar la zona en la que se manipulen las cargas.
Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

- Cables, poleas y tambores

- Mandos y sistemas de parada.

- Limitadores de carga y finales de carrera.

- Frenos.
Dotar de la adecuada proteccion personal para manejo de cargas y velar por su
utilizacion.
Ajustar los trabajos estrictamente a las caracteristicas de la gria (carga maxima,
longitud de la pluma, carga en punta contrapeso). A tal fin, deberd existir un
cartel suficientemente visible con las cargas maximas permitidas.
La carga sera observada en todo momento durante su puesta en obra, bien por
el sefialista o por el enganchador.

Operaciones de puesta en tension.
a) Riesgos mas frecuentes
Contacto eléctrico en A.T. y B.T.

Arco eléctrico en A.T. y B.T.
Elementos candentes.



b) Medidas de prevencion

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas
necesarias.

Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tension.

Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Senalizar la zona de trabajo a todos los componentes de grupo de la situaciéon en
que se encuentran los puntos en tension mas cercanos.

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

4.- ASPECTOS GENERALES.

La Direccién Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacion y adiestramiento del
personal de la Obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobara
que existe un plan de emergencia para atencion del personal en caso de accidente y que han
sido contratados los servicios asistenciales adecuados. La direcciéon de estos Servicios
debera ser colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicacién del
numero de teléfono.

5.- BOTIQUIN DE OBRA.

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a carego de una
bl bl

persona capacitada designada por la Empresa, con los medios necesarios para efectuar las

curas de urgencia en caso de accidente.

6.- NORMATIVA APLICABLE.

Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales del 8 de noviembre.

Texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social. Decreto 2.65/1974 de
30 de mayo.

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud
en las obras de construccion.

R.D.39/1997 de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencién.

R.D. Lugares de Trabajo.

R.D. Equipos de Trabajo.

R.D. Proteccién Individual.

R.D. Senalizacion de Seguridad.

O.G.S.H.T. Titulo 11, Capitulo VI.

Cartagena, 31 Julio de 2008.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. JORGE MARTINEZ GIMENEZ




PLIEGO DE CONDICIONES

CAPITULO I

3.1.-LINEA AEREAS DE MEDIA TENSION.

3.1.1- MATERIALES.

Todos los materiales seran de los tipos normalmente aceptados por IBERDROLA
DISTRIBUCION. Los materiales sidertrgicos serdin como minimo de acero A-42b.
Estaran galvanizados por inmersion en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 K/m?
como minimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucién de
SO4Cu al 20% de una densidad de 1,18 a 18° C, sin que el hierro quede al descubierto o
coloreado parcialmente.

3.1.2.- CONDUCTORES.

El conductor a emplear sera de Aluminio-Acero, segiin recomendacion UNESA 23401, del
tipo LA 56 y de las siguientes caracteristicas:

» Composicion: Al-Ac (1 + 6 alambres)
» Seccioén de Aluminio: 46,80 mm?.

» Seccién de Acero: 7,79 mm?>.

» Seccion total: 54,60 mm?

» Diametro apatente: 9,45 mm.

» Peso: 0,189 Kg/m.

» Carga de rotura: 1.666 Kg.

» Coeficiente de dilatacion: 19,1 x 10-6 por °C
» Mobdulo de elasticidad: 8.100 Kg/mm?

» Resistencia eléctrica a 20°C: 0,614 ohm/Km

» Densidad de corriente maxima: 3,70 A/mm?

Deberan cumplir la norma UNE 21.016. Estos conductores estaran engrasados, tanto
interior como exteriormente, con una grasa neutra respecto al aluminio y al zinc,
quimicamente pura. Su punto de goteo en ningun caso sera inferior a 65°.

3.1.3.- CRUCETAS.

Las crucetas a utilizar seran metalicas galvanizadas por inmersién en caliente, de acuerdo
con lo especificado en el apartado 1.1.4. Estaran construidas en talleres especificos con
garantfa reconocida.

Las disposiciones apoyo-crucetas y los tipos que se utilizan quedan reflejadas en el plano de
perfil y planos de detalle.

3.1.4.- AISLAMIENTO Y HERRAJES.

El nivel de aislamiento minimo utilizado seran el correspondiente para la tensién mas
elevada de 24 KV. y de acuerdo con el art. 24 del Reglamento de L.A.AT.



Las caracteristicas del elemento aislador seran las siguientes:
Apoyos de alineacion.

Cadena de suspension CS 2-2x70-5,5 de dos aisladores de vidrio U 70 BS de carga de
rotura 4.000 daN, tensiéon soportada bajo lluvia a 50 Hz. durante un minuto 57 KV, tensiéon
bajo onda de choque 1,2/50 ms. 140 KV, linea de fuga 370 mm.

Apoyos de anclaje, angulo, amarre y fin de linea.

El aislamiento estara formado por cadenas horizontales de amarre, tipo CAT 2-2x70-5,5 de
dos aisladores de vidrio U 70 BS. de carga de rotura 5.500 daN, tensién soportada bajo
lluvia a 50 Hz. durante un minuto 80 KV, tensién bajo onda de choque 1,2/50 ms. 200
KV, linea de fuga 560 mm.

Los herrajes y componentes de cada tipo de aislamiento cumplen con los art. 10 y 28 del
vigente Reglamento de L.A.AT., y quedan detallados sus componentes en los planos

detalle de aisladores y cadenas aisladores.

En los apoyos de cruce de carreteras, ferrocarriles, etc., el aislamiento se dispondra de la
forma indicada en los articulos 32 y 33 del vigente Reglamento de L.A.A.T.

3.1.5.- EMPALMES, CONEXIONES Y RETENCIONES.

Los empalmes seran de tipo 79-AEF-116,2. Las conexiones de derivacion utilizaran el tipo
AMP 600466 azul.

3.1.6.- APARELLAJE DE MANIOBRA Y PROTECCION.

De acuerdo con la NHE 1400/0201/1, en los apoyos nimeros 1,5 y 9 de la detivacion se
instalarda un seccionadores unipolares, de caracteristicas de aislamiento 24KV y 400A. de
intensidad nominal, de marca y tipo aceptados por Iberdrola Distribucién, S.A.U., cuyas
caracteristicas principales seran como las siguientes :

» Tension nominal (aislamiento pleno) 24 KV.
» Intensidad nominal. 400 A.
» Linea de fuga. 430 mm.

3.1.7.- PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizaran teniendo presente lo que al respecto se especifica en los
articulos 12.6 y 26 del Reglamento de L.A.A.T.

Todos los apoyos metalicos de la linea estaran dotados de una "Tierra minima", compuesta
por los materiales siguientes:



1. Un flagelo de 3 m. de cable de cobre de 50 mm?. sujeto en un extremo a la base del
apoyo mediante una grapa terminal para Cu y por el otro a un electrodo de barra

cobreado de 16 mm ¢ y 2 m. de longitud.

2. Un segundo flagelo de iguales caracteristicas al anterior que atravesando la
cimentacion del apoyo protegido por un tubo, conecte en un extremo al punto de
toma de tierra del montante del apoyo mediante una grapa y por el otro extremo
salga del macizo de la cimentacioén para posibles ampliaciones de electrodos.

En el caso de que con esta "tierra minima" no se consiguiese una resistencia inferior a 100
Ohmios, se le conectara a la parte de tierra descrita en el parrafo (2.), los flagelos y picas
que sean necesarios hasta conseguir el anterior valor.

Para los apoyos situados en zonas frecuentadas, la resistencia no sera superior a 20 Ohmios
y para los ubicados en zonas de publica concurrencia o que soporten aparatos de maniobra,
aparte de cumplirse lo anterior se instalara una toma de tierra en anillo cerrado con cable de
cobre de 50 mm?, todo ello de acuerdo con los planos y especificaciones que se detallan: se
abrira una zanja de 60 cm. minimo de profundidad, cuya disposicion, excepto en los casos
de "anillo dominador de potencial"", sera radial a partir de la base del apoyo e instalandose
en ella al menos dos flagelos. En la misma zanja y separados una distancia
aproximadamente equivalente a vez y media su longitud, se hincaran electrodos de barra,
siempre que sea posible y tan profundamente como se pueda, utilizando manguitos de
empalme y mazas o medios mecanicos para ello.

Los flagelos se tenderan de forma zigzagueante en el fondo de la zanja de modo que la
longitud del flagelo sea, por lo menos, el doble de la de la zanja.

Cada electrodo de barra se conectara al flagelo con las grapas correspondientes y quedara
siempre enterrado a mas de 50 cm. bajo el nivel del terreno.

Los conductores de conexion a tierra cumpliran lo dispuesto en el apartado 6 del art. 12 del
R.LAT.

Los conductores de la linea de enlace con tietra seran todos de cobre de 50 mm?2 de
seccidon.

En los apoyos que soporten aparatos de maniobra se construira ademas la "plataforma del
operador”, consistente en una placa de hormigén de 70 x 70 x 7 cms., armado con un
emparrillado de aproximadamente 20 x 20 cms., y hierro de 0,4 mm., como minimo, unido
a la toma de tierra del anillo dominador de potencial.

3.1.8.- APOYOS.

Los apoyos seran metalicos y tendran una altura tal que en ningun caso el conductor quede
a menos de 6 m. sobre el terreno, de acuerdo con el Art. 25 del Reglamento vigente. Para
su comprobacién puede consultarse el plano de perfil, en el cual se ha trazado la catenaria
correspondiente al conductor inferior en las condiciones de flecha maxima correspondiente
a zona B, por donde discurre la linea.

Los apoyos de cruzamiento, tendran la altura requerida en cada caso para cumplir las
normas particulares especificas del cruce y los articulos 32 y 33 del vigente Reglamento de
LAAT.



Todos los apoyos deberan llevar placa de senalizacion de peligro eléctrico, situada a una
altura visible y legible desde el suelo, pero sin acceso directo desde el mismo, con una
distancia minima de 2 m.

También se numeraran los apoyos con pintura negra ajustandose dicha numeracion a la
dada en el proyecto. Las cifras seran legibles desde el suelo.

Los apoyos metalicos seran de estructuras soldadas y atornilladas, estaran galvanizadas por
inmersién en caliente y dispondran de la resistencia adecuada al esfuerzo que hayan de
soportar cumpliendo con la Recomendacion UNESA 6704.

Los apoyos se ajustaran al documento Planos, en los que se determinan las calidades de los
aceros de los diferentes elementos y estaran construidos en talleres especificos con garantia
reconocida. Seran de los tipos aceptados por la empresa suministradora.

3.1.8.1.- TRANSPORTE Y ACOPIO DE LOS APOYOS.

Tanto la descarga de los apoyos como su transporte a pie de obra se realizard con sumo
cuidado, ya que un golpe en los mismos puede producir desperfectos, dobladuras o roturas
de los perfiles que los componen, dificultando el armado posterior y disminuyendo su
resistencia, por lo que los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

La contrata descargara los materiales metalicos con cuidado de no torcer los angulares al
trasladarlos a su destino. Las diagonales y arriostramientos, por tratarse de hierros cortos,

deben ir numerados y cosidos con alambre.

Por ninguna razén se utilizaran como palanca o arriostramiento los perfiles que componen
el apoyo.

Para el acopio de piezas pequefias se utilizaran cajones para evitar que se pierdan a causa de
su numero o tamafo.

En lo que respecta a los apoyos de hormigoén, su acopio se efectuara a hombros o carros
especiales, evitando cualquier tipo de desconches.

3.1.8.2- ARMADO E IZADO DE APOYOS.

El izado de los postes metalicos comprende:

1°.- Armado de los apoyos y crucetas.
2°.- Izado de los mismos y colocacion del aislamiento.
3°.- Colocacion de la toma de tierra minima.

Los aisladores se sujetaran a sus soportes, cuando sea necesario, utilizando materiales
adecuados tales como el porcelanit.

Los tornillos de las torres se apretaran siempre con llaves dinamométricas a los aprietes
indicados por el constructor.



El armado de los apoyos cuando estos son conjuntos de dos o mds cuerpos, se realizara
teniendo presente la concordancia de las diagonales y presillas.

Para el izado de los postes metalicos despiezados en perfiles se procedera a montar el
poste, lo cual se procurara hacer en terreno llano. Para hacer coincidir los taladros en los
angulares se utilizara el puntero de calderero, teniendo muy presente que este util no se
debe emplear nunca para agrandar los taladros, ya que siempre lo haran a costa de rasgar el
angular de menor seccién. Si es necesario agrandar taladros se hara con escariador.

Cuando sea necesario hacer nuevos taladros nunca se debe emplear grupo eléctrico o
electrégeno, sino que se utilizara taladro, punzonadora o carraca.

Una vez montado el poste se izara con grda o pluma, procurando no exponerlo a
movimientos que puedan variar la alineacién del mismo. Una vez izado se procedera a
repasar todos los tornillos dandoles una presién correcta con llaves dinamométricas.

El tornillo debera salir por la tuerca por lo menos tres hilo de rosca, las cuales se
granetearan para que no se suelten debido a las vibraciones que pueda tener el poste.

Cuando la "tierra minima" sea insuficiente o se trate de zonas frecuentadas y de publica
concurrencia, se abrirda una zanja de 60 cm. minimo de profundidad, cuya disposicion,
excepto en los casos de "anillo dominador de potencial™, sera radial a partir de la base del
apoyo e instalandose en ella al menos dos flagelos. En la misma zanja y separados una
distancia aproximadamente equivalente a vez y media su longitud, se hincaran electrodos de
barra, siempre que sea posible y tan profundamente como se pueda, utilizando manguitos
de empalme y mazas o medios mecanicos para ello.

Los flagelos se tenderan de forma zigzagueante en el fondo de la zanja de modo que la
longitud del flagelo sea, por lo menos, el doble de la de la zanja.

Cada electrodo de barra se conectara al flagelo con las grapas correspondientes y quedara
siempre enterrado a mas de 50 cm. bajo el nivel del terreno.

Todas las zanjas se rellenaran con una capa de tierra de unos 10 cm., y sobre ella se
extendera, si no se indica lo contrario, el "mejorador de tierras" en la proporcién adecuada,
procediéndose a continuacion a terminar de rellenar la zanja con tierra.

Todas las ampliaciones de la toma de tierra realizadas de este modo, se uniran rigidamente
entre si y la "toma de tierra minima" del apoyo, en su salida lateral de la cimentacién.

Cuando se trate de un "anillo dominador de potencial" el flagelo ird enterrado a mas de 50
cm. de profundidad, en una zanja circular que diste un metro de las aristas del macizo. Se
hincaran y uniran a él, si es posible, uno o dos electrodos de barra, y este anillo ira unido a
la toma de tierra minima del apoyo.

El valor de la resistencia de la "toma de tierra minima" para los apoyos en general, serd
inferior a 100 ohmios y para los apoyos situados en zona frecuentada y de publica

concurrencia sera de 20 Q.



3.1.8.3.- PEANA.

Se realizara con hormigén H-200, de forma que el macizo de hormigén sobresalga del nivel
del terreno como minimo 15 cm. y termine en punta de diamante, para facilitar el
deslizamiento del agua, enluciéndola con hormigén rico en cemento. Se tendra la
precaucion de dejar un taladro en la base para poder colocar el cable de tierra de las
columnas. Este debera salir a unos 50 cm. por debajo del nivel del suelo, en la parte
superior de la peana, junto a un angular o montante.

En las hojas de calculo se indican dimensiones de los macizos para terrenos normales y
rocosos, excluidos los flojos, sueltos y con agua que deberan ser calculados caso por caso.

En los apoyos colocados en zonas de publica concurrencia se prolongara la peana hasta
una altura de dos metros del suelo, sobre las dimensiones de la cimentacién. Dicha
prolongacion se hara con ladrillo macizo y se rematara a la tirolesa. Se tendra la precaucion
de terminarla también en punta de diamante, asi como prever en su base unos orificios para
salida de agua de filtraciones, etc. Si el apoyo llevase un seccionador III con mando en la
base, el recrecimiento de la peana serfa por la cara interior del apoyo:

A juicio del Director de obra se podra sustituir la peana anterior por un juego de chapas
antiescalo de la misma altura, de acero galvanizado de 3 mm de espesor como minimo.

3.1.9.- TENDIDO, TENSADO Y RETENCIONADO.

Las flechas y tensiones de tendido se ajustaran a las dadas en las en las recomendaciones
UNESA para cables LA, tense limite estatico-dinamico.

En los tendidos con cables de aluminio deberan tenerse en cuenta los siguientes factores:
1. Se tenderan siempre en bobina y utilizando poleas guia en todos los apoyos.

2. Se evitara en todo lo posible que el cable toque el suelo, ya que el contacto con la
tierra, al contener ésta sales, puede producir dep6sitos de ésta en el conductor que
produzcan efectos quimicos que lo deterioren. Ademas, en los cables engrasados
puede hacer disminuir la cantidad de grasa lo que facilitarfa una rapida corrosion del
cable.

3. Es imprescindible utilizar material apropiado, tanto para empalmes como amarres,
para evitar la formacién de pares eléctricos. Especial atencion se prestara a evitar la
formacién instantainea de alimina, cepillando la parte de cable a conexionar,
impregnando previamente de grasa neutra o vaselina.

4. No se utilizara para estos tendidos material que anteriormente haya estado en contacto
con conductores de cobre (aisladores, etc.).

5. Las mordazas (ranas) de las trécolas utilizadas para el tensado de estos conductores
seran apropiadas para aluminio.

0. Los estribos de las grapas se apretaran siempre con llaves dinamométricas a los pares
de apriete indicados por el fabricante.

7. Los empalmes se efectuaran siempre con manguitos normalizadas por IBERDROLA



DISTRIBUCION, apropiados a cada secciéon. Cuando se utilicen accesorios
preformados se seguiran las normas apropiadas para la perfecta elaboracion de las
conexiones, empalmes, etc.

8. Cuando sea necesario realizar cruces de catreteras, ferrocarriles, lineas de alta tension,
etc., sera imprescindible la colocacion de postes de madera u hormigon, siempre que
no se hormigonen, para el paso de los conductores. Se colocaran dos postes a cada
lado de la catretera o linea y uno en su parte superior transversal, de tal forma que,
aunque se afloje el conductor, éste no llegue nunca a tocar la linea que se trata de
cruzar.

9. Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta pasados 15 dias desde la
terminacioén de la cimentacion de los apoyos de angulo y anclaje, salvo indicacién en
contrario del director de obra.

10. Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, etc., para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas,

apoyos y cimentaciones, sobre todo en los apoyos de angulo y anclaje.

11. El tendido de los conductores se realizara exclusivamente con dinamémetro de escala
adecuada al uso en cuestion.

12. Bl contratista sera responsable de los deterioros que se produzcan por la no
observancia de estas prescripciones.

3.1.10.-MONTAJES DIVERSOS.

3.1.10.1.-  JUEGOS TRIFASICOS DE CORTOCIRCUITOS FUSIBLES
UNIPOLARES PARA ACCIONAMIENTO POR PERTIGA.

Para la colocacion de estos juegos de cortocircuitos se emplearan armados normalizados y se
realizara de acuerdo con el plano de detalle correspondiente.
La toma de tierra debe ser del tipo “anillo dominador de potencial”.

3.1.10.2.- SECCIONADOR TRIFASICO CON ACCIONAMIENTO POR
MANDO DESDE 1A BASE DE APOYO.

Para la colocacion del seccionador se colocaran armados normalizados y se
realizara de acuerdo con el plano de detalle correspondiente.

Se tendra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento
del mando.

La “plataforma del operador” consiste en una placa de hormigon de 70x70x7
cm., armado con un emparrillado de aproximadamente 20x20 cm y hierro @ 4
mm. como minimo, unido a la toma de tierra del anillo dominador de
potencial.

3.1.10.3.- NUMERACION DE APOYOS Y COLOCACION DE PLACAS DE
AVISO DE PELIGRO ELECTRICO.

Se numeraran los apoyos con pintura negra; ajustandose dicha numeracion a
la dada en el proyecto. En el supuesto de alguna variaciéon durante la



ejecucion, se consultara con el Director de Obra la nueva numeracion. Las
cifras seran legibles desde el suelo.

También se les colocara placas senalizadoras de “peligro eléctrico”, en n° de
dos para los apoyos situados en zonas frecuentadas de Publica Concurrencia y
en n° de uno para el resto de los hoyos.

Estas placas se colocaran con tornillos o con otro método que asegure una
sujecion firme, no admitiéndose la sujecion mediante alambre.

Cumpliran en todo momento la recomendacion UNESA 0203.

Se situaran a una altura visible y legible desde el suelo pero sin acceso directo
desde el mismo a una altura minima de 2 m.

3.1.11.- TOLERANCIAS DE EJECUCION.

Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.
Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de angulo mas
préximo, la desviacion en alineacién de dicho apoyo, es decir, la distancia entre el eje de dicho

apoyo a la alineacion real, debe ser inferior a 10+(D/100), expresada en centimetros.

Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacion a su
situacion prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto
al terreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento.

Verticalidad de los apoyos.
En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo.

Altura de flechas.

La diferencia maxima entre la flecha medida y la indicada en las tablas de tendido no debera
superar un + 2,5 %.



CAPITULO II

3.2.-LINEAS SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION.

3.2.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES. CONDICIONES Y EJECUCION

3.2.1.1.- CABLES AISLADOS DE MEDIA TENSION.

Su seccion sera la indicada en el proyecto de cada linea y seran del tipo indicado en el
proyecto.

Conductores.
Los conductores a emplear tendran las siguientes caracteristicas generales :

Se utilizaran tnicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.43.01 de
las caracteristicas esenciales siguientes:

Conductor : Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE
21-022.

Pantalla sobre el conductor : Capa de mezcla semiconductora aplicada por
extrusion.

Aislamiento : Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo
(HEPR).

Pantalla sobre el aislamiento : Una capa de mezcla semiconductora pelable no

metalica aplicada por extrusion, asociada a una
corona de alambre y contra espira de cobre.

Cubierta : Compuesto termoplastico a base de poliolefina y
sin contenido de componentes clorados u otros
contaminantes.

Tipo seleccionado: Los resefiados en la tabla 1.

Tabla 1
Tipo Tension Seccion Seccion
constructivo Nominal Conductor pantalla
Kv mmg2 mmg2

150 16

12/20 240 16

HEPRZ1 400 16

150 25

18/30 240 25

400 25




Las tensiones nominales seran de 20 6 30 Kv, y para los calculos de cualquier tipo se
considerarda un cos ¢ = 0,9.

Algunas otras caracteristicas importantes serfan :

Tabla 2
Tension Resistencia Reactancia
Seccioén Nominal Max. a 105°C por fase Capacidad

Mm? KV Q /km Q /km p F/km
150 0,277 0,112 0,368
240 12/20 0,169 0,105 0,453
400 0,107 0,098 0,536
150 0,277 0,121 0,266
240 18/30 0,169 0,113 0,338
400 0,107 0,106 0,401

Temperatura maxima en servicio permanente  105°C.
Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 250°C.

Intensidades admisibles.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de
la temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus
propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas.

Esta temperatura es funciéon del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para cables
sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a las
correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la tabla 3.

Tabla 3
Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor
Tipo de aislamiento Tipo de condiciones
Servicio permanente Cortocircuito t < 5s
Etileno Propileno de alto médulo (HEPR) 105 > 250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicioén de los conductores, influyen
en las intensidades maximas admisibles.

Condiciones tipo de instalacién enterrada.

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se consideran las siguientes
condiciones tipo:




Cables con aislamiento seco.

Una terna de cables unipolares agrupadas a triangulo directamente
enterrados en toda su longitud en una zanja de 1 m de profundidad en

terreno de resistividad térmica media de 1 Kim/W y temperatura ambiente

del terreno a dicha profundidad de 25° C.

En la tabla 4 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en los cables

normalizados en ID para canalizaciones enterradas directamente.

Tabla 4
Intensidad méaxima admisible, en amperios, en servicio permanente y
con corriente alterna, de los cables con conductores de aluminio
con aislamiento seco (HEPR)

Tension nominal Seccion nominal de los Intensidad
Uo/U conductores
Kv mm? 3 unipolares
150 330
12/20 240 435
400 560
150 330
18/30 240 435
400 560

Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores.

En la tabla 6 se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en los
conductores, en funcién de los tiempos de duraciéon del cortocircuito

Tabla 6
Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores, en KA
(Incremento de temperatura 160 6 en °C)

400 119,2| 85,2 | 68,8 | 53,2 | 37,61 | 30,8 | 26,4 | 23,6

A'Tlipo 'det Telrlsién Seccic23n Duracion del cortocircuito tens.
ISlamiento \') mm
010203 ]05]101] 15| 20| 25| 30
12/20 150 447 | 31,9 | 258 | 199 | 141 | 11,5 | 99 | 88 | 81
HEPR 240 71,5 | 51,1 | 41,2 | 31,9 | 22,5 | 18,4 | 158 | 14,1 | 12,9
18/30 o16

Intensidades de cortocircuitos admisibles en las pantallas.

En la tabla 7 se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las pantallas

metalicas, en funcién del tiempo de duracion del cortocircuito.

Esta tabla corresponde a un proyecto de cable con las siguientes caracteristicas:

» Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de didmetro, colocada superficialmente

sobre la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos).




» Cubierta exterior poliolefina (Z1).
» 'Temperatura inicial pantalla: 70°C.

» Temperatura final pantalla: 180°C.

Tabla7
Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en A
Seccioén . L
Pantalla Duracion del cortocircuito, en segundos
Mm?2 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
16 7.750 5.640 4.705 3.775 2.845 2.440 2.200 2.035 1.920
25 1.1965 8.690 7.245 5.795 4.350 3.715 3.340 3.090 2.900

El calculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 21-193, aplicando el
método indicado en la norma UNE 21-192.

3.2.2.- TENDIDO, EMPALMES, TERMINALES, PROTECCIONES, CRUCES Y
PARALELISMOS.

3.2.2.1.- TENDIDO.

El transporte de bobinas de cable se realizara sobre camiones o remolques apropiados.
Las bobinas estaran convenientemente calzadas y no podran retener con cuerdas, cables
o cadenas que abracen la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

La carga y descarga se realizard suspendiendo la bobina por medio de una barra que
pasen por el eje central de la bobina y con los medios de elevacion adecuados a su peso.
No se dejaran caer al suelo desde un camién o remolque.

Los desplazamientos de las bobinas sobre el suelo, rodandolas, se realizaran en el
sentido de rotaciéon indicado generalmente con una flecha en la bobina, con el fin de
evitar que se afloje el cable.

En las curvas se colocaran los rodillos precisos para que el radio de curvatura de los
cables no sea inferior a 20 veces su diametro, de forma que soporten el empuje lateral

de cable

Antes de empezar el tendido se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina.
En caso de trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se
procurara colocarla lo mas alejada posible de los entubados.

La bobina estara elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendra un
dispositivo de frenado eficaz. Su situaciéon sera tal que la salida de cable durante el
tendido se realice por su parte superior



Antes de tender el cable, se recorrerain con detenimiento las zanjas abiertas o en los
interiores de los tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos
duros que puedan dafiar a los cables en su tendido, realizando las verificaciones
oportunas ( paso de testigo por los tubos) .

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre presente que el radio
de curvatura del cable sera superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y
superior a 15 veces su didmetro, una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja. El cable se guiard por medio de una cuerda sujeta al
extremo del mismo por una funda de malla metalica

El tendido se realizara con los cables soportados por rodillos adecuados que puedan
girar libremente y construidos de forma que no dafien el cable, dispondran ademas de
una base que impida su vuelco y su garganta tendra las dimensiones necesarias para que
circule el cable sin que se salga o caiga.

La distancia entre rodillos sera tal que el cable, durante el tendido, no roce con la arena
En las curvas se colocaran los rodillos precisos para que el radio de curvatura de los
cables no sea inferior a 20 veces su diametro, de forma que soporten el empuje lateral

de cable.

Antes de empezar el tendido se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina.
En caso de trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se
procurara colocarla lo mas alejada posible de los entubados.

La bobina estara elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendra un
dispositivo de frenado eficaz. Su situaciéon sera tal que la salida de cable durante el
tendido se realice por su parte superior.

Antes de tender el cable, se recorrerain con detenimiento las zanjas abiertas o en los
interiores de los tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos
duros que puedan dafiar a los cables en su tendido, realizando las verificaciones
oportunas ( paso de testigo por los tubos).

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre presente que el radio
de curvatura del cable sera superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y
superior a 15 veces su didmetro, una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja. El cable se guiard por medio de una cuerda sujeta al
extremo del mismo por una funda de malla metalica.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando de la vena del cable, al que se
habra adosado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién igual o inferior a 2,4
daN/mm? 6 al indicado por el fabricante del cable.



Los cabrestantes u otras maquinas que proporcionen la traccién necesaria para el
tendido, estaran dotadas de dinamémetros apropiados.

El tendido de los conductores se interrumpirda cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 0°C, debido a la rigidez que a esas temperaturas toma el aislamiento.

Los conductores se colocaran en su posicion definitiva, tanto en las zanjas como en
canales de obra o las galerfas, siempre a mano, sin utilizar palancas u otros utiles;
quedaran perfectamente alineados en las posiciones indicadas en el proyecto.

Para identificar los cables unipolares se marcaran con cintas adhesivas de colores verde,
amarillo y marrén, cada 1,5 m.

Cada 10 m, como maximo, vy sin coincidir con las cintas de sefializacion, se pondran
unas abrazaderas de material sintético de color negro que agrupen la terna de
conductores y los mantenga unidos. En los entubados no se permitira el paso de dos
circuitos por el mismo tubo.

Cuando en una zanja coincidan lineas de distintas tensiones, se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel, de forma que en cada banda se agrupen los cables de igual
tensiéon. La separacién minima entre cada dos bandas sera de 25 cm. La separacion
entre dos cables multipolares dentro de una misma banda sera de 10 cm, como minimo.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de
forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Cuando se coloque por banda mas de los circuitos indicados, se abrird una zanja de
anchura especial, teniendo siempre en cuenta las separaciones minima de 10 cm entre
lineas.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina, y sus extremos protegidos
convenientemente para asegurar su estanqueidad.

Antes del tapado de los conductores con la segunda capa de arena, se comprobara que
durante el tendido no se han producido erosiones en la cubierta

3.2.2.2.- TERMINALES Y EMPALMES.

En alta tensién cumpliran con lo indicado en las Normas
NI 56.80.02 y NI 72.83.00.

Los terminales seran del tipo designado por el fabricante para la seccion de los cables
del proyecto de la red y estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del cable.
Seran de exterior o enchufables.

Confeccion de terminales.

Se utilizaran los del tipo indicado en el proyecto, siguiendo para sus instalaciones las
instrucciones y normas del fabricante, asi como las resefiadas a continuacion.

En la e¢jecuciéon de los terminales, se pondra especial cuidado en limpiar
escrupulosamente la parte del aislamiento de la que se ha quitado la capa



semiconductora. Un residuo de barniz, cinta o papel semiconductor es un defecto

grave.

Los elementos que controlan el gradiente de campo seran los indicados por el
fabricante y se realizaran con las técnicas y herramientas adecuadas.

Los Empalmes seran del tipo designado por el fabricante para la secciéon de los cables
del proyecto. Estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento de los cables a
empalmar.

Confecciéon de empalmes.

La ejecucion de los empalmes se realizara siguiendo las instrucciones y normas del
fabricante.

Se procurara, a ser posible, no efectuar ningun cruce de fases, y en el caso de ser
indispensable, se extremaran las precauciones al hacer la curvatura.

Los manguitos para la unién de las cuerdas seran los indicados por Iberdrola, y su
montaje se realizard con las técnicas y herramientas que indique el fabricante, teniendo
la precaucion de que durante la maniobra del montaje del manguito no se deteriore el
aislamiento primario del conductor.

En la ejecucion de empalmes en cables, se tendra especial cuidado en la curvatura de las
fases, realizandola lentamente para dar tiempo al desplazamiento de cable y no
sobrepasando en ningun punto el radio minimo de curvatura.

3.2.2.3.- PROTECCIONES.

Protecciones contra sobreintensidades.

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos que
puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la
instalacion.

Para la proteccién contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos.

Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de proteccion
corresponderan a las exigencias que presente el conjunto de la instalacién de la que
forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las limitaciones propias de éste.

Proteccion contra sobreintensidades de cortocircuito.

La protecciéon contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura
alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las
pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3
segundos, seran las indicadas en la Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades



de cortocircuito mayores a las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable
aporte la documentacion justificativa correspondiente.

Proteccion contra sobretensiones.

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de
dispositivos adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo
aconsejen. Para ello, se utilizara, como regla general, pararrayos de 6xido metalico,
cuyas caracteristicas estaran en funciéon de las probables intensidades de corriente a
tierra que puedan preverse en caso de sobretension.

Deberan cumplir también en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra
de autovalvulas, lo que establece en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13,
respectivamente, del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

3.2.2.4.- CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

En los cruzamientos y paralelismos con otros servicios, se atendra a lo dispuesto por
los Organismos Oficiales, propietarios de los servicios a cruzar. En cualquier caso, las
distancias a dichos servicios serin, como minimo, de 25 cm.

No se instalaran conducciones paralelas a otros servicios coincidentes en la misma
proyecciéon vertical. La separacion entre los extremos de dichas proyecciones serd
mayor de 30 cm.

En los casos excepcionales en que las distancias minimas indicadas anteriormente no
puedan guardarse, los conductores deberan colocase en el interior de tubos de material
incombustible de suficiente resistencia mecanica.

La zanja se realizara lo mas recta posible, manteniéndose paralela en toda su longitud a
los bordillos de las aceras o a las fachadas de los edificios principales.

En los trazados curvos, la zanja se realizara de forma que los radios de los conductores,
una vez situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 15 veces el diametro
del cable.

Los cruces de las calzadas seran rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las
mismas.

3.2.3.- ACCESORIOS.

Empalmes y Terminales.

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de
los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos.

Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.).
Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.



Terminales.

Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI 56.80.02.
Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI 56.86.01.

En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de
acuerdo con la NI 56.80.02.

Terminales de exterior normalizados

., Seccién del Naturaleza
Designacion Tension conductor del
Kv
mm?2 conductor

TES/24-R/50 50

TES/24-R /150240 24 150 y 240

TES/24-R/400 400 Al

TES/36-R/50 50

TES/24-D/150+240 24 150 y 240

TES/24-D/400 400

TES/36-D/50 50

Terminales enchufables normalizados
Conectador Tension | Seccién del Naturaleza
Designacion Pasatapas Kv conductor del
mm? conductor
TER1S/24/50 C1S 24
TEA1S/24/50 50
TEA2R/24/240/sDC C2R 24 240 Al
TET2R/24/150 150
TET3R/36/150 150
Empalmes.

Las caracteristicas de los empalmes seran las establecidas en la NI 56.80.02.

Empalmes rectos unipolares normalizados

., Seccion del Naturaleza
. L, Tension
Designacion conductor del
Kv
mm?2 conductor
E1S/24-R/150+240 150 y 240
E1S/24-R/400 24 400 Al




3.2.4.- OBRA CIVIL.

3.2.4.1.- MATERIALES.

Arena.
La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente
al tacto, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas.

Si fuese necesario, se tamizara o lavara convenientemente. (Tamiz 032 UNE).

Estara exenta de polvo, para lo cual no se utilizara arena con granos de dimensiones
inferiores a 0,2 mm.

Se utilizara indistintamente de mina o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente; las dimensiones de los granos seran de 3 mm como maximo.

Ladrillo para fabrica.

Los ladrillos empleados para la ejecuciéon de fabricas seran de ladrillo cocido y de
dimensiones regulares, y a ser posible enteros.

Tubos termoplasticos.

Los tubos seran de material termoplastico (libre de halégenos) de un diametro de 160 mm,
como minimo.

Hormigones.

Los hormigones seran preferentemente prefabricados en planta y cumpliran las
prescripciones de la Instrucciéon Espafiola para la ejecucion de las obras de hormigéon EH
90.

El hormigén a utilizar en los rellenos y asientos de los tubos, en su caso, sera del tipo
H125.

Loseta hidraulica.

La loseta hidraulica empleada en la reposicion de pavimentos sera nueva y tendra la textura
y tonos del pavimento a reponer.

Asfaltos.

Los pavimentos de las capas de rodadura en las calzadas seran de las mismas caracteristicas
de los existentes, en cuanto a clases, aglomerados en frio o caliente, etc. o tipo de cada uno
de estos (cerrado, abierto...).

Retirada de tierras.

La tierra sobrante, asi como los escombros del pavimento y firme se llevaran a escombrera
o vertedero, debidamente autorizados con el canon de vertido correspondiente.



Rellenos de zanjas con tierras , todo-uno, zahorras, u hormigoén.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefaladas en identif. 29, se rellenara toda la
zanja con tierra de la excavaciéon o de préstamo, segun el caso, apisonada, debiendo
realizarse los 25 primeros cm de forma manual.

Sobre esta tongada se situara la cinta de atencion al cable.

El cierre de las zanjas se realizara por tongadas, cuyo espesor original sea inferior a 25 cm,
compactandose inmediatamente cada una de ellas antes de proceder al vertido de la
tongada siguiente.

La compactacién estara de acuerdo con el pliego de condiciones técnicas del municipio
correspondiente.

En las zanjas realizadas en aceras o calzadas con base de hormigén, el relleno de la zanja
con tierras compactas, no sobrepasara la cota inferior de las bases de hormigoén. El
material de aportacion para el relleno de las zanjas tendra elementos con un tamafo
maximo de 10 cm, y su grado de humedad sera el necesario para obtener la densidad
exigida en las ordenanzas municipales, una vez compactado.

Rellenos de zanjas con tierras u hormigoén.

El relleno de zanjas en cruces se realizara con todo-uno o zahorras, o con hormigéon H
125, hasta la cota inferior del firme.

Asiento de cables con arena (tamiz 032 UNE) :

En el fondo de las zanjas se preparara un lecho de arena de las caracteristicas indicadas, de
10 cm de espesor, que ocupe todo su ancho.

Una vez terminado el tendido, se extendera sobre los cables colocados, una segunda capa
de arena de 10 cm de espesor, como minimo, que ocupe todo el ancho de la zanja.

Asientos de tubos con hormigén H125 o con arena :

El nimero de tubos y su distribucién en capas seran los indicados en el proyecto, y estaran
hormigonados en toda su longitud, o con asiento de arena.

Una vez instalados, los tubos no presentaran en su interior resaltes que impidan o
dificulten el tendido de los conductores, realizandose las verificaciones oportunas (paso de
testigo ).

Antes de la colocaciéon de la capa inferior de los tubos, se extendera una tongada de
hormigén H125 o de arena, segin el caso, y de 5 cm de espesor que ocupe todo el ancho
de la zanja; su superficie debera quedar nivelada y lo mas lisa posible.

Sobre esta tongada se colocaran todos los tubos, realizando los empalmes necesarios; los
tubos quedaran alineados y no presentaran en su interior resaltes ni rugosidades.

El conjunto de los tubos se cubrira con hormigdén H125 o de arena, segun el caso, hasta
una cota que rebase la superior de los tubos en, al menos, 10 cm, y que ocupe todo el
ancho de las zanjas



Colocacién proteccion mecanica.

Sobre el asiento del cable en arena se colocara una proteccién mecanica de un tubo
termoplastico de un diametro de 160 mm o un tubo y una placa cubrecable, segun el caso.

Se colocara la proteccion mecanica a lo largo de la canalizacion en nimero y distribucion,
segun lo indicado en el proyecto.

Pavimentos.

» Levante pavimento y pavimentacion.
» Demoler pavimento y pavimentacion.
» Pavimentacion.

» Rotura y reposicidén de pavimentos.
» Tela asfiltica.

» Tierra-jardin.

En la rotura de pavimentos se tendran en cuenta las disposiciones dadas por las entidades
propietarias de los mismos.

La rotura del pavimento con maza estd prohibida, debiendo hacer el corte del mismo de
una manera limpia, como con tajadera.

En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u
otros materiales de posterior utilizacién, se quitaran éstos con la precaucion debida para
no ser dafados, colocandose de forma que no sufran deterioro en el lugar que molesten
menos a la circulacion.

El resto del material procedente del levantado del pavimento sera retirado a vertedero.

Los pavimentos seran repuestos con las normas y disposiciones dictadas por los
organismos competentes o el propietario.

Para la reconstruccion de las soleras de hormigdn de la acera, una vez concluido el relleno
de las zanjas, se extendera una tongada de hormigén con caracteristicas H125, que
ocupando todo el ancho de la zanja, llegue hasta la capa superior del firme primitivo; este
nuevo firme tendra el mismo espesor del primitivo, pero nunca inferior a 10 cm.

En la reconstruccion de las bases de hormigén de las calzadas, se procedera del mismo
modo que en las aceras, pero con espesores minimos de 20 cm.

Una vez transcurrido el plazo necesario para comprobar que el hormigén ha adquirido la
resistencia suficiente, se procedera a la reconstrucciéon de los pavimentos o capas de
rodadura.

Para la reconstruccién de pavimentos de acera de cemento, se extendera sobre la solera de
hormigén un mortero de dosificaciéon 175 kg 6 200 kg, en el que una vez alisado, se
restablecera el dibujo existente.

Para la reconstruccién de los pavimentos de loseta hidraulica se extendera sobre la solera
de hormigén un mortero semiseco de dosificacion 175 6 200 kg, y una vez colocadas las



losetas hidraulicas, se recargara, primero con agua, y luego con una lechada de cemento.
En ningun caso se realizara la reconstruccion parcial de una loseta hidraulica.

De darse tal necesidad, se comenzara por levantar, previamente, la parte precisa para que
el proceso afecte a losetas hidraulicas completas.

En la reconstrucciéon de capas de rodadura de empedrado sobre hormigon, se extendera
un mortero semiseco de 175 6 200 kg de dosificaciéon sobre la infraestructura de
hormigon.

Una vez colocado el adoquin, se regara primero con agua y luego con una lechada de
cemento. El pavimento reconstruido se mantendra cerrado al transito durante el plazo
necesario para que adquiera la consistencia definitiva.

Para la reinstalaciéon de bordillos, bien graniticos o prefabricados de hormigdn, se
colocaran siempre sentados sobre hormigéon H125 y mortero de 175 kg 6 200 kg de
dosificacion. La solera de hormigdn tendra un espesor minimo de 30 cm.

Para la reconstruccion de la capa de rodadura de aglomerado asféltico o asfalto fundido, se
levantara del pavimento existente, una faja adicional de 5 cm de anchura a ambos lados del
firme de hormigén, cortado verticalmente. Una vez retirados los sobrantes producidos y
limpia la totalidad de la superficie, se procedera a la extensiéon del nuevo material, que
tendra idénticas caracteristicas que el existente, sobre la infraestructura de hormigon ya
creada.

Después de su compactacion, el pavimento reconstruido se mantendra cerrado al transito
durante el plazo necesario para que adquiera la consistencia definitiva.

La reconstruccion de pavimentos o capas de rodadura de tipo especial, tales como losas
graniticas, asfalto fundido, loseta asfaltica, etc., se realizard adaptando las normas
anteriores al caso concreto de que se trate.

Una vez terminada la reposicion de los pavimentos, éstos presentaran unas caracteristicas
homogéneas con los pavimentos existentes, tanto de materiales como de colores y texturas

La reposicion de tierra-jardin, se realizara de acuerdo con las disposiciones dictadas por los
Organismos Competentes o por el propietario.

Colocacién marco y tapa.

En la cabeza de las arquetas registrables se colocaran los marcos y tapas indicadas en el
proyecto, debidamente enrasados con el pavimento correspondiente.
Los marcos se recibiran con mortero M250.

Colocacion de arquetas y calas de tiro.

En los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas se dispondra preferentemente
de calas de tiros y excepcionalmente de arquetas ciegas , arquetas de hormigén o ladrillo, de
dimensiones necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea, como minimo, 20
veces el diametro exterior del cable.

No se admitiran angulos inferiores a 90°, y aun éstos se limitaran a los indispensables.

En general los cambios de direccién se haran con angulos grandes.



Las arquetas prefabricadas de hormigén se colocaran sobre el suelo acondicionado
previamente, y debidamente niveladas. Las arquetas "in situ" y sus suplementos, se
ajustaran a lo indicado en el MT-NEDIS 2.03.21.

Las arquetas ciegas se ajustaran a lo indicado en el MT-NEDIS 2.03.21

Perforaciones horizontales (topo).

Las perforaciones en horizontal por medios mecanicos mediante maquina especial
adecuada, se realizaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

El namero de tubos y diametro de estos sera el indicado en el proyecto.

Perforaciones de muros (hormigén o mamposteria).

La rotura de muros se realizarda con maquinaria apropiada (compresor/mattillo), colocando

tubos rectos termoplasticos, separados entre si 2 cm y sobre paredes del hueco abierto 5
cm, recibiendo los tubos con mottero M250.

3.2.5.- ZAN]JAS. EJECUCION, TENDIDO, CRUZAMIENTOS,
PARALELISMOS, SENALIZACION Y ACABADO

Formas de canalizaciones.

La ejecucion de las instalaciones de lineas subterraneas de AT se realizara basicamente en
los siguientes tipos de canalizaciones:

» Canalizaciones enterradas.

» Canalizaciones entubadas por aceras.

» Cruces por calzadas.

» Canalizaciones en galeria o instalacion al aire.

Trazado.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio
publico, bajo las aceras, evitandose angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas
de los edificios principales.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran en el pavimento de las aceras,
los lugares donde se abriran las zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las
zonas donde se dejaran puentes para la contencién del terreno.

Si hay posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se
indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.



Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que durante las
operaciones del tendido, deben tener las curvas en funcién de la seccion del conductor o
conductores que se vayan a canalizar.

Seguridad

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y vial
indicadas en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, Codigo de la Circulacion, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces,...).

La obligacion de sefializar alcanzara, no sélo a la propia obra, sino aquellos lugares en que
resulte necesaria cualquier indicacién como consecuencia directa o indirecta de los trabajos
que se realicen.

Sefalizacion.

La cinta de sefializacion de la existencia de conductores eléctricos, tendra la calificacion de
Material Aceptado.

Las cintas de identificacién seran de color amarillo, marrén o verde. Las abrazaderas de
agrupacion de cables seran de material sintético y de color negro.

En las canalizaciones, salvo en los cruces en calzadas, se colocara una cinta de polietileno,
con el anagrama de IBERDROLA. Se colocaran a lo largo de la canalizacién, en nimero y
distribucion, segun lo indicado en el proyecto.

Los cables deben estar perfectamente identificados en las celdas o cuadros de maniobra.
Cuando la sefal colocada en las celdas o en los cuadros de maniobra no pueda identificar al
mismo tiempo, al cable y al elemento de maniobra, se colocaran dos sefiales SILSAT
idénticas, una en el elemento de maniobra y la otra en el cable.

En aquellos casos que sea necesario identificar el cable a lo largo de su trazado, bien sea
para diferenciarlo de otros cables o para indicar la propiedad del mismo, se utilizara una
sefial SILSAT con el texto apropiado a cada caso. Esta identificacion es fija y debe
permanecer invariable, a pesar de los posibles cambios de esquema, por lo que no debera
estar relacionada con la informacion derivada de los extremos del cable.

La colocacién de las sefales autoadhesivas se hara de acuerdo con los criterios establecidos
en las normas de la compania suministradora.

Identificacion.

La identificacion de las lineas subterraneas de AT se hard mediante sefiales autoadhesivas
SILSAT que se instalaran en las celdas o cuadros de maniobra, en los enlaces con lineas
aéreas y en los cables. Estas sefiales seran de color azul y con los textos serigrafiados en
blanco, de dimensiones 105x37 mm, las caracteristicas restantes seran las especificadas en la
NI 29.05.04.



Estas sefiales estaran divididas en dos partes por medio de una raya blanca de trazo
continuo y de 0,4 mm de ancho. La parte superior contendra los datos de identificacion
correspondientes al lugar de procedencia o destino y la parte inferior se destinara a la
identificacién de linea.

La informacién de una sefial SILSAT respondera a lo siguiente :

» Identificacién del lugar de procedencia o destino con los datos siguientes:
O Tipo de instalacion, segun las abreviaturas establecidas en la tabla 1.
O N°de la instalacién que constara de 4 6 5 digitos tal como se fija en la tabla

1.
0 Denominacién de la instalacion.

» Identificacién de la linea, de acuerdo con las normas de la Compafiia
Suministradora.

3.2.6.- NORMAS GENERALES PARA LA EJECUCION DE LAS
INSTALACIONES.

Las instalaciones de L..S.M., se realizaran dando cumplimiento a lo especificado en la
Reglamentacion vigente. Al no existir un Reglamento especifico sobre Lineas Subterraneas,
se ha tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a Instalaciones Subterraneas de
MT contenida en los Reglamentos siguientes:

» Reglamento Técnico de Lineas Aéreas de Alta Tension, aprobado por Decteto
3.151/1968 de 28-11-68, y publicado en el B.O.E. del 27-12-68.

» Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion y las Instrucciones Técnicas
Complementarias aprobadas por Decreto 12.224/1984, y publicado en el B.O.E. 1-
8-84.

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracion en Concreto de Utilidad
Publica y ocupaciones de terreno e imposicion de servidumbres, se aplicara lo previsto en
la Ley 54/1997 del 27 de noviembre del Sector Eléctrico en todo aquello en que esté en
vigort, y en aquellos puntos que no estén desarrollados, lo establecido en la Ley 10/1966 de
18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de instalaciones eléctricas,
y en el Reglamento para su aplicacién, aprobado por Decteto 2.619/1966 de 20 de octubre,
publicado en el B.O.E. nimero 254 del mismo afio.

Las derivaciones de estas redes seran realizadas desde celdas de derivacidn situadas en
Centros de Transformacion o desde lineas aéreas.

La caida de tension maxima admisible se regira por los mismos criterios establecidos para
las lineas aéreas. Igualmente se tendra en cuenta lo indicado en dicho apartado, en cuanto a
la seleccion desde el punto de vista de pérdidas.

Cuando se trate de lineas que vayan a constituir una red en anillo, en todas ellas se
mantendra una seccion constante.



En este Pliego se establece un solo tipo de linea subterranea con cables unipolares con
conductores de aluminio y aislamiento seco extruido, sus caracteristicas vienen fijadas por
las caracteristicas del aislamiento del cable.

Ejecucion.

El constructor, antes de empezar los trabajos de excavacion en apertura de zanjas, hara un
estudio de canalizacién, de acuerdo con las normas municipales. Determinara las
protecciones precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, comercios, garajes, etc. Decidira las chapas de hierro que hayan de
colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos. Todos los elementos de proteccion y
sefializacion los tendra dispuestos antes de dar comienzo a la obra.

Las zanjas se abriran en terrenos de dominio publico, preferentemente bajo acera.

En las zonas donde existan servicios de Iberdrola instalados con antelacién a los del
proyecto, las zanjas se abriran sobre estos servicios, con objeto de que todos los de
Iberdrola queden agrupados en la misma zanja.

Las dimensiones de las zanjas seran las definidas en los proyectos tipo a que hace referencia
el Capitulo II de las Normas Particulares.

En los casos especiales, debidamente justificados, en que la profundidad de la colocacion
de los conductores sea inferior al 60% de la indicada en el proyecto, se protegeran
mediante tubos, conductos, chapas, etc., de adecuada resistencia mecanica.

Sistemas de ejecucion de Accesorios.
Para los diferentes tipos de accesorios se establecen, exclusivamente, los siguientes sistemas
de ejecucion:

» retractil en frio (R).

» Deslizante (D).

» Enchufable.

En la siguiente tabla se indican los sistemas de ejecucion.

Sistemas de ejecucion de los accesorios

Sistemas de .
. . Empalmes Terminales
ejecucion
Retractil en frio X X
Deslizante X
Enchufable X

Tornilleria de conexion.
La tornilleria sera de paso, diametro y longitud indicada para cada terminal.

Estaran protegidos contra la oxidacién por una proteccion adecuada.



Colocacion de tapon para tubo.

En la boca de los tubos termoplasticos sin ocupacion de cables se colocaran los tapones
correspondientes, debidamente presionados en su posicioén tope.

Sellado de tubos.

En los tubos termoplasticos que contengan cables o en los tubos que se considere
necesario por su proximidad de tuberfas de agua, saneamientos o similares, se taponaran
sus bocas con espuma poliuretano o cualquier otro procedimiento autorizado por
Iberdrola. Se seguira, en cualquier caso, las instrucciones dadas por el fabricante.
Encafiado de lineas :

Pruebas eléctricas.

Antes de ser conectado a la red, el cable se sometera a las verificaciones necesarias para
detectar los posibles dafios producidos durante la manipulacién del cable y accesorios
Se comprobara la continuidad y orden de fases.

Se verificara la continuidad de la pantalla metélica.
Se realizaran los ensayos dieléctricos de la cubierta y , en su caso, del aislamiento.
Canalizaciones Directamente enterradas.

Estas canalizaciones de lineas subterraneas, deberan proyectarse teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

» Lacanalizacién discurrird por terrenos de dominio publico bajo acera, no admitiéndose su
instalacion bajo la calzada excepto en los cruces, y evitando siempre los angulos
pronunciados.

» El radio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo, 15 veces el diametro.
Los radios de curvatura en operaciones de tendido sera superior a 20 veces su
didmetro.

» Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial, procurando
evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econémico de la instalacién en proyecto, y si
el terreno lo permite. Deberan cumplir las especificaciones del apartado 9.3.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,8 m de profundidad minima y una anchura minima de
0,35 m que, ademas de permitir las operaciones de apertura y tendido, cumple con las
condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc.

En el mismo se colocara una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara
comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor de 0,10 m, sobre la que se depositara el
cable o cables a instalar. Encima ira otra capa de arena de idénticas caracterfsticas con un
espesor minimo de 0,10 m, y sobre ésta se instalara una proteccién mecanica a todo lo
largo del trazado del cable, esta protecciéon estara constituida por un tubo de plastico
cuando existan 1 6 2 lineas, y por un tubo y una placa cubrecables cuando el numero de
lineas sea mayor, las caracteristicas de las placas cubrecables seran las establecidas en las



NI 52.95.01. Las dos capas de arena cubriran la anchura total de la zanja teniendo en
cuenta que entre los laterales y los cables se mantenga una distancia de unos 0,10 m.

A continuacién se tenderd una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras de
préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta
capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior
del cable se colocara una cinta de sefializacién como advertencia de la presencia de cables
eléctricos, las caractetisticas, colot, etc., de esta cinta serdn las establecidas en las normas
de la Cia. Suministradora (NI 29.00.01.).

El tubo de 160 mm & que se instalara como protecciéon mecanica, podra utilizarse, cuando
sea necesario, como conducto para cables de control, red multimedia e incluso para otra
linea de MT.

A continuacion se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion y
con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su
apisonado y compactaciéon medios mecanicos. Después se colocara una capa de tierra
vegetal o un firme de hormigén de H125 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se
repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existfa antes de
realizar la apertura.

Canalizacion entubada.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente

enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en las normas
de la Cia. Suministradora (NI 52.95.03.).

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios
de direccién de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran
preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la
manipulacién.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacién de dos tubos de 160

mm & aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. En las lineas de
20 Kv con cables de 400 mm? de seccion y las lineas de 30 Kv (150, 240 y 400 mm2 de

seccion) se colocaran tubos de 200 mm &, y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo

mas de red de 160 mmJ destinado a este fin.
Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m
de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacién se colocara otra capa de arena con un espesor de 0.10 m por encima de los
tubos y envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del
pavimento, para este rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.



Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de H125 de unos
0,12 m de espesor y por dltimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y
calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacién de dos tubos rectos de
160 mm & aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. En las
lineas de 20 Kv con cables de 400 mm? de seccion y las lineas de 30 Kv (150, 240 y 400
mm?2 de seccién) se colocaran tubos de 200 mm J, y se instalardn las tres fases por un
solo tubo.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para
que los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m,
tomada desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo ( véase en planos).

En los casos de tubos de distintos tamafos, se colocaran de forma que los de mayor
didmetro ocupen el plano inferior y los laterales.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m
de espesor de hormigén H 125, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacién se colocara otra capa de hormigén H 125 con un espesor de 0,10
m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para
este rellenado se utilizara hormigén H 125, en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigén de H125 de unos 0,30 m de espesor y por
ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia
antes de realizar la apertura.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades
la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacién,
etc.), pueden utilizarse maquinas petrforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora de
tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito
anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforaciéon que se considere mas
adecuado.

Su instalacién precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar
para la ubicacién de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como
aplicable de forma habitual, dada su complejidad.

Cruzamientos.

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterraneos.

» Con calles, caminos y carreteras.



O En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan seguirse las
instrucciones fijadas en el apartado 9.3 para canalizaciones entubadas. Los
tubos iran a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible
el cruce se hara perpendicular al eje del vial. E1 nimero minimo de tubos,
sera de tres y en caso de varios lineas, sera preciso disponer como minimo
de un tubo de reserva.

» Con ferrocarriles.

O Se considerara como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles y cuyos
detalles se dan a titulo orientativo en el plano n° 11. Los cables se
colocaran tal como se especifica en el apartado 9.3, para canalizaciones
entubadas, cuidando que los tubos queden perpendiculares a la via siempre
que sea posible, y a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara
inferior de la traviesa. Los tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por
cada extremo.

» Con otras conducciones de energia eléctrica.

O La distancia minima entre cables de energfa eléctrica, sera de 0,25 m.
Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo
lugar se separara mediante tubo o divisorias constituidas por materiales
incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas
seran las establecidas en las normas de la Cia. Suministradora ( NI
52.95.01) La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a 1 m.

» Con cables de telecomunicacion.

O La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,25 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara
mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por materiales
incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. las caracteristicas
seran las establecidas en las normas de la Cia. Suministradora (NI
52.95.01.) La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de
energia como en el de comunicacion, sera superior a 1m.

» Con canalizaciones de agua y gas.

O Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones
de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién que
se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos o placa separadora
constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia
mecanica, las caracteristicas serin las establecidas en la las normas de la
Cia. Suministradora (NI 52.95.01.) Se evitara el cruce por la vertical de las
juntas de las canalizaciones de agua o gas, o los empalmes de la
canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m
del punto de cruce.

» Con conducciones de alcantarillado.



0]

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se
admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,
disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia

mecanica. Las caracteristicas las normas de la Cia. Suministradora (NI
52.95.01.)

» Con dep06sitos de carburante.

o

Paralelismos.

Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de
los tubos rebasaran al depésito en 2 m por cada extremo.

Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion, y se procurara evitar
que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

» Con otros conductores de energia eléctrica.
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Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o
alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m.
Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccién que se establezca
en ultimo lugar se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidas por materiales incombustibles de adecuada

resistencia mecanica las caracteristicas estan establecidas en las normas de
la Cia. Suministradora (NI 52.95.01.).

» Con canalizaciones de agua y gas.
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Derivaciones.

Se mantendra una distancia minima de 0,25m, con excepcion de
canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar) en que la distancia sera
de Im. Cuando no puedan respetarse estas distancias, se adoptaran las
siguientes medidas complementarias:

% Conduccién de gas existente: se protegerd la linea eléctrica con
tubo de plastico envuelto con 0,10 m de hormigén, manteniendo
una distancia minima tangencial entre servicios de 0,20 m.

% Linea eléctrica existente con conduccion de gas de Alta Presion, se
recubrira la canalizacién del gas con manta antirroca interponiendo
una barrera entre ambas canalizaciones formada con una plancha
de acero; si la conduccion del gas es de Media/Baja Presion se
colocara entre ambos servicios una placa de proteccion de plastico.
Las caracteristicas vienen fijadas en las normas de la Cia.
Suministradora (NI 52.95.01.).

% Sila conduccién del gas es de acero, se dotard a la misma de doble

revestimiento.



No se admitiran derivaciones en Tyen Y.
Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea situadas en
centros de transformacién o reparto desde lineas subterraneas haciendo entrada y salida.

Puesta a Tierra.
» Puesta a tierra de cubiertas metalicas.
O Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada

uno de los extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no
existan tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

» Pantallas.

O Tanto en el caso de pantallas de cables unipolares como de cables tripolares, se
conectaran las pantallas a tierra en ambos extremos.



CAPITULO III

3.3.- CENTROS DE TRANSFORMACION.

3.3.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES.

3.3.1.1.- OBRA CIVIL.

Las envolventes empleadas en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccion Primera del Reglamento de Seguridad en
Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y
pupitres de control, celdas, ventilacion, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de
paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros
auxilios, pasillos de servicio y zonas de protecciéon y documentacion.

3.3.1.2.- APARAMENTA DE MEDIA TENSION.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para
cumplir dos misiones:

Aislamiento.

El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al
medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o incluso a la eventual
sumersion del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las
zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a
riadas o entradas de agua en el centro.

Corte.
El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de
forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de
cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentaciéon externa. Igualmente, estas protecciones seran electronicas,
dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacién auxiliar.

3.3.1.3.- TRANSFORMADOR DE POTENCIA.

El transformador instalado en este Centro de Transformacién sera trifisico, con neutro
accesible en el secundario y demas caracteristicas segin lo indicado en la Memoria en los
apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulacion en el



primario, grupo de conexion, tensién de cortocircuito y protecciones propias del
transformador.

Este transformador se instala, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma
ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el
fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cable ni
otras aberturas al resto del Centro de Transformacion.

El transformador, para mejor ventilacion, estara situado en la zona de flujo natural de aire, de
forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al
mismo y las salidas de aire en la zona supetrior de esas paredes.

3.3.1.4.- EQUIPOS DE MEDIDA

Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energfa al ser de abonado,
por lo que se instalaran en el centro los equipos con caracteristicas correspondientes al tipo de
medida prescrito por la compafifa suministradora.

Los equipos empleados corresponderan exactamente con las caracteristicas indicadas en la
Memoria tanto para los equipos montados en la celda de medida (transformadores de tension
e intensidad) como para los montados en la caja de contadores (contadores, regleta de
verificacion...).

Puesta en servicio.

El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y adiestrado.
Las maniobras se realizarin en el siguiente orden: primero se conectara el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacién se conectara la aparamenta
de conexién siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos a éste trabajando
para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.

Separacion de servicio.

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no
se daran por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

Mantenimiento.

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del
personal.

Este mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos
y méviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacién, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma
el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.



3.3.2.- NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacion
> , maq » Y conyj S

proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son

establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

3.3.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su
fabricaciéon seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se
encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-
RAT 02.

3.3.4.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las
personas ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podra almacenar ningin elemento que no pertenezca a la
propia instalacion.

Para la realizacién de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de
accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se
comprobara periédicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara una puesta en servicio en vacio
para la comprobacién del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacién eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefalizada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion,
maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tension o cualquier otro
tipo de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

3.3.5.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se adjuntaran, para la tramitacién de este proyecto ante los organismos publico competentes,
las documentaciones indicadas a continuacion:

> Autorizacién administrativa de la obra.

» Proyecto firmado por un técnico competente.



Certificado de tensiéon de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.

Certificacion de fin de obra.

v VYV V¥V

Contrato de mantenimiento.

» Conformidad por parte de la compafiia suministradora.
3.3.6.- LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en este centro de un libro de o6rdenes, en el que se registraran todas las
incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revision, etc.

Cartagena, 31 Julio de 2008.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. JORGE MARTINEZ GIMENEZ




Otden

PRESUPUESTO

CAPITULO 1

4.1.- LINEA AEREA DE ALTA TENSION.

Descripcion

Uds.

Mediciones Resultado

Largo Ancho Alto Parcial Total

Precio

Importe

41

411

LAMT 20 KV

ud Apoyo tipo 12 C-1.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 12 C-1.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavacion y
cimentacion.

Total partida 1.1 (Euros)

ud Apoyo tipo 12 C-2.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 12 C-2.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavacién y
cimentacion.

1,00

597,86

597,86

Total partida 1.2 (Euros)

ud Apoyo tipo 14 C-1.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 14 C-1.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavacién y
cimentacion.

3,00

815,33

2.44599

Total partida 1.3 (Euros)

ud Apoyo tipo 14 C-2.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 14 C-2.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavacién y
cimentacion.

5,00

613,63

3.068,15

Total partida 1.4 (Euros)

ud Apoyo tipo 18 C-1.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 18 C-1.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavaciéon y
cimentacion.

3,00

923,88

2.771,64

Total partida 1.5 (Euros)

3,00

>

975,78

292734



Orden

Descripcion Uds.

Mediciones Resultado
Largo Ancho Alto Parcial Total

Precio

Importe

4.1.10

4.1.11

ud Apoyo tipo 18 C-2.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 18 C-2.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavacién y
cimentacion.

Total partida 1.6 (Euros)

ud Apoyo tipo 16 C-1000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 16 C-1000
UNESA, montado y
colocado, i/excavaciéon y
cimentacion.

3,00

1.370,59

4.112,70

Total partida 1.7 (Euros)

ud Apoyo tipo 18 C-2.000
UNESA

Apoyo metdlico de celosia
galvanizado tipo 18 C-2.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavaciéon y
cimentacién.

1,00

648 36

64836

Total partida 1.8 (Euros)

ud Apoyo tipo 14 C-2.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 14 C-2.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavacién y
cimentacion.

3,00

>

1.370,59

4.112,70

Total partida 1.9 (Euros)

ud Apoyo tipo 16 C-2.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 16 C-2.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavacion y
cimentacion.

3,00

1.195,33

3.585,99

Total partida 1.10 (Euros)

ud Apoyo tipo 20 C-2.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 20 C-2.000
UNESA, montado y
colocado, i/ excavacién y
cimentacion.

1,00

1.250,59

1.250,59

Total partida 1.11 (Euros)

2,00

1.678,43

3.356,86



Orden

Descripcion Uds.

Mediciones Resultado

Largo Ancho Alto Parcial Total

Precio

Importe

4.1.12

4.1.13

4.1.14

4.1.15

4.1.16

4.1.17

ud Apoyo tipo 16 C-3.000
UNESA

Apoyo metalico de celosia
galvanizado tipo 16 C-3.000
UNESA, montado y
colocado, i/excavacién y
cimentacion.

Total partida 1.12 (Euros)

ud Béveda capa BC3-B,
colocada

Cruceta metalica galvanizada
tipo BC3-B para apoyos de
celosia, montada y colocada.

1,00

1.860,89

1.860,89

Total partida 1.13 (Euros)

ud Cruceta recta RC3-20/5
colocada

Cruceta metalica galvanizada
tipo RC3-20/5 para apoyos
de celosfa, montada y
colocada.

8,00

361,39

2.891,12

Total partida 1.14 (Euros)

ud Cruceta recta RC2-B
Cruceta metalica galvanizada
tipo RC13-15 para apoyos de
celosia, montada y colocada.

2,00

193,39

386,78

Total partida 1.15 (Euros)

ud Cruceta BP2-A, colocada
Cruceta metalica galvanizada
tipo BP2-A para apoyos de

celosia, montada y colocada.

2,00

232,23

464,46

Total partida 1.16 (Euros)

ud Cruceta BP3-A, colocada
Cruceta metalica galvanizada
tipo BP3-A para apoyos de

celosia, montada y colocada.

6,00

232,52

1.395,12

Total partida 1.17 (Euros)

1,00

267,52

267,53



Orden

Descripcion Uds.

Mediciones Resultado

Largo Ancho Alto Parcial Total

Precio

Importe

4.1.18

4.1.19

4.1.20

4.1.21

4.1.22

4.1.23

ud Cadena vertical
suspension 2 U-70-BS
Cadena vertical de
suspension U-70-BS de dos
elementos completa, i/ grapa
de amarre, horquilla bola y
grillete, montada y colocada.

Total partida 1.18 (Euros)

ud Cadena horizontal amarre
2 U-70-BS

Cadena horizontal de amarre
U-70-BS de dos elementos
completa, i/ grapa de
amarre, horquilla bola y
grillete, montada y colocada.

21,00

40,84

857,04

Total partida 1.19 (Euros)

kg Conductor desnudo Al-

Ac LLA-56

Conductor desnudo Al-Ac

LA-506, tendido, colocado y
retencionado.

3,00

5

78,00

2.872 0,189Kg/m 1.628,424

4431

3.456,18

Total partida 1.20 (Euros)

ud Juego seccionadores
unipolar intemperie
24kV/400A

Juego seccionadores
unipolatres de intempetie
accionables por pértiga,
24kV /400A, montados y
colocados.

1.628,424

445

>

7.246,48

Total partida 1.21 (Euros)

ud Juego XS-24kV/200A
Cortacircuito

Juego XS-24kV/200A
Cortacircuitos seccionadores
de intempetie con fusibles de
expulsién, montados y
colocados.

2,00

499,42

998,84

Total partida 1.22 (Euros)

ud Juego paratrayos
autovalvulares 24kV /5kA
Juego pararrayos
autovalvulares de resistencia
variable, 24kV /5kA, i/
soporte, montados y
colocados.

2,00

380,14

760,28

Total partida 1.23 (Euros)

2,00

320,02

640,04



Orden

Descripcion Uds.

Mediciones

Largo

Ancho

Alto

Resultado

Parcial Total

Precio
Importe

4.1.24

4.1.25

ud Cruceta operador
Cruceta metalica galvanizada
operador elementos de
maniobra, montada y
colocada.

Total partida 1.24 (Euros)

ud Entronque en tensién en
LAMT 20 KV

Entronque en tensién en
LAMT 20 KV, con brigada y
Agente Zona Trabajo, a
justificar, i/ instalacién de
cruceta de salida y
modificacion de la existente.

2,00

147,95 295,90

Total partida 1.25 (Euros)

1,00

1.890,00 1.890,00

Total presupuesto Linea Aérea de Alta Tension. (Euros)

52.289,44.



CAPITULO 11

4.2.- LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION.

Mediciones Resultado Precio  Importe

Orden Descripcion Uds. Largo Ancho Alto Parcial Total ©
421 m3 Excavacién en zanjas por medios

mecanicos, con extraccion de tierras a los

bordes, sin carga ni transporte al vertedero y

con p.p. de sefalizacién, medidas de seguridad

y medios auxiliares.

Total partida 2.1 (Euros) 90 5 450
4.2.2 m3 Relleno de arena en zanjas, extendido,

humectacién y compactacién en capas de 20

cm. de espesor, con un grado de

compactaciéon  del  95%  del  proctor

modificado.

(2.13)

Total partida 2.2 (Euros) 90 13 1.170
423 m Tubo de P.V.C. © 160 mm, doble pared,

lisa y corrugada, colocado, i/ p.p. de

elementos de unién tubos.

Total partida 2.3 (Euros) 250 4 1.000
4.2.5 Ml Placa de sefializacién eléctrica en PVC, con

galces de unién, colocada en zanja, para

sefalizacion de linea subterranea.

Total partida 2.5 (Euros) 125 3 375
4.2.6 m Cable de aluminio HEPRZ1, aislamiento

mezcla etileno propileno de alto moédulo

HEPR, de seccién 3x(1x240 mm?), i/

dispositivo de puesta a tierra del cable,

pequefio material y accesorios, tendido y

conexionado.

Total partida 2.6 (Euros) 375 23 8.625

Total presupuesto Linea Subterranea de

Alta Tension. (Euros) 11.620€



CAPITULO III

4.3.- CENTROS DE TRANSFORMACION.

Obra civil.

1

Edificio de Transformacién: PFU-4/20

Edificio  prefabricado  constituido  por  una
envolvente, de estructura monobloque, de hormigén
armado, tipo PFU-4/20, de dimensiones generales
aproximadas 4480 mm de largo por 2380 mm de
fondo por 3045 mm de alto. Incluye el edificio y
todos sus elementos exteriores segun RU-1303A,
transporte, montaje y accesorios.

Total importe obra civil

Equipos de Media Tension.

cometida. CGMcosmos-RCi Celda modular,

Incion remonte de cables al embarrado.

zlda con envolvente metalica fabricada por
RMAZABAL, cuya mision sera alojar los cables de
ometida al embarrado del conjunto general de celdas.
on las siguientes caracteristicas:

n=24Kv
1 =400/630 A
imensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm

: incluyen el montaje y conexion

Entrada / Salida 1:
CGMcosmos L-24.

Moédulo metalico de corte y aislamiento integro en
gas, preparado para una eventual inmersion, fabricado
por ORMAZABAL, con las siguientes caracterfsticas:

Un =24 Ky

In =400 A

Icc =16 kA / 40 kA

Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm
Mando: manual tipo B

Se incluyen el montaje y conexion.

6.576,00 €

2.319,00 €

6.576,00 €| |

6.576,00 €[ |

2.319,00 €|



1 Proteccion General:
CGMcosmos P-24.

Moédulo metalico de corte y aislamiento integro en
gas, preparado para una eventual inmersion,
fabricado por ORMAZABAL con las siguientes

caracteristicas:

Un =24 Ky

In =400 A

Icc =16 KA / 40 KA

Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm
Mando (fusibles): manual tipo BR

Relé de proteccion: ekorRPT-201A

Se incluyen el montaje y conexion. 4.485,00 €

1 Medida:
CGMcosmos M-24,

Moédulo metilico, conteniendo en su
interior  debidamente = montados y
conexionados los aparatos y materiales
adecuados, fabricado por ORMAZABAL

con las siguientes caracteristicas:

Un =24 Kv
Dimensiones: 800 mm / 1025 mm
/ 1740 mm

Se incluyen en la celda tres (3)
transformadores de tensiéon y tres (3)
transformadores de intensidad, para la
mediciéon de la  energia  eléctrica
consumida, con las  caracteristicas
detalladas en la Memoria.

Se incluyen el montaje y conexion 5.713,00 €

Total importe aparamenta de A.T.

Equipo de potencia.

4.485,00 €|

5.713,00 € | |

13.118 €| |



1 Transformador 1:
Transformador aceite 24 Kv.

Transformador trifasico reductor de tensién, segun
las normas citadas en la Memoria con neutro
accesible en el secundario, de potencia 630 KVA vy
refrigeracion natural aceite, de tensiéon primaria 20
Kv y tension secundaria 420 V en vacio (B2), grupo
de conexiéon Dynll, de tensiéon de cortocircuito de
4% y regulacion primaria de + 2,5%, + 5%, + 7,5%,
+ 10 %.

Se incluye también una proteccion con Termoémetro.

6.697,00€  6.697,00 €|

Total importe equipos de potencia 6.697,00 € D

Equipo de Baja Tensién.

1 Cuadros BT - B2 Transformador 1:
Interruptor en carga + Fusibles.

Cuadro de BT especialmente diseflado para esta
aplicacion con las siguientes caracteristicas:

Interruptor manual de corte en carga de 800 A.
Salidas formadas por bases portafusibles de 400 A:

4 Salidas

Tensién nominal: 440V

Aislamiento: 10 Kv

Dimensiones: Alto: 1820 mm
Ancho: 580 mm
Fondo: 300 mm

2.689,00 € 2.689,00 €| |

1 Puentes BT - B2 Transformador 1:
Puentes BT - B2 Transformador.

Juego de puentes de cables de BT,de seccién y
material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y
todos los accesorios para la conexién, formados por
un grupo de cables en la cantidad 3xfase + 2xneutro
de 2,5 m de longitud. 389,00 € 389,00 €| |




Equipo de Medida de Energfa:
Equipo de medida.

Contador tarificador electrénico  multifuncion,
registrador electrénico y regleta de verificacion.

2.556,00 €

Total importe equipos de BT

Sistema de puesta a tierra.

1

Instalaciones de Tierras Exteriores.

Tierras Exteriores Proteccidén Transformacion:
Anillo rectangular

Instalacién exterior de puesta a tierra de proteccion
en el edificio de transformacion, debidamente
montada y conexionada, empleando conductor de
cobre desnudo.

El conductor de cobre esta unido a picas de acero
cobreado de 14mm de diametro.

Caracteristicas:

Geometria: Anillo rectangular
Profundidad: 0,5 m

Numero de picas: cuatro
Longitud de picas: 2 metros

Dimensiones del rectangulo: 5.0x2.5 m
1.223,00 €

Tierras Exteriores Serv. Transformacion:
Picas alineadas

Tierra de servicio o neutro del transformador.
Instalacién exterior realizada con cobre aislado con el
mismo tipo de materiales que las tierras de
proteccion.

Caracteristicas:

Geometria: Picas alineadas
Profundidad: 0,8 m
Numero de picas: dos
Longitud de picas: 2 metros

Distancia entre picas: 3 metros
601,00 €

2.556,00 €|

5.634,00 €| |

1.223,00 € |

601,00 € |



Instalaciones de Tierras Interiores.

1 Tierras Interiores Prot. Transformacion:
Instalacion interior tierras

Instalacién de puesta a tierra de proteccion en el
edificio de transformacion, con el conductor de
cobre desnudo, grapado a la pared, y conectado a los
equipos de MT y demas aparamenta de este edificio,
asi como una caja general de tierra de proteccion
segun las normas de la compania suministradora.

1  Tierras Interiores Serv. Transformacion:
Instalacion interior tierras
Instalacion de puesta a tierra de servicio en el edificio
de transformacion, con el conductor de cobre
aislado, grapado a la pared, y conectado al neutro de
BT, asi como una caja general de tierra de servicio

segun las normas de la compania suministradora.

Total importe sistema de tierras

Vatios.

Defensa de Transformadores.

1 Defensa de Transformador:
Proteccion fisica transformador.

Proteccion metalica para defensa del transformador.
1 Tluminacion Edificio de Transformacion:
Equipo de iluminacion.
Equipo de iluminacién compuesto de:
Equipo de alumbrado que permita la suficiente
visibilidad para ejecutar las maniobras y

revisiones necesarias en los equipos de MT.

Equipo autéonomo de alumbrado de
emergencia y sefializacion de la salida del local.

403,00 €

403,00 €

233,00 €

389,00 €

403,00 € | |

403,00 € | |

2.630,00 €| |

233,00 €| |

389,00 €| |




1

Maniobra de Transformacion:
Equipo de seguridad y maniobra

Equipo de operaciéon que permite tanto la realizacion
de maniobras con aislamiento suficiente para
proteger al personal durante la operacién, tanto de
maniobras como de mantenimiento, compuesto por:

Banquillo aislante

Par de guantes de amianto

Extintor de eficacia 89B

Una palanca de accionamiento

Armario de primeros auxilios 480,00 €

Total importe de varios

PRESUPUESTO TOTAL

Total importe obra civil.

Total importe aparamenta de MT .
Total importe equipos de potencia.
Total importe equipos de BT.
Total importe sistema de tierras.
Total importe de varios.

Total presupuesto Centro de Transformacion.
(Euros)

480,00 € | |

1.102,00 €

6.576,00 €
13.118,00 €
6.697,00 €
5.634,00 €
2.630,00 €

1.102,00 €

35.757,00 €

[
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CAPITULO IV

4.4.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

DESCRIPCION IMPORTE EUROS

LINEA AEREA DE ALTA TENSION Y
ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO. 52.289,44

LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION.  11.620,00

CENTRO DE TRANSFORMACION. 35.757,00
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION 99.6606,44
MATERIAL.

GASTOS GENERALES 14 %. 13.953,24
BENEFICIO INDUSTRIAL 6 %. 5.979,98

PARCIAL 119.599,66
IMPUESTO VALOR ANADIDO 16 % 19.135,99
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 138.735,60

Asciende el presente Presupuesto de Ejecuciéon por Contrata a la figurada cantidad de CIENTO TREINTA
Y OCHO MIL SETECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON SESENTA CENTIMOS.

Cartagena, 31 Julio de 2008.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

D. JORGE MARTINEZ GIMENEZ
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