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CAPITULO I: GENERALIDADES

1. RESUMEN DEL PROYECTO

GENERALIDADES
N2 CONDICIONES SUMINISTRO AZAR001 0000480473-1

RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A/Y CENTRO DE
SECCIONAMIENTO, Y REDES SUBTERRANEAS MEDIA TENSION
OBIJETO 10kV A/Y CENTROS TRANSFORMACION 2.800 KVA
PREFABRICADOS PARA EVACUACION DE ENERGIA DE PLANTA
FOTOVOLTAICA “TUMBO” EN ZARAGOZA (ZARAGOZA)

Apoyo N221 bis a instalar.
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30: X=681.384 Y=4.612.852

PETICIONARIO EFELEC ENERGIA S.L. N
PROPIEDAD QOICHI 1, S.L. ‘i §
INSTALACION NUEVO APOYO N2 21 bis+2 CONVERSIONES A/S 2 _ §
INSTALACIONES RED SUBT. MEDIA TENSION ENTRADA-SALIDACENTRO 0.9
SECCIONAMIENTO, PROTECCION, MEDIDA Y RED SUBTERRANEA | (582 §
MEDIA TENSION HASTA DOS CENTROS DE TRANSFORMACION. SER
TENSION 10kV N5 3
POTENCIA 2.750 KW potencia ¢ 5’0% z
LINEA AEREO MEDIA TENSION e S 5
o]
CONDUCTOR LA-110 (94-AL 1/22-ST 1A) 4
(@]
é

ORIGEN / FINAL

LINETANABTILHBOE:

APARAMENTA Doble conversion A/S + Auto valvulas + Terminales ext. 26/8
RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION iozz
CONDUCTOR 2 x RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20kV % ;If:
Apoyo N221 bis a instalar. é' %:
ORIGEN La instalacién’y cone.xié-n de! ’apoyo y su Direccion de Obra ; (:)’
corresponderd a E-Distribucion. 3 S
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30: X=681.384 Y=4.612.852 § L;
EINAL Centro de Seccionamiento, protecc., medida y transformacién % 5_7
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30: X=681.406 Y=4.612.854 E @
LONGITUD DE ZANJA 25,00 m (44m de conductor en doble circuito) ﬁ §:
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 5 §
EDIFICIO PREFABRICADO PFU 5 o similar g
3 Celdas de Linea motorizadas y telemandadas (cesién a E- é
APARAMENTA distribucion), celda de servicios auxiliares (cesion a E- =

distribucion), celda de remonte, celda de interruptor
automatico y celda de medida, 2 celdas de linea para salidas.

RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION CENTRO SECCTO. — CENTRO DE TRANSFORMACION |
CONDUCTOR RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20kV

Centro de Seccionamiento, protecc., medida y transformacién

ORIGEN Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30: X=681.406 Y=4.612.854
FINAL Centro de Transformacion |
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30: X=681.172 Y=4.612.565
LONGITUD DE ZANJA 442,00 m
MAGISTER Ingenieria 1
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CENTRO DE TRANSFORMACION |

EDIFICIO PREFABRICADO PFU 4 o similar
POTENCIA TRANSFORMADOR 1 X 1.000 KVA
APARAMENTA 1 Celda de Linea, 1 celda de proteccién y autotrafo 800/400V.

RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION CENTRO SECCTO. — CENTRO DE TRANSFORMACION I

CONDUCTOR RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20kV

ORIGEN Centro de Seccionamiento, proteccién y medida
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30: X=681.406 Y=4.612.854

FINAL Centro de Transformacion Il

Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30: X=681.236 Y=4.612.599

LONGITUD DE ZANJA

378,00 m

CENTRO DE TRANSFORMACION I

LINETANABTILHBOE:

ASOExdse ASDIepIRANRU OpesIA- uoBerenioddiuy B
TEELZCVZIN - OAVSIA /
NOOVYV 3d SITVIFLSNANI

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

26/8

N
o
N
N

EDIFICIO PREFABRICADO PFU 5 o similar

POTENCIA TRANSFORMADOR 1 X 1.000 KVA +1 X 800KVA

APARAMENTA Celda de Linea, 2 celdas de proteccion y autotrafo 800/400V.
PRESUPUESTO

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 38.048,64 €
RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION PTO DE CONEXION —C.S. 6.153,38 €
CENTRO DE SECCIONAMIENTO, PROTECCION Y MEDIDA 70.899,65 €
RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION C.S.-CT I Y II 56.859,93 €
CENTRO DE TRANSFORMACION | 49.225,50 €
CENTRO DE TRANSFORMACION II 67.900,58 €
TOTAL PRESUPUESTO SIN I.V.A. 289.087,68 €
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto definir las caracteristicas de las instalaciones para la

conexién de generacion en PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA TUMBO en Zaragoza (provincia de Zaragoza)

de potencia nominal de 2.750 kW para verter a red LAMT “MOVERA” 10 kV propiedad de e-DISTRIBUCION

REDES DIGITALES, S.L.U.

Las instalaciones que comprende el presente proyecto son las siguientes:

Instalacion de apoyo n2 21 bis e instalacion de doble conversién aéreo-subterrdnea para

realizar entrada salida en la linea aérea de media tensién “MOVERA” de SET

“MALLORCA” 10 kV. Estos trabajos los realizara la compaiiia suministradora.

Red subterranea de media tensién desde punto de conexién definido en las condiciones

de suministro hasta el nuevo centro de seccionamiento, protecciéon y medida.
Centro de Seccionamiento, Proteccion y Medida.

Red subterrdnea de media tensién desde centro de seccionamiento hasta nuevo Centro

de Transformacion I.
Centro de Transformacion |I.

Red subterranea de media tensién desde centro de seccionamiento hasta nuevo Centro

de Transformacion Il.

Centro de Transformacion Il.

Asimismo, es objeto del presente proyecto el servir de base a todos los tramites oficiales o

privados que sean precisos para obtener la autorizacién necesaria para llevar a cabo dichas instalaciones

y su posterior puesta en servicio, de acuerdo con el 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 energia eléctrica.

3. PETICIONARIO Y PROPIETARIO

El presente proyecto de instalaciones eléctricas se realiza a peticidn de:

ASD¢xdse AsDIepieAiau opesiA-a-uobereniooy:dny B
TEELZCVZIN - OAVSIA
NOOVYV 3d SITVIFLSNANI

LINETANABTILHBOE:

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

® PetiCiONAIIO: . iuiiiiiiieeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et EFELEC ENERGIA S.L.
L I O 18 TR B-99499923
e Direccidn:......cccuuu.... Pol. Ind. Mutilva Baja, calle E 11 Bajo, 31192 Mutilva (Navarra)

Propietario final de las instalaciones:

© PrOPIELANIO: cuviiitie ettt ettt et QOICHI 1, S.L.
L O N PP PPPPPPPPPPPPTPPPIRE B-88302393
e Direccidn:................ CALLE AMAYA N2 12, 12 DCHA, 31004, PAMPLONA (NAVARRA)
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4. COMPANIA DISTRIBUIDORA
La compafiia e-Distribucién Redes Digitales, S.L.U. es propietaria de la Linea Aérea de Media
Tension a 10kV “MOVERA” desde la que se acometen las instalaciones, que se describen en el presente

proyecto.

Las instalaciones aqui descritas, determinadas por las celdas de entrada, salida y entrega(3L)
(todas ellas motorizadas y telemandadas) + Celda de servicios auxiliares junto con la Red Subterranea de
Media Tensién 2 x RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20kV se cederan a la Cia distribuidora con anterioridad de
su puesta en marcha. En este sentido, para la cesién y puesta en marcha de las instalaciones, se deberd

aportar a la Compaiiia distribuidora (e-Distribucion) los permisos de los propietarios de los terrenos

H q
s e
. . . . . 8 o
donde quedan ubicadas dichas instalaciones y los correspondientes a sus accesos permanentes. s< 2
w_ 0o
P
5. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES 0§ B
2.3 3
E<> 2
Todas las instalaciones incluidas en el proyecto se encuentran ubicadas en las parcelas n2 577 y ?”m»';é‘g §
<N m
BNM
99 del poligono 66 del término municipal de Zaragoza (provincia de Zaragoza). “3)&} §
8 2
COORDENADAS UTM E @
DATUM (ETRS 89) (HUSO 30) 5 g
e Z
Q
X Y Término Municipal B9
APOYO N2 21 bis 681.384 4.612.852 Zaragoza
26/8
cs 681.406 4.612.854 Zaragoza 2022

T

CTI 681.172 4.612.565 Zaragoza 3

@

(2]

cTll 681.236 4.612.599 Zaragoza S

S

6. NORMATIVA APLICABLE

En la confeccidn del presente proyecto, asi como en la futura construccion de las instalaciones,

se han tenido presente todas y cada una de las especificaciones contenidas en:
e R.D.223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas v
garantias de seguridad en lineas eléctricas de A.T. y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
e Real Decreto. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiéon y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte, distribucion,

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e Ley24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e R.D.842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensiony
sus instrucciones técnicas complementarias.

e R.D.1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico.

e R.D.1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccidon de Hormigén Estructural (EHE-08).

e Ley31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales (LPRL).
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e R.D.614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e R.D.1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna
contra la colisidn y electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

e Ley54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico y actualizaciones posteriores.

e R.D.1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
de salud en las obras de construccién y actualizaciones posteriores.

e R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidon y gestion de los residuos de
construccién y demolicion.

e Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se establecen las normas de

caracter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna
e Ley37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras.
e Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.
e Normativas propias de organismos u otras compaiiias afectadas.
e Recomendaciones UNESA.
Normativa particular de la Compafiia Distribuidora:
e  Especificacién Técnica NRZ102 sobre "Instalaciones Privadas conectadas a la red de distribucién.

Consumidores en Alta y Media Tension" de E-Distribucion Redes Digitales, S.L.U.

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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e  Especificacion Técnica NRZ104 sobre "Instalaciones Privadas conectadas a la red de distribucidn.

Generadores en Alta y Media Tension" de E-Distribucion Redes Digitales, S.L.U.

Normativa UNE para Lineas Subterraneas, normativa general:

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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e UNE-EN50102/A1 CORR:2002, Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales

eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK). 26/8
e UNE-EN 60060-2/A11: 1999, Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida. 2022

e  UNE-EN 60060-3, Técnicas de ensayo alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos para ensayos in sitJ.-_E:?

e UNE-EN 60270:2002, Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descargas parciales. g-

Q

e UNE-EN 60909-3:2004, Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte 3:

Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y separados y corrientes.

Normativa UNE para Lineas Subterraneas, cables y conductores:
e UNE 21144-1-3:2003, Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible
(factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 3: Reparto de la intensidad entre cables unipolares dispuestos
en paralelo y célculo de pérdidas por corrientes circulantes.
e UNE 21144-2-1/2M:2007, Célculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 1:

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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Calculo de la resistencia térmica.
e UNE-EN 60228:2005, Conductores de cables aislados.
e UNE-HD 620-5-E-1:2007, Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido, de tension

asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV Parte 5: Cables unipolares y unipolares reunidos, con aislamiento

de XLPE. Seccion E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 5E-1, 5E-4 Y 5E-5).

Normativa UNE para Lineas Subterrdneas, accesorios para cables:
e UNE 21021:1983, Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 7,2 kV.
e UNE-HD 629-1/A1:2002, Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia
de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.
e UNE-EN 60060-1:2012, Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones generales y requisitos

de ensayo.
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e  UNE-EN 60060-2:2012, Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

e UNE-EN 60027-1:2009, UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009, Simbolos literales utilizados en electrotecnia.
Parte 1: Generalidades. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

e UNE 207020:2012, IN Procedimiento para garantizar la proteccién de la salud y la seguridad de las

personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tensién.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, normativa general:
e UNE-EN 60060-1:2012, Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones generales y requisitos
de ensayo.
e  UNE-EN 60060-2:2012, Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
e UNE-EN 60027-1:2009, UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009, Simbolos literales utilizados en electrotecnia.
Parte 1: Generalidades. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.
e UNE 207020:2012, IN Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad de las

personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tensidn.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, aparamenta bajo envolvente metalica o aislante:

e UNE-EN 62271-200:2012, Aparamenta de alta tensidn. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metadlica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE 20324:1993, UNE 20324 ERRATUM:2004, UNE 20324/1M:2000, Grados de proteccidn
proporcionados por las envolventes (Codigo IP). Grados de proteccidén proporcionados por las envolventes (Codigo
IP). Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

e UNE-EN 50102, Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos

contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, transformadores:

e UNE-EN 60076-1:2013, Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

e  UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013, Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2.500 kVA con tension mas elevada para el material hasta 24 kV.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, centros de transformacion prefabricados:
e UNE-EN 62271-202:2007, Aparamenta de alta tensién. Parte 202: Centros de transformacién

prefabricados de alta tension/baja tension.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, fusibles de alta tension:
e UNE-EN 60282-1:2011, Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, cables y accesorios de cables:
e UNE-EN 60228:2005, Conductores de cables aislados
e UNE 211006:2010, Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta
tension en corriente alterna.

e UNE 211620:2012, Cables eléctricos de distribucidon con aislamiento extruido y pantalla de tubo de

[euolsajo.d
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aluminio de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) Kv

e UNE 211027:2013, Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas de
distribucion con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

e UNE 211028:2013, Accesorios de conexién. Conectores separables apantallados enchufables vy

atornillables para redes subterraneas de distribucién con cables de tensién asignada hasta 18/30 (36 kV).
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CAPITULO II: LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

1. DESCRIPCION GENERAL
El punto de conexidn serd el apoyo a instalar N2 21 bis de la L.A.M.T. a 10kV “MOVERA”.

Se trata de intercalar un apoyo entre los apoyos existentes metalicos n221vy 22, se instalara una

torre metalica de celosia C-14-2000 con cruceta TR2, donde se instalard una doble conversidon aéreo-

subterrdnea para la red subterrdnea de media tension hasta Centro de Seccionamiento. Sus coordenadas

seran:

COORDENADAS U.T.M.ETRS89 HUSO 30

g Q
5 e
g m
N2 APOYO Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z s g
£< 9
21 bis 681.384 4.612.852 192 19_ 19
£08 ¢
c0G 9
[
S 3 B
E<> 2
. . . s . . . s . s . 2 N 3
Los trabajos de sustitucidon del apoyo, asi como la instalacién de la doble conversién aéreo- 3>§ 2
PENT
. . . ~ .. . .. 3 >
subterranea seran realizados por la compaiia suministradora tal y como se refleja en las condiciones de g§§3 §
2Eg g
suministro adjuntas. g © 23
Para la cesion y puesta en marcha de las instalaciones, se deberd aportar a la Compaiiia|: =
5 (@]
c [
distribuidora (e-Distribucion) los permisos de los propietarios de los terrenos donde queda ubicado el =
apoyo y los correspondientes al acceso permanente al mismo. 26/8
2022

2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

2.1. Entidades y organismos afectados

El nuevo apoyo a instalar por E-Distribucién con la doble Conversién aéreo-subterranea se ubica

en la parcela n? 99 del poligono 66 del término municipal de Zaragoza (provincia de Zaragoza).

En la instalacién objeto de nuestro proyecto no se modifica la traza la linea aérea de media
tensidn existente, tan solo se instala un apoyo intermedio n2 21 bis, por lo que no se modifica la afeccién

ya existente.

e AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
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2.2. Conductor
Tan solo sera precisa la reinstalacion del conductor LA-110 al tratarse Unicamente de la

sustitucion de un apoyo existente con dos conversiones aéreo subterraneas.

Esta actividad serd realizada por e-Distribucién Redes Digitales, S.L.

El conductor existente a reinstalar es del tipo aluminio—acero de Norma UNE-EN 50182.

Designacion UNE: ........cooociieieeiiee et e 94—-AL1/22-ST1A (LA-110)
SECCION TOTAIL ettt et e e eeee e e e e e eereeeneeens 116,26 mm?
DiIiAMEtro total: coviiiieeciie e s 14 mm B
Composicion (N2 de alambres Al/AC): c...eoceee e 30+7 ;i, 5
PESO A1 CONTAUCLON: ettt ettt e e eeee e 0,433 kg/m H g
R
Carga de rotura: .....ccceeveiiieieieie 4.398 daN :Q_ 3
MOAUIO EIASTICO: vttt ee e ee e 8.200 daN/mm? %82 ;
Coeficiente de dilatacion lINEAL: v...c.e.eveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeean 17,8 10-6 oC? S22 3
ENR 3
82° 9
2.3. Apoyo ENT T
<o 5
El apoyo a instalar es del tipo Metalico de Celosia, segiin recomendacion UNESA 6704A. & 2 g
2 %)
3 =
Estos apoyos son de perfiles angulares atornillados, de cuerpo formado por tramos ;5 2
=< Q
5 (@]
troncopiramidales cuadrados, con celosia doble alternada en los montantes y las cabezas prismaticas|~ ?
también de celosia con las cuatro caras iguales. Y cumplirdn la norma UNE 207017. 26/8
2022

En cuanto a los armados, se utilizardn semicrucetas atirantadas en tridngulo (TR2).

N2 APOYO ESFUERZO ARMADO

21 bis C-14 2000 TR2

2.4. Aislamiento

El aislamiento esta dimensionado mecanicamente en funcion del conductor instalado,
garantizando un coeficiente de seguridad a rotura igual o superior a 3, y eléctricamente en funcién del
nivel de tensién de la red proyectada, de la linea de fuga requerida y de la distancia entre partes activas y|

masa. Este constara de cadenas sencillas con bastones de composite.

Los aisladores a instalar seran del tipo polimérico y se ajustaran a las normas UNE-EN

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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61109:2010, UNE-EN 61466. El aislamiento estara constituido por cadenas de aisladores formado por los
siguientes elementos:

e 1Grillete GN16

e 1 Aislador polimérico (hasta 24kV)

e 1 Rotulalarga tipo R16P

e 1 Grapadeamarre
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Cada cadena de aisladores de composite presentara las siguientes caracteristicas mecdnicas y

eléctricas:
Denominacion CS70AB170/555 | CS70AB170/1150
Material Composite Composite
Carga de rotura electromecanica y mecdnica (kN) 70 70
Tensidon mas elevada (kV) 30 36
Tension soportada a impulso rayo (kV) 170 170
Tension soportada a frecuencia ind. bajo lluvia (kV) 50 70
Linea de fuga minima (mm) 835 1.250
Longitud del aislador (mm) 555 1.150
Didmetro nominal maximo de la parte aislante (mm) 200 200
Norma de acoplamiento 16 A 16 A

Aisladores de composite de las siguientes caracteristicas.

(0]

Unidn quimica estable y duradera entre el nucleo y la goma silicona, y entre el herraje y la goma

silicona, que garantiza un sellado perfecto y evita que el ndcleo entre en contacto con la humedad.

2.5. Herrajes y Accesorios

Goma silicona de alta calidad, asegurando que se mantengan sus propiedades hidrofébicas
en el tiempo.
La goma recubre completamente el herraje garantizando la impenetrabilidad de la humedad

y su contacto con el nucleo.

ASDéeXdse ASDIepleA/IBU opesIA-o uoBereniog):diy
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Es un aislador libre de descargas eléctricas gracias a la forma especial del herraje inferiory a

su total recubrimiento por el revestimiento de goma silicona.

Mayor espesor de goma silicona donde la intensidad del campo eléctrico es mayor.

Aletas de goma con diferentes didmetros para evitar puentes de hielo o agua en caso de lluvia
abundante.

Nucleo de plastico reforzado con fibra de vidrio tipo EC-R e impregnado en resina epoxy. Es
un nucleo resistente a la corrosion eléctrica e inmune ante el fendmeno de rotura fragil.
Moldeado de la envolvente de goma silicona en una sola etapa y sin juntas hasta aisladores

de 400kV.

Herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su exposicion a
la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 21158.

Grapas de amarre del tipo compresién compuestas por un manguito que se comprime contra
el cable, y estan de acuerdo con la Norma UNE 21159.

Grapas de suspension del tipo armada, compuestas por un manguito de neopreno en

contacto con el cable y varillas preformadas suavizando el angulo de salida del cable.

[euolsajo.d
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e Antivibradores: Para evitar los dafos ocasionados en los conductores debido a las
vibraciones de pequeiia amplitud, se ha previsto instalar amortiguadores en los cables de
fase, uno por conductor y vano hasta 500 m y dos por conductor y vano en los mayores de
500 m. Para el cable de tierra (OPGW) se instalaran dos por vano.

e Contrapesos: En el caso de que, por desniveles en los vanos, se produzcan importantes
pérdidas de peso del gravivano, se colocaran los contrapesos necesarios para compensar y

limitar los desvios de cadena correspondiente.

2.6. Cimentaciones

La cimentacidn del apoyo serd de hormigén en masa, de una dosificaciéon de 200 Kg/m?y una

resistencia mecanica de 125 Kg/cm?.

El bloque de cimentacién sobresaldra del terreno, como minimo 20 cm, formando zécalo, con
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dicho zécalo terminara en

punta de diamante para facilitar asi mismo la evacuacién del agua de lluvia.

Sus dimensiones seran las facilitadas por el fabricante segun el tipo de terreno, definido por el

coeficiente de comprensibilidad.

2.7. Puestas a Tierra
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Para la puesta a tierra de apoyos, herrajes, aparatos de maniobra, transformadores, pararrayos

y armarios metalicos, se seguird lo indicado en el apartado 7 de la ITC-LAT 07.
Podran efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes:

° Electrodo de difusidn:

Se dispondran en dos patas de las torres situadas en una misma diagonal picas de acero
cobreado de 2 m de longitud y 16 mm de didmetro unidas mediante grapas de fijacidn y cable de cobre
desnudo al montante del apoyo, con el objeto de conseguir una resistencia de paso inferior a 20 ohmios.

e  Anillo difusor:

Cuando se trate de un apoyo frecuentado se realizarad una puesta a tierra en anillo alrededor del
apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m como minimo de las aristas del macizo

de cimentacion.

[euolsajo.d
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2.8. Seiializacién
Todos los apoyos irdn provistos de una placa de sefializacion en la que se indicara: el nimero
del apoyo (correlativos), tension de la Linea (10 kV) y simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la empresa,

Oeste ultimo a nivel opcional.

Las placas se instalardn a una altura del suelo de 3 m en la cara paralela o mds cercana a los

caminos o carreteras, para que puedan ser vistas facilmente.
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2.9. Conversiones de linea aérea a subterranea

La conexion del cable subterrdneo con la linea aérea en general serd seccionable en el CSPM en

las celdas 3L zona distribuidora.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ird protegido dentro de un tubo
o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de proteccidn contra dafios

mecdnicos no inferior a IK10 seguin la norma UNE-EN 50102.

El tubo o bandeja se obturara por su parte superior para evitar la entrada de agua y se empotrara|\

en la cimentacién del apoyo.

Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel del terreno.

g Q
= o
8 [
e m
5 2}
En el caso de tubo, su diametro interior serd como minimo 1,5 veces el didmetro aparente de la 3(% 2
2 o
. . ., . . . g >z >
terna de cables unipolares, y en el caso de bandeja, su seccidn tendrd una profundidad minima de 1,8 388 5
5 » m
[
. s . . 23 3
veces el didmetro de un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad. 2<> B
) —
PN
2009 o
ENT 3
2.10. Autovalvulas-Pararrayos 1R B
28 2
En las conversiones aéreo-subterraneas, se deben instalar pararrayos de 6xido metdlico para la|g = 3
T %]
a —
proteccion de sobretensiones. Los terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a las pantallas § s}
< o}
metalicas de los cables y entre si, mediante una conexién lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas.| ¢ &
g
La conexidn a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizard ni a través de la estructura del >6/8
apoyo metdlico ni de la armadura, en el caso de apoyos de hormigén armado. 2022
o
S
Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099. Las caracteristicas serdn las siguientes: @
S
=8
Ures (kV Corriente de descarga | Sistema de
Un (kV) Ur (kV) Uc (kV) >s (KV) : &
maximo Nominal (kA) neutro red
10 12 10,2 39,6 10 Aislado

Linea de fuga: igual a la exigida para los terminales.

El aislador de la autovalvula serd polimérico.

2.11. Medidas De Proteccion Ambiental

Debido a la alta mortalidad de aves por su convivencia con los tendidos eléctricos, la comunidad

de Aragdn emite el 28 de febrero de 2005 el Decreto 34/2005 por el que se establecen normas de caracter

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST
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técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna. Con el mismo motivo
se emite también el Real Decreto 1432/2008, el 29 de agosto del 2008, por el que se establecen medidas

para la proteccién de la avifauna contra la colisidn y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

De este modo, para el disefio de este tendido eléctrico se han aplicado las caracteristicas
constructivas y las medidas anticolisidon y antielectrocucidn para las aves en los apoyos y cables eléctricos

que se relacionan a continuacion.
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2.11.1. Prescripciones genéricas

Tal y como queda reflejado en los Decretos mencionados:
— No se han utilizado aisladores rigidos.
— No se instalan puentes flojos no aislados por encima de travesafios o cabecera de apoyos
No se instalan elementos de corte o proteccién en posicion dominante, por encima de los

travesafios o cabeceras de los apoyos.

2.11.2. Medidas preventivas para evitar riesgos de colision

No se prevé la colocacion de balizas salvapajaros para proteccidon avifauna, ya que no se realiza

modificacién alguna en el tendido existente.
Esta medida quedard condicionada al informe que el INAGA presente al respecto.
2.11.3. Medidas preventivas para evitar riesgos de electrocucion

Como medidas preventivas para evitar la electrocucién de la avifauna se han adoptado los

siguientes criterios de disefio:

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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e Aislamiento: Los apoyos se proyectan con cadenas de aisladores de amarre, pero no

rigidos, por ser el que presenta mayor peligrosidad hacia la avifauna.
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LINETANABTILHBOE:

e Distancia entre conductores: La distancia entre conductores no aislados sera igual o

superior a 1,50 m. 26/8

- Crucetas y armados: Que en Apoyos de angulo y anclaje (amarre) la fijacion de los

conductores a la cruceta se realizard a través de cartelas que permitan mantener una

[euolsajo.d

distancia minima de 1 m, entre el punto de posada y el conductor en tensién.
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realizacion de conversiones aéreo-subterranea y colocacién de autovalvulas y terminales, se realizard
mediante personal por parte de la Cia Distribuidora. Se dejaran los cables a pie de apoyo de conexidn con

una longitud no menor a 14 m por fase tal y como se refleja en las condiciones de suministro adjuntas.

66 del término municipal de Zaragoza(Zaragoza).

CAPITULO IlI: RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

1. DESCRIPCION GENERAL
La red subterranea de media tensién objeto de este proyecto se divide en tres tramos:

- El primer tramo consistird en la linea subterrdnea de Media tensién entrada-salida a ceder a
e-Distribucion Redes Digitales, partirda del apoyo n2 21 bis a instalar C-14-2000 TR2 CA de
doble conversidn aéreo-subterranea, y discurrird en subterraneo hasta llegar al nuevo centro
seccionamiento, proteccion y medida a instalar, contando con una longitud de zanja total de

25,00 m.

- El segundo tramo consistird en la linea sub. Media tensién, en el tramo privado partird de la
celda de linea en C.Seccto. , proteccién y medida y discurrird en subterraneo hasta llegar al

nuevo centro transformacién | a instalar, contando con una longitud de zanja total de 442 m

- Eltercer tramo consistird en la linea sub. Media tensidn, en el tramo privado partira de la celda
de linea en C.Seccto. protecciéon y medida y discurrird en subterraneo hasta llegar al nuevo

centro transformacién Il a instalar, contando con una longitud de zanja total de 378 m.

Las coordenadas del CS, en sistema U.T.M. ETRS89, HUSO 30 son X=681.406 e Y=4.612.584
Las coordenadas del CT I, en sistema U.T.M. ETRS89, HUSO 30 son X=681.172 e Y=4.612.565

Las coordenadas del CT Il, en sistema U.T.M. ETRS89, HUSO 30 son X=681.236 e Y=4.612.599

LINETANABTILHBOE:
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La conexion de los cables de la nueva red subterranea de media tension en el nuevo apoyo,
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2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

2.1. Entidades y organismos afectados

La traza de la red Subterrdnea de Media Tension se ubica en la parcela n2 577 y 99 del poligono
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Ne de Datos de la finca Afeccion tramo subterraneo Usos del

finca | Término municipal | N2 parcela | N2 poligono | Long(m) |Sup (m?) | Ocupa. Temp. (m?)| suelo
1 Zaragoza 577 66 136 68 34 Labor
2 Zaragoza 99 66 332 166 83 Labor

Se indican a continuacién los organismos o entidades afectados por la linea en proyecto, bien

por cruzamientos o por paralelismos, que cumplen lo que al respecto se establece en el apartado 5. de la

ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

e AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
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2.2. Conductor

Los conductores que conforman el cable subterrdneo seran unipolares de aluminio, seccién 240

mm?y tensién nominal 12/20 kV con aislamiento seco de polietileno reticulado, pantalla semiconductora

sobre el conductor y sobre el aislamiento y con pantalla metalica asociada. Se ajustaran a lo indicado en

las Normas UNE-HD 620-10E y UNE 211620:2010 y/o ITC-LAT-06.

Estaran debidamente protegidos contra la corrosién que pueda provocar el terreno donde se

instalen o la producida por corrientes vagabundas, y tendran suficiente resistencia para soportar los|¥

esfuerzos a que puedan ser sometidos durante el tendido.

El aislamiento estd constituido por un diametro seco extruido, de polietileno reticulado

quimicamente (XLPE), de espesor radial adecuado a la tensién nominal del cable, de excelentes

caracteristicas dieléctricas, térmicas, y de gran resistencia a la humedad.

Las caracteristicas térmicas del polietileno reticulado permiten que el conductor trabaje
permanentemente a 902C, temperatura maxima admisible para este conductor y este tipo de aislamiento.

Se realizardn dos circuitos, de entrada y salida, siendo los conductores de fase de cada circuito:

DESIZNACION: vttt ettt e RH5Z1 12/20kV 3x1x240 mm?2Al
B o Yo X e [l or=1 o] [P RH5Z1
SECCION 1ttt ettt ettt e et e et e et e et e tbe e eabeebeebeebe e be e be e beeabeeebeeeteenteenbeenteas 240 mm?
TENSION ..ttt e e e et e e e e etae e e e ree e e etreeeeetbeeeeetreeeetreeeennnes 12/20 kv
(60 o To [UTo1 o] S O T O PO U PP UPPOTOUPTOPPRRPPO Aluminio
AiSIaMIENTO c.eeieiiieeiie e Polietileno reticulado XLPE
Pantalla metalica........ccoveienieiieece e Pantalla de Cables de Aluminio

Los cables estaran debidamente apantallados y protegidos contra la corrosion que pueda

provocar el terreno donde se instalan o la producida por corrientes errdticas y tendran resistencia

mecdnica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos.

2.3. Empalmes

No se considera la necesidad de efectuar empalmes.

2.4. Terminales

ASD¢xdse ASDIepleAeuropesiA-a-uobereniody:dny B
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Se utilizardn estas terminaciones para la conexién a instalaciones existentes con celdas de

aislamiento integral en SF6 y en las conversiones aéreo-subterraneas.

MAGISTER Ingenieria
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2.4.1. Terminales apantallados de interior

Los terminales serdn adecuados para el tipo de conductor empleado y apto igualmente para la

tension de servicio. Cumplirdn las normas HD-629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181, de caracteristicas:

Seccién Conductor 240 mm?
Tensién nominal Uo/U 12/20 kv
Tensiéon mas elevada de la red Um 24kV
Tension a impulsos tipo rayo 125kV cresta
Tensidn soportada a frecuencia industria 50 kV
Linea de fuga en atmdsfera no contaminada >= 408 mm.
Linea de fuga en atmdsfera no contaminada >= 600 mm.
Intensidad nominal 320 A
Limite térmico (1s) 28 kA
Sobrecarga admisible (8 horas) 600 A

2.4.2. Terminales de exterior termorretractil

En estos terminales, mediante la aplicacién de un tubo termorretractil de un material especial
cubriendo la superficie del aislamiento en el terminal y solapado sobre el semiconductor exterior del

cable, se consigue un control del campo que queda repartido sobre la longitud del terminal y evita la

concentracién de las lineas de campo en la zona en la que termina el semiconductor exterior.

El conjunto se recubre con otro tubo termorretractil con caracteristicas anti-tracking y se colocan

las campanas para extender la linea de fuga. Cumpliran la norma UNE-HD 629.1-S1.

Sus caracteristicas son:

Seccién Conductor 240 mm?
Tensién nominal Uo/U 12/20 kV
Tension mas elevada de la red Um 24kV
Tension a impulsos tipo rayo 125kV cresta
Tensidn soportada a frecuencia industrial 50 kV
Linea de fuga >= 550 mm.
Intensidad nominal 320A
Limite térmico (T=160 2C, 1s) 21 kA

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy
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2.5. Canalizacidon Subterranea

2.5.1. Sistemas de instalacion

Las canalizaciones se han dispuesto procurando que el trazado sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables a tender.

e Enterrados bajo tubo y hormigonados.

Los cables se dispondrdn al tresbolillo bajo tubo de 200mm de didmetro en toda su longitud. Los

tubos quedardn instalados en capa de hormigdn con un recubrimiento como minimo de 200mm por
encima del tubo superior. En el tramo de cesidn a E-distribucion se dispondra de un tubo de reserva de

las mismas caracteristicas.

Se colocard a una distancia no menor de 10 cm del cierre de la zanja una cinta de sefializacién

que advierta de la existencia de cables eléctricos.

2.5.2. Zanjas

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas, atendiendo al nimero de cables a

instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones en los casos que la naturaleza del

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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terreno lo haga necesaria.

LINETANABTILHBOE:

Se estima una longitud total de zanja de 25 m, en el primer tramo, de 378 m en el tercer tramo

26/8
que serdn compartidos con el segundo tramo. El segundo tramo tendra una longitud total de 442 m. 2022
T
En el tramo 1, el cable ird alojado en una zanja de 1,12 x 0,50 m, previéndose la instalacién de %
2
3 tubos (2 en uso y uno de reserva), debidamente enterrados y hormigonados. 3

En el tramo 2 y 3 el cable ird alojado en una zanja de 0,95 x 0,50 m, previéndose la instalacién
de tubos (1 tubo en el segundo tramo y 2 tubos en el tercer tramo), debidamente enterrados Yy

hormigonados.

Ver detalle de las canalizaciones en plano que acompafia a la presente memoria.

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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2.5.3. Puesta a tierra
Las pantallas metdlicas de los cables se conectaran a tierra en sus cajas de terminales.

2.5.4. Protecciones contra sobreintensidades

Contra sobre intensidades se utilizaran proteccion con fusibles colocados en el inicio de las

instalaciones que alimentan cables subterrdneos.

El funcionamiento de dichos elementos de proteccion corresponderd a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte el cable subterrdneo, teniendo en cuenta las

limitaciones propias de éste.
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2.5.5. Longitud del cable y zanja

La longitud de cable a instalar en el tramo entre punto de conexién y el centro de
seccionamiento serd de 44,00 metros en doble terna RH5Z1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al, enterrado a lo

largo de 25,00 metros de zanja. La zanja se realizara bajo tubo hormigonado en toda su traza.

Se dejaran al pie del apoyo de del punto de conexién 14 metros de cable por terna y fase al
objeto de la conexién por parte de e-Distribucidn redes Digitales en la red existente segun indican Ias

condiciones de suministro.

La longitud de cable a instalar en el tramo entre el centro de seccionamiento y el centro de
transformacion Il serd de 388,00 metros en simple terna RH5Z1 12/20 kV 3x1x240 mm?Al, enterrado a lo

largo de 378,00 metros de zanja. La zanja se realizard bajo tubo hormigonado en toda su traza.

La longitud de cable a instalar en el tramo entre el centro de seccionamiento y el centro de
transformacién | sera de 452,00 metros en simple terna RH5Z1 12/20 kV 3x1x240 mm?Al, enterrado a lo

largo de 442,00 metros de zanja. La zanja se realizara bajo tubo hormigonado en toda su traza.

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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El tramo de zanja entre el centro de seccionamiento y el giro hacia la entrada del centro de

transformacion Il serd compartida por ambos circuitos en la misma zanja.
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CAPITULO IV: CENTRO DE SECCIONAMIENTO, PROTECCION Y MEDIDA

1. DESCRIPCION

El Centro de Seccionamiento, Proteccién y Medida a instalar, serd del tipo en edificio
prefabricado, superficie, con acceso desde camino a realizar desde el camino existente situado en el
poligono 66 Parcela 9035 en el Término Municipal de Zaragoza (provincia de Zaragoza) y en Coordenadas

UTM ETRS89/H30 X=681.406 e Y=4.612.854.

Se instalard el edificio prefabricado de hormigdn de estructura monobloque, de dimensiones
interiores 6,08 m x 2,38 m x 3,25 m PFU 5 o similar. En el esquema unifilar adjunto en planos puede verse

la distribucién de la aparamenta.

El edificio prefabricado dispondra de accesos independientes a la zona de e-distribucion donde
se localizaran las celdas de Cia. y la celda de servicios auxiliares, y de la zona de abonado, donde se

ubicaran las protecciones, medida y el transformador particular.

Estardn por el interior fisicamente separados por medio de una reja de separacién. Para permitir
el acceso a E-distribucion a la zona abonado para comprobar la medida en la puerta de acceso de abonado

se dispondrd de buldn para doble candado.

El acceso de cables al centro prefabricado se realizara en angulo hacia el pasamuros achaflanado

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy
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de tal forma que se mantenga la cota reglamentaria de la red subterranea de media tensién en todo el
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recorrido. En caso de no poder realizarse, se dispondra de una chapa metdlica de 5mm de espesor en el

tramo donde la cota sea inferior.

El edificio prefabricado previsto, ha sido disefiado de acuerdo con CEI 61330, UNE-EN 61330, RU

1303A y Cdodigos Técnicos de Edificacion.
Las actuaciones mas importantes a realizar las siguientes:
e Realizacién de la puesta a tierra del Centro
e Instalacion de la caseta de Centro Prefabricado
e Instalacion y conexionados de las Celdas de MT.

El Centro de Transformacion esta compuesto por la siguiente aparamenta:
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2. APARAMENTA

2.1. Celda de Entrada-Salida-Entrega: CGM-CML

Dispone de tres celdas de linea (3L) dotadas con un interruptor seccionador de tres posiciones
qgue permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar la corriente asignada,

seccionar esta unién o poner a tierra simultdneamente las tres bornas de cable de media tensién.
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(O T [ =1 £ 11 1 [or= LS 24kV / 630 A / 20KA

Estas celdas estardn motorizadas y telemandadas. Siendo éstas objeto de cesién a la compaiiia

distribuidora tras la firma del pertinente convenio de cesién.

3 Celda modular de linea (E/S), tipo CGMCOSMOS-I, de Ormazabal o similar, con maniobra
motorizada, de corte y aislamiento integro en SF6, de 365 mm de ancho por 1.740 mm de alto por 735
mm de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos

y materiales:

1 Interruptor-seccionador tripolar de corte en carga, con mando motorizado y posiciones

CONEXION SECCIONAMIENTO- PUESTA A TIERRA, mando manual tipo B, marca ORMAZABAL o similar.

Las conexiones de las funciones de linea de la celda con los cables aislados de la linea de
distribucién en M.T. se realizaran con terminales enchufables marca 3M para cables secos de 240 mm?

12/20 KV.

2.2. Celda de Servicios Auxiliares
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Dispone de un autotransformador de 0,6kVA para Servicios Auxiliares de compafiia:
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o 20 (=Y Lol - [ 0,6 kVA

= TeNSION PriIMATIA c.vvveeeeiieee e e et e e et e e e saae e e e saaeeeearaeaeas 10.000 V

- Tension secundaria en vacio 400V 26/8
.............................................................................. 2022

o Y=L o [N TR 1 1= 0 o RPN 24 kV

Esta celda junto con las tres anteriores serdn objeto de cesidn a la compaiiia distribuidora.

2.3. Celda de Remonte:

Dispone de una celda de remonte que permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas

con los cables:

CaraCteriStiCas .uveeeeureeeeerreeeeerree et eecre e e e eetre e e e ereeeeeearees 24kV /630 A/ 20 KA
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1 Celda modular de remonte, tipo CGMCOSMOS-RC, de Ormazabal o similar, con
aparamenta para remonte de barras, de corte y aislamiento integro en SF6, de 365 mm de ancho por

1.740 mm de alto por 735 mm de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados vy

conexionados los siguientes aparatos y materiales:

s/n  Embarrado para 630 A.
s/n  Pletina de cobre de 30 x 3 mm para puesta a tierra de la instalacion.

s/n  Accesorios y pequefio material.
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Las conexiones de las funciones de linea de la celda con los cables aislados de la linea de
distribucién en M.T. se realizardn con terminales enchufables marca 3M para cables secos de 240 mm?

12/20 KV.

2.4. Celda de proteccion con interruptor automatico: CMP-V

Celda de Interruptor Automatico de corte en vacio, que dispone también de seccionador de tres
posiciones en serie, que proporciona la proteccion general, en ella se dispondra de proteccion indirectajrryserm

seglin normas de compaiiia. Llevard incorporado un relé multifuncion.

CaraCteriSTICAS .uvvviererrirereereeeeirerreeereeeeeeseseseeseeereeeeeeeeeseeanes 24kV / >400 A / >20kA

Protecciones sobreintensidades .........cccoeevvvveeeeceeeeeeeiieieeeeeeeeeeens 50/51 50N/51N

Celda modular de proteccidon con interruptor automatico, tipo CGMCOSMOQOS-V, de
Ormazabal o similar, de aislamiento integro en SF6, de 480 mm. de ancho por 1.740 mm. de alto por 850
mm. de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes

aparatos y materiales:

1 Interruptor automatico tripolar de corte en vacio, con maniobra motorizada, marca

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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ORMAZABAL o similar, Vn = 24kV, In = 630 A, Icc = 20 kA, mando manual, con bobina de disparo vy

contactos auxiliares.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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LINETANABTILHBOE:

1 Interruptor-seccionador tripolar de corte en carga, con posiciones CONECTADO-

SECCIONAMIENTO-PUESTA A TIERRA, Vn = 24kV, In =630 A, capacidad de cierre sobre cortocircuito 20 kA 26/8

N
o
N
N

cresta, mando manual, marca ORMAZABAL o similar.

Protocolos de sincronizacion: la sincronizacion GPS con nuestro relé se puede realizard por

protocolo DNP3-TCP/SERIE

3 Transformadores de intensidad toroidales para proteccién de fases y homopolar

(incorporados en los pasatapas).

3 Captores capacitivos de presencia de tension de 24kV.

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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s/n  Enclavamiento con cerradura enclavada con el seccionador de puesta a tierra en cerrado

(se suministra cerradura montada en celda y dos llaves sueltas).

s/n  Embarrado para 630A.

s/n  Pletina de cobre de 30 x 3 mm para puesta a tierra de la instalacion.

s/n  Accesorios y pequefio material.
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Transformadores de tensién (TT) (3

Relacion de transformacion ..........cccoveeeeeeeeccciiieeeee e, 11.000-16.500v3/ 110V3- 110vV3
Lo Yo ] (o =4 - USSR 10 VA 6P (triangulo)
10 VA Clase 0,5

(1) Se podra prescindir de su instalacidon en el caso de que los transformadores de tension del equipo de
medida dispongan de un devanado exclusivo y de las caracteristicas técnicas adecuadas para esta
aplicacion.

Transformadores de intensidad (TI)

Relacion de transformacion: ........ococoeieirineneneeeeeee e 60/5-5A g 2
=) -
S m
B 7o o YT TSR 10 VA 5P30 s g
=< g
Segun Norma NRZ102: i9_ 9
2 z >
5982 ¢
?o (@] (ﬁ m
Earstturinlican comura s <3 e
E<> 2
Folermos (@A) mlemeicad de inans 160 Wl % ,]\>‘ i 8
Paternaia (VR imtensidad homog 104 ¢Ne o
Inlemidad pecundana ) 1654 ENy =
Chasa §C1) Inlmrsidad fases 5 S0 B
Claze §CH) islereidsd homog 10F P 8 =
Failoe |tk S pracniesh [FILP b i f ke 8 Z 8
Facior imie oo precisidn (FLF) | elereidad homop 15 2 2
imbaresidaed B da oriecaruing (R Bapiin ka5 E m
Inkersiiad dndmica de somocranka i) sqn fabda 5 g z
= 1)
& @

5

Comprobacién saturacion:

26/8
. Pcc 51MVA 5 9444 2022
cCc = = = .
V3xUn 3 x10kV 3
@D
28
FLPxIn>lcc = 30x 100 A =3.000 A >2.944 A §

2.5. Celda de Medida: CGM-CMM

Celda con envolvente metalica, formada por un mddulo con las siguientes caracteristicas:

La celda de medida es un mdédulo metdlico, construido en chapa galvanizada, que permite la

0I9Y3S 'ZIANVYNYIH VSONIdS3
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incorporacién en su interior de los transformadores de tensidon e intensidad que se utilizan para dar los

valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia.

Por su constitucién, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e

intensidad), normalizados en las distintas compafiias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos

y permiten el sellado de esta, para garantizar la no manipulacién de las conexiones.

e Transformadores de medida: 3TTy3TI
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De aislamiento seco y construido atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEl, con las

siguientes caracteristicas:

Transformadores de tension (TT) ;2

Relacidn de transformacion .............eevvvevvvevvvevevvveveennnn. 11.000-16.500v3/ 110v3- 110v3
Lo 1] (o =4 - TR SPUPPPPURRN 15VA 3P
10 VA Clase 0,5

(2) En caso de disponer de un tercer devanado secundario para uso exclusivo del equipo de proteccién de
caracteristicas 110V3 y 10 VA 6P (tridngulo) se podra prescindir de la instalacion de los transformadores
de tension descritos para el equipo de proteccidn.

] 0
= o
) —
ES p
5 o
Transformadores de intensidad (TI) S< 9
°m_ o
- s Lo g>z >
Relacion de transformacion: ....cocoooooieieeeiei i e 200/5-5A 508 ©
SO m
. , .. 4
TIPOIOGIA ©euvvieietiietitetete ettt sttt ettt as et se s s e 10 VA 5P30 <2 8
5
10 VA Clase 0,5s 2,33,% @
2N —
. § ~N> Z
GaMa EXEENAITA cueiiveiiieiie et 150% (Un<36 kV) S0 B
sRg 2
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T [
TEHSIOH HONMAL OE L& = 8]
. 1N B0 10800 nMane 11200 % z
2 o
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BELES 1T [V] B0 11800 11408 11200
26/8
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Q o
. o (-D
P nominal ......uvvvvvveviririiiieveiivevieeeeeeeeenens 2.750kW &
@
P MiN (20%) v.voveveveeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeenes 692 KW E
@
P mMax (150%)....cccccueeeeeirieeeeiiieeeeneeen. 5.190 KW @

Paraln> 25 A: Iter=80xIn>Icc > 80x 200 A=16.000A>2.944 A

3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

3.1. Camino de acceso

El acceso se efectuara por el nuevo camino de acceso a realizar con una anchura minima de 3
m, mediante tongadas de aporte de zahorra compactada, desde el camino existente de la parcela 9035

del poligono 66 de Zaragoza.
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3.2. Edificios prefabricados

Los edificios prefabricados para alojar Centros de Transformacion podran ser de tipo
monobloque o constituidos por varias piezas o paneles prefabricados de hormigén armado

convenientemente ensamblados.

Estardn preparados para albergar toda la aparamenta y equipos necesarios, con tensién maxima

del material a 24 kV.

El edificio serd de tipo PFU 5 o similar o similar con las siguientes dimensiones: 6,08 (largo) m x|
2,38 (ancho) m x 3,25 (alto) m. Una vez instalado el edificio, se dotara al mismo de una acera perimetral®

de 1,20 m de ancho x 10 cm de espesor, realizado mediante hormigones H-200.

3.3. Cimentacion

El terreno sobre el cual deba ir situado el edificio prefabricado, deberd compactarse

previamente con un grado de compactacion no menor al 90%.

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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Las dimensiones de la excavacion seran las siguientes:

6880 mm de anchura x 3180 de fondo x 560 mm de profundidad.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Se construird una solera de hormigdn capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos con

las siguientes caracteristicas: 26/8
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- Estara construida en hormigdén armado minimo H-200 de 15 cm de grosor con varillas de 4 mm y

cuadro 20 x 20 cm.

[euolsajo.d

— Tendra unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP sobresaliendo 40
cm por cada lado.

- Incorporara la instalacion de tubos de paso para las puestas a tierra.

Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondrd una capa de arena

de 10 cm de grosor.

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
(esaidwd e| ap o10IAISS [€) 9TGS 'B30D  ugioel|iqeH

La presion que el edificio prefabricado ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?.
4. GENERALIDADES

4.1. Senalizacion

El edificio cumple las siguientes prescripciones:

- Las puertas de acceso al centro y las pantallas de proteccién llevaran el cartel con la
correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico, segun las dimensiones y

colores que especifica la Recomendacién AMYS 1.4.10, modelo AE-10.
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- Enun lugar bien visible en el interior del Centro se situara un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referird a la respiracion

boca a boca y masaje cardiaco.

- El Centro estarad equipado con una pértiga y banquillo aislantes, para la ejecucién de las

maniobras.

4.2. Alumbrado

Para el alumbrado interior, el Centro de Seccionamiento, Proteccion y Medida tiene instalados

los puntos de luz necesarios. Asimismo, existe un alumbrado de emergencia.

4.3. Medida de la energia eléctrica

El conjunto, que se instalard en el interior del PFU-5 en armario de poliéster, consta de un
contador tarificador electronico multifuncién, un registrador electrénico y una regleta de verificacion que
permita la sustitucion del contador sin cortes de suministro e incluird con medicion de:

- Energia activa (kVA)

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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- Energia reactiva (kVAr)

- Discriminacion horaria (h)

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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- Maximetro.

Todo ello va en el interior de un armario homologado para contener estos equipos. La| 26/8

2022
alimentacién de los contadores se realizara con cable de 6mm?. T
o
o
El contador a instalar serd de la marca CIRCUITOR y de tipo CONTADOR TRIFASICO| &
>
o

MULTIFUNCION CIRWATT B 500 con opciones de comunicacién RS-232 o 485 (radio), Ethernet, modem

GSM o RTCy PLC. Podrd instalarse otro de caracteristicas similares.

Los equipos de medida estaran constituidos por los siguientes elementos:
e 3 Transformadores de intensidad.

e 3 Transformadores de tension.

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

e 1 contador/registrador.

e 1 mddem externo. Se aceptard interno si su sustitucion, en caso de averia, no supone rotura de
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precintos ni afecta a la medida.

e 1 regleta de verificacion que permita la verificacidon y/o sustitucién del contador, sin cortar la

alimentacién del suministro.

e 1 armario de medida o mddulos de doble aislamiento ubicado en el interior de la caseta
prefabricada

e 1 base Schuko, un interruptor magnetotérmico y un relé diferencial para la conexién de

comunicaciones remotas.
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e Conjunto de conductores de unidn entre los secundarios de los transformadores de medida y el

contador.

4.3.1. Regleta de verificacion:
Cumpliran lo estipulado en la norma UNE 201011, seran de alta seguridad y sus funciones son:
e Realizar tomas adecuadas para los aparatos de comprobacidn, con el fin de verificar el contaje de

la energia consumida y otros parametros (intensidad, tension, etc.).

e Abrir los circuitos de tensién y cortocircuitar los circuitos de intensidad para poder intervenir sin

peligro, (montar, desmontar, etc., los contadores y demas elementos de control del equipo de
medida).

e Impedir que se puedan cortocircuitar las intensidades del lado contador. Para ello debe incorporar
separadores que sélo dejen poner los puentes del lado transformador. Todas las regletas deben

disponer de 3 puentes originales del fabricante para llevar a cabo correctamente dicha operacion.

La regleta de verificacion estara alojada en la misma envolvente que contenga al contador y

protegida por una tapa precintable que impida la manipulacidn de sus bornas y que sea IP20; dicha tapa

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy
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sera de material transparente, no propagador de la llama ni del incendio, libre de halégenos y baja emisién

de humos. La formacion de la regleta serd segun la normativa de la compafiia distribuidora y cumpliendo

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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lo siguiente:

e Las bornas seran seccionables, con capacidad para la conexién de conductores de Cu de hasta 10

mm? de seccion y fijadas de tal manera que se impida el giro o desplazamiento durante la 2022

intervenciéon sobre las mismas.

e Cuando las regletas dispongan de puentes para el cortocircuitado de los circuitos secundarios de

[euolsajo.d
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intensidad, éstas estaran disefiadas de forma que se impida la conexidn del puente en las bornas
de la regleta lado contador.

e El paso de las bornas sera de 10 mm, como minimo.

e Latension nominal de aislamiento serd > 2 kV.

e la regleta ird acompafada de su esquema de composicidn e instrucciones de uso, indicando

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

claramente los bornes correspondientes a la tensidn, entradas y salidas de intensidad y rotulacién

de fases.

4.4. Elementos de seguridad y senalizacion.

Como elementos de proteccion y seguridad dentro del centro de seccionamiento, se debe contar
con los siguientes medios de proteccion:

- Armario de primeros auxilios con placa indicadora.

Par de guantes aislantes, 30 kv con funda y armario.

Pértiga de 1,5 my 30 kV.

Banquilla aislante de 30 kV.
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- Extintor portétil eficacia 113B (minima)

- Punto de alumbrado de emergencia.

- Placas de peligro de muerte.

- Placa con las 5 reglas de oro.

- Las puertas de acceso llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de
riesgo eléctrico, segln las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.4-

10, modelo CE-14.

- En las puertas y pantallas de proteccién se colocara la sefial triangular distintiva de riesgo|

eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacién AMYS 1.4-10,
modelo AE-10.

4.5. Red de Tierras

Las uniones y conexiones se realizardn mediante elementos apropiados, de manera que
aseguren la perfecta unidn. Estaran dimensionados a fin de que no experimenten calentamientos
superiores a los del conductor al paso de la corriente. Asimismo, estaran protegidos contra la corrosion

galvanica.
4.5.1. Puesta a tierra de las masas.

Las masas de Alta y Baja tensién, las pantallas metdlicas de los cables, enrejados de proteccidn,

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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armaduras metalicas interiores y cuba del transformador, se conectan a instalacion o electrodo de pat.

La linea de tierra, se realizard con cable de Cu aislado 0,6/1 kV RV 6 DV de 50 mm? seccion,
protegido en su instalacion intemperie con tubo de PVC de 32 mm didmetro. Irad alojado en una zanja de

0,8 m de profundidad hasta el electrodo de p.a.t., formado por una o varias picas.

Debido a las caracteristicas del Centro de Transformacidn, se toma como configuracién del

electrodo de puesta 70-30/8/42.

“Los cdlculos se han realizado con valores de resistividad mdxima y unas dimensiones minimas
de configuracion de electrodo, lo que nos garantiza su cumplimiento para valores menores de resistividad|

y electrodos de mayores dimensiones”

Estos electrodos estardn formados por picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de

didmetro, dispuestas en un rectangulo de 6x3 metros y conectadas mediante un cable de Cu desnudo de

[euolsajo.d
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50 mm?, tendido en el fondo de una zanja de 0,80 metros de profundidad.

Las puertas y rejillas metdlicas que den al exterior no tendran contacto eléctrico con masas

conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensién debido a defectos o averias.

En el piso de la caseta prefabricada existe una superficie equipotencial, que se conectard como

minimo en dos puntas preferentemente opuestas a la p.a.t. de proteccion del centro.
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Una vez conectada la red de puesta a tierra, el valor de esta debe ser inferior a 37 Q.

Dando cumplimiento a la MIE RAT-13 y segun el método de calculo descrito por las Normas
UNESA para Centros de Transformacion de tercera categoria, se adjuntan calculos justificativos de puestas

a tierra.

4.5.2. Puesta a tierra del neutro de Baja Tension.
Esta instalacidon cuenta con un sistema de puesta a tierra tipo IT y, por lo tanto, no se realiza la

puesta a tierra del neutro de BT dado que no cuentan los inversores con dicho elemento.

4.6. Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de paso y contacto

El valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccion y de servicio sera tal que, en caso de
defecto a tierra, las tensiones maximas de paso y contacto no alcancen los valores peligrosos considerados

en la ITC-RAT 13.

Si esto no fuera posible, se adoptardan medidas de seguridad adicionales tendentes a adecuar

dichos valores de las tensiones de paso y contacto en el exterior del CT.
En este caso, la siguiente medida sera de caracter obligatorio:

Construir exteriormente al CT una acera perimetral de 1,20 m de ancho por 10 cm de espesor,

armada y localizada en la zona normalmente utilizada para acceder al mismo, que aporte una elevada

ASD¢xdse ASDIepleAeuropesiA-a-uobereniody:dny B
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resistividad superficial incluso después de haber llovido. El armado de la acera perimetral no se conectard
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a la tierra de proteccién.

4.7. Protecciones

Se dispondra de un equipo de control con relé multifuncién con las siguientes funciones:

Proteccion de cuba del transformador.........cccevvvciiviiee e 64
Proteccion de minima tENSION .......c.eeivieeiiiecee e e 27
Proteccidn de maxima tENSION .....cccuvieiiiiiie et 59
Proteccién de maxima tensidn homopolar.........ccceecvveeeeciccieee e 59N
Proteccién de minima y maxima frecuencia........ccccccovveeeeiciieeecciieeeecneen, 81m/M
Sobreintensidad a tiempo independiente .........cccceeeeeiieii e 50
Sobreintensidad a tiempo dependiente o tiempo iNVerso.........cccccceeeeevveeeennnee. 51
Proteccion de sobreintensidad direccional de tierra......ccccoecvevecieencieercieennen. 67N
Proteccidn contra retorno de POteNnCia ......eeeecveeeeeciieeie e 32
Proteccidn de Fallo de INterruptor .....cooccveeeeeiiiie e 505S.62
REENGANCNE. . .ci it e et e e e save e e e sbae e e eaaeeeenes 79

5. SISTEMA DE TELEMANDO

Se instalard un sistema de telemando que consta de los siguientes elementos:

[euolsajo.d
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1. La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o también denominada “Unidad Periférica” (UP),
gue esta compuesta de:
e Armario de Control, o Remota
e Cuadro para transformador de aislamiento 10 kV.

2. Detectores de paso de falta direccionales.

5.1. Unidad Compacta de Telemando

La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o también denominada “Unidad Periférica” (UP)
dispone de todos los elementos necesarios para poder realizar el Telemando y Automatizacién del CT.

Incluye las funciones de terminal remoto, comunicaciones, alimentacién segura y aislamiento de B.T.

Las dos funciones principales de la Unidad son:
e La comunicacidon con el Centro de Control o Despacho, por la cual se reportan todos los
eventos e incidencias ocurridas en la instalacién y, de igual manera, se reciben las
6rdenes provenientes del Centro de Control a ejecutar en cada una de las posiciones.

e La captacion de la informacion de campo desde las celdas MT.

Para la UCT las dimensiones maximas son 203x41x229 (altura x anchura x profundidad), aunque
una vez incluidos el resto de equipos quedan unas dimensiones finales de:

e 800x600x400 en la solucién mural
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e 400x850x400 en la solucidn sobre-celda
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El armario de telemando esta formado por diferentes médulos o equipos, con anclaje mecdnico
para rack de 19” dentro de una envolvente metdlica. Los mddulos son:
e Unidad de procesamiento (UE). Su funcidn es la conexidon con las celdas de distribucion.
Existen 2 versiones, la UE8 que puede conectar con un maximo de 8 interruptores y la
UE16 para conectar con un maximo de 16 interruptores.
e Fuente de alimentacién/cargador de baterias (PSBC).
e 2 baterias de 12V 25Ah, de tipo monoblock de 12 V y 25 Ah conectadas en serie.

e Modem de comunicaciones.

5.2. Detector de paso de falta
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El detector paso de falta (RGDAT) engloba diversos elementos:
e Unidad de proceso y control.
e Juego de captadores de tensidon/corriente.

e Diversos elementos auxiliares (cables de conexion, etc...).

El equipo monitoriza:
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e Las corrientes de fase y corriente residual, mediante la instalacion de transductores de
corriente en las lineas MT correspondientes.

e Llastensiones de cada fase (mediante divisores de tension capacitivos en los paneles de
las celdas MT de interior, o bien, integrados en los sensores suministrados para

montajes en exterior).

El detector proporciona informacion sobre eventos de falta en la red (sobreintensidad en fases|rrymm

X

no direccional, sobreintensidad homopolar no direccional y sobreintensidad homopolar direccional) y|%

ausencia/presencia de tension, de forma que se facilita la localizacion de los tramos de linea afectados.

Cada equipo monitoriza una celda de linea MT y se comunica con una de las vias disponibles de| 5 o
=1 m
. 5 )
la UP correspondiente. £« 2
20 o
., . . . g2z 2
La conexion del RGDAT con la UP y con la propia celda MT se realiza a través de: 885 o
3Cg m
. -, . . 3.2 3
e 1bornero de 8 pines (MA) para conexion con los captadores de tensidn/corriente para: %E); g
2 m
. . . 3>
0 Medida de corriente de cada fase y residual. pNm T
RN 4
W8 @
. . s >
0 Captacién de tension por cada fase. 4R Z
o m
@ Py
. Ny |8 o
e 1 bornero de 10 pines (MB) precableado con la manguera de conexion a la vialZ 2
z m
® (@}
correspondiente del armario UP asociado para: § é
& »
0 Alimentacién del equipo RGDAT. -
0 Entrada digital para activacion de funcién de inversién de direccién de vigilancia. Zzgé%
0 Salidas digitales de sefializacion de eventos de falta y presencia tension. Y
o
. - . . @
0 Salida analdgica de medida de corriente. 2,
]
=8

El equipo dispone de un puerto RS232 (9 pines, hembra) para configuracién y calibracién
mediante SW especifico. El puerto no es accesible desde el exterior, por lo que es necesario abrir la carcasa

metalica del equipo para acceder a la placa electrdénica donde se ubica dicho conector.

5.3. Comunicaciones

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

El cuadro de comunicaciones es un espacio disefiado para alojar los elementos de

comunicaciones para establecer la comunicacién entre el Centro de Control y el CT.
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En el compartimento de comunicaciones existen 2 juegos de bornas de alimentacion de 24 Vcc

y otros 2 juegos de bornas de alimentacion de 12 Vcc.

EDE instalara, en funcién de las caracteristicas del Centro de Transformacion y su ubicacién, el
sistema de comunicacién adecuado, de entre los siguientes:
e TETRA: Radio Digital
e DMR: Radio Digital
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En el caso en que las soluciones anteriores no sean viables técnicamente se instalaran soluciones

de operador basadas en GPRS o VSAT.
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CAPITULO V: CENTRO DE TRANSFORMACION |

1. DESCRIPCION
El Centro de Transformacion a instalar, serd del tipo en edificio prefabricado, superficie, con
acceso desde parque fotovoltaico situado en el poligono 66 Parcela 577 en el Término Municipal de

Zaragoza (provincia de Zaragoza) y en Coordenadas UTM ETRS89/H30 X=681.172 e Y=4.612.565.

Se instalard el edificio prefabricado de hormigdn de estructura monobloque, de dimensiones|rryaeym

interiores 4,46 m x 2,38 m x 3,25 m PFU 4 o similar. En el esquema unifilar adjunto en planos puede verse

la distribucién de la aparamenta.

El edificio prefabricado dispondra de un uUnico acceso particular, donde se ubicard la celda de

linea, celda de proteccidon y el transformador particular.

El acceso de cables al centro prefabricado se realizara en dngulo hacia el pasamuros achaflanado
de tal forma que se mantenga la cota reglamentaria de la red subterrdnea de media tensién en todo el
recorrido. En caso de no poder realizarse, se dispondra de una chapa metdlica de 5mm de espesor en el

tramo donde la cota sea inferior.

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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El edificio prefabricado previsto, ha sido disefiado de acuerdo con CEl 61330, UNE-EN 61330, RU
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Las actuaciones mas importantes a realizar las siguientes: >6/8
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e Realizacion de la puesta a tierra del Centro

e Instalacion de la caseta de Centro Prefabricado

e Instalacién y conexionados de las Celdas de MT.

e Instalacidon y conexionado de transformador.

e Instalacion y conexionado de cuadro de baja tension.

El Centro de Transformacidn esta compuesto por la siguiente aparamenta:
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2. APARAMENTA

2.1. Celda de Linea

Dispone de una celda de linea (1L) dotadas con un interruptor seccionador de tres posiciones

gue permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar la corriente asignada,

seccionar esta unién o poner a tierra simultdneamente las tres bornas de cable de media tension.

(O] [0 11 8 7 1 [or= [N 24 kV / 630 A / 20KA
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2-3  Celda modular de linea (E/S), tipo CGMCOSMOS-I, de Ormazabal o similar, con maniobra
manual, de corte y aislamiento integro en SF6, de 365 mm de ancho por 1.740 mm de alto por 735 mm
de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y

materiales:

2-3  Interruptor-seccionador tripolar de corte en carga, con mando manual y posiciones

CONEXION SECCIONAMIENTO- PUESTA A TIERRA, mando manual tipo B, marca ORMAZABAL o similar.

Las conexiones de las funciones de linea de la celda con los cables aislados de la linea de
distribucién en M.T. se realizardn con terminales enchufables marca 3M para cables secos de 240 mm?

12/20 KV.

2.2. Celda de Proteccion

Estard provista de un interruptor-seccionador de corte en carga, con dos seccionadores de
puesta a tierra, con dispositivos de sefializacién que garanticen la ejecucion de la maniobra, con bases
para los fusibles limitadores, con pasatapas y con detectores de tensidén para comprobar la presencia de

tension.

La fusidn de cualquiera de los fusibles provocara la apertura del interruptor-seccionador

(combinado interruptor-fusibles).

Llevara relés de proteccidn que dispongan de contactos libres de potencial, tanto por anomalias
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(O 1= [ =1 £ 17 1 [or= LSRR 24 kV /630 A/ 20 kA
(0 1 o T4 (VT o] L= SRR 63 A
3. TRANSFORMADOR
Las pérdidas en vacio y en carga, asi como los niveles de ruido y los detalles constructivos

cumplen lo estipulado en la RU 5201 C.

El transformador que se instalara se ajustara al reglamento (UE) N2548/2017 de la Comision de
21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE de ecodisefio para transformadores

de potencia version TIER2.

Es del tipo trifdsico reductor de tensién, construido segun la norma UNE 21428, en 2007, de

potencia 800kVA y con aislamiento en aceite, de tensidn primaria 10kV y tensién secundaria 800 V en

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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vacio. Se instalaran dos unidades de las siguientes caracteristicas:

= POTENCIA ettt e e 1.000 kVA

- TenSION PriMAria ccueeeeeceieee e et e et e e e ebae e e e e 9.500-16.455V

- Tension secundaria €N VACI0 ...cc.eeieerierienie ettt 800V

- Nivel de QiSIamieNtO......c.civiiiiiieeee e 24 kV

- Regulacion en Primario .......ccceecccieee e +5+10+15%
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- Tension de COMtOCITCUITO ...eiiuiiiiiieeiiie ettt 6 %
= PErdidas €N VACiO ...ccoueiiiiiieiieee e e e 1.395 W
= PArdidas €N Carga ....uueecuiieieiiieeeeiiie e eeteee ettt stre e e s stae e st e e e sbr e e e enbaeeeanes 9.000 W
- VOlUMEN dE ACEITE i e e 600 |

4. CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

4.1. Camino de acceso

El acceso se efectuard por el interior de la nueva planta fotovoltaica.

4.2. Edificios prefabricados

Los edificios prefabricados para alojar Centros de Transformacion podran ser de tipo
monobloque o constituidos por varias piezas o paneles prefabricados de hormigéon armado

convenientemente ensamblados.

Estardn preparados para albergar toda la aparamenta y equipos necesarios, con tensién maxima

del material a 24 kV.

El edificio serd de tipo PFU 4 o similar o similar con las siguientes dimensiones: 4,46 (largo) m x

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
TEELLZCVZIN - OAVSIA
NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI

LINETANABTILHBOE:

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

2,38 (ancho) m x 3,25 (alto) m. Una vez instalado el edificio, se dotara al mismo de una acera perimetral

de 1,20 m de ancho x 10 cm de espesor, realizado mediante hormigones H-200.

4.3. Cimentacion

El terreno sobre el cual deba ir situado el edificio prefabricado, deberd compactarse

previamente con un grado de compactacion no menor al 90%.
Las dimensiones de la excavacion serdn las siguientes:
5260 mm de anchura x 3180 de fondo x 560 mm de profundidad.

Se construird una solera de hormigdn capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos con

las siguientes caracteristicas:

- Estara construida en hormigdn armado minimo H-200 de 15 cm de grosor con varillas de 4 mm y

cuadro 20 x 20 cm.
—  Tendra unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP sobresaliendo 40
cm por cada lado.

- Incorporara la instalacion de tubos de paso para las puestas a tierra.

Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra una capa de arena

de 10 cm de grosor.

[euolsajo.d
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La presion que el edificio prefabricado ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?.

5. GENERALIDADES

5.1. Conductores de conexionado

Alta Tension

La interconexién entre la celda de A.T. y las bornas de Alta Tensidn del transformador, por ambos|yz

lados, se realizard mediante cable RH5Z1 3x1x95 mm?2 Al 12/20kV.

Baja Tension

La interconexion entre las bornas de Baja Tension del Transformador y el cuadro de Baja Tensién
se realizard mediante cable RHZ1 3x(4x1x240 mm?) Al 0,6/1kV.

5.2. Senalizacion

El edificio cumple las siguientes prescripciones:

ASD¢xdse ASDIepleAeuropesiA-a-uobereniody:dny B
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- Las puertas de acceso al centro y las pantallas de proteccion llevaran el cartel con la

correspondiente sefal triangular distintiva de riesgo eléctrico, segin las dimensiones y
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colores que especifica la Recomendacién AMYS 1.4.10, modelo AE-10.

- Enun lugar bien visible en el interior del Centro se situard un cartel con las instrucciones de| 26/8

2022
primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracion| ¢

o
boca a boca y masaje cardiaco. &

S

=8

- El Centro estara equipado con una pértiga y banquillo aislantes, para la ejecucién de las

maniobras.

5.3. Alumbrado

Para el alumbrado interior, el Centro de Transformacién tiene instalados los puntos de luz

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

necesarios. Asimismo, existe un alumbrado de emergencia.

5.4. Foso de recogida de aceite
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Los fosos de recogida de aceite instalados en Centro de Transformacién, segun el fabricante,

puede albergar hasta para un trafo de 1.000 KVA.

Para la recogida de este volumen de aceite, se ha previsto la construccidn de un sistema

constituido por una cubeta situada debajo del transformador.

El depdsito de aceite ira recubierto con revestimiento resistente y estanco.
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Debajo del transformador de 1.000 KVA, en el interior de la cubeta, se dispondrd un lecho de

guijarros y arena a modo de cortafuegos.

5.5. Ventilacidon

La ventilacion del Centro de Transformacién quedara asegurada mediante rejillas. Se anadiran

unas rejillas de ventilacion adicionales en las paredes laterales, hasta alcanzar unas superficies minimas

de rejillas de ventilacién de 1,78 m? para la entrada, e igualmente para la salida. COG'T'f\R

5.6. Sistema de extincidon de incendios

Debido a que el transformador a instalar contiene un dieléctrico cuyo volumen de aceite es
inferior a los valores indicados en el Reglamento, no se necesita ningln extintor para el mismo, sin
embargo, de acuerdo con la MIE RAT 14, se dispondra como minimo de un extintor de eficacia 610B (o

equivalentes segun el MIE RAT 14).

5.7. Autotransformador
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Se instalara de 800/400V 5kVA para la alimentacion de los servicios auxiliares del titular de la

instalacion, tales como Comunicaciones o Vigilancia.
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5.8. Limitacion de los campos magnéticos

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones se

adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensién, los

[euolsajo.d

campos magnéticos creados por la circulacidn de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos de dichas

instalaciones.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que

establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicidon maximos que se deberdn de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer

habitualmente las personas.

La comprobacién de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28

de septiembre, se realizard mediante los calculos para el disefio correspondiente, antes de la puesta en
marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio y en sus posteriores modificaciones

cuando éstas pudieran hacer aumentar el valor del campo magnético.
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Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracién publica competente podra requerir al titular
de la instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados
o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en condiciones de
funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos

de corriente.
5.8.1. Descripcion

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente

eléctrica a través de un material conductor.

Las ecuaciones de Biot y Savart, permiten estudiar el campo magnético B creado por un circuito

recorrido por una corriente de intensidad /:

Zied Ay X

B= _Ozj‘t_;’rdg
47 r

B es el vector campo magnético existente en un punto P del espacio, u: es un vector unitario

cuya direccién es tangente al circuito y que nos indica el sentido de la corriente en la posicidon donde se

encuentra el elemento dl. u,es un vector unitario que senala la posicién del punto P respecto del elemento
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de corriente, po/4m = 107 en el Sistema Internacional de Unidades.

Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo indefinido por,

el que circula una corriente i, se puede establecer de la siguiente manera:

[euolsajo.d
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El campo magnético B producido por el hilo rectilineo en el punto P tiene una direcciéon que es

perpendicular al plano formado por la corriente rectilinea y el propio punto P.

Para calcular el médulo de dicho campo es necesario realizar una integracion.
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. D 9 . X .
3:&]“’; dy= -2 [sengde= ol
qr o r 4Ry 27T R

Se integra sobre la variable 6, expresando las variables x y r en funcidn del angulo ©.

R=r-cos ©, R=-y-tan 6.

‘l"l .‘.- E.J -

En la figura, se muestra la direccion y sentido del campo magnético producido por una corriente

rectilinea indefinida en el punto P. Cuando se dibuja en un papel, las corrientes perpendiculares al plano
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del papel y hacia el lector se simbolizan con un punto en el interior de una pequefia circunferencia, y las

corrientes en sentido contrario con una cruz en el interior de una circunferencia tal como se muestra en
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la parte derecha de la figura.

La direccion del campo magnético se dibuja perpendicular al plano determinado por la corriente| 2022

rectilinea y el punto, y el sentido se determina por la regla del sacacorchos o la denominada de la mano

derecha.

[euolsajo.d

5.8.2. Medidas de atenuaciéon de campos magnéticos

Para minimizar el posible impacto de los campos magnéticos generados por el CT, en su disefio
se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las entradas y salidas al CT de la red de alta tensién se efectuaran por el suelo y adoptaran,

0I9Y3S 'ZIANVYNYIH VSONIdS3
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preferentemente, la disposicidon en triangulo y formando ternas, o en atencién a las circunstancias
particulares del caso, aquella que el proyectista justifigue que minimiza la generaciéon de campos
magnéticos.

e Lared de baja tensidn se disefiara con el criterio anterior.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y
techos colindantes con viviendas.

e En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos condicionantes de
disefio, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos valores, como por ejemplo el

apantallamiento.
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5.8.3. Medicion de campos magnéticos: Métodos, Normas y Control de la

Administracion

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracién publica competente podrd requerir al titular
de la instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados

o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en condiciones de

funcionamiento con carga, y referirse al caso mds desfavorable, es decir, a los valores maximos previsto

de corriente.

En lo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y otros requisitos se estara a

lo recogido en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacion que se indica:

1 Las adoptadas por organismos europeos de normalizacion reconocidos: El Instituto Europeo de
Normas de Telecomunicacién (ETSI), el Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y el Comité
Europeo de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC).

2 Las internacionales adoptadas por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy
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Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) o la Comisidn Electrotécnica Internacional

(CEI).
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LINETANABTILHBOE:

3 Las emanadas de organismos espafioles de normalizacién y, en particular, de la Asociacion

Espafiola de Normalizacidn y Certificacion (AENOR). 26/8

4 Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y hayan sido

elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.

[euolsajo.d

Normas de Aplicacion:
e UNE-EN 62311 evaluacion de los equipos eléctricos y electrénicos respecto de las restricciones
relativas a la exposicion de las personas a los campos electromagnéticos (0 Hz - 300 GHz)

e NTP-894 Campos electromagnéticos: evaluacion de la exposicidn laboral

5.8.4. Calculo del campo magnético

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas, dependera de la

intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

(esaidwa | ap 0121AIBS [e) 9TGG ‘H9j0D uoloeljigeH

Por lo que respecta a los niveles de campo magnéticos permitidos, segin el RD 1066/2001, por

el que se establece el Reglamento sobre condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas, Anexo Il, apartado 3.1 (cuadro 2), se establece el limite de campo magnético admitido

que se calculara como 5/f, siendo f la frecuencia en KHz. De esta manera, el limite de campo es 100uT.
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Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (OHz-300Hz)

5.8.5. Campo magnético generado por un transformador

Para la elaboracién del analisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicaciéon que

realiza la simulacién y célculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacién y su entorno.

La aplicacién desarrollada esta realizada sobre Matlab/Octane. El calculo estd basado en un
calculo analitico (Biot y Savart de un segmento) realizado sobre el conjunto de conductores 3D de una
instalacion, discretizados a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda completo para obtener
valores eficaces. Se tienen en cuenta los diferentes desfases entre fases o motivados por la presencia de
un transformador. La misma metodologia ha sido empleada con buenos resultados en otros estudios

publicados [1],[2],[3].
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A modo de validaciéon de la aplicacion, se han calculado los ejemplos descritos en la Norma UNE-

EN 62110, obteniéndose los mismos resultados que en dicha norma. También se han realizado medidas

de campo en la subestacién y se han comparado con los resultados obtenidos con la aplicacién. El

desarrollo de ambos métodos de validacion se recoge en el anexo B de este documento.

El calculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los
conductores. Esta simplificacién no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos segun se indica
en UNE-CLC/TR-50453. De igual forma, no se consideran los posibles apantallamientos debidos a pantallas

de cables o envolventes de la aparamenta eléctrica, quedando el calculo por el lado de la seguridad.

La entrada de datos de la aplicacién es la topologia en 3D del conjunto de conductores de la
instalacion, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes consideradas para el
calculo son las maximas previstas para cada posicion (en especial de los transformadores) o tramo de ella,

de forma que se obtiene el maximo campo magnético. El estado de carga maximo planteado es

[euolsajo.d
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técnicamente posible de alcanzar, pero dificil que se produzca en realidad, y en todo caso durante un

breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de la instalacidn, no es posible determinar las corrientes por
todos los tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes por dichos tramos

que den lugar a los campos mas desfavorables.
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Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de la instalacién accesibles por
el publico, considerdandose para el célculo una distancia de 0,2 m del vallado y a una altura de 1 m, segun
UNE-EN 62110. De igual forma, se facilita el calculo del campo B en toda la superficie de la instalacion a

una altura de 1 m a efectos informativos.
Caracteristicas de la instalacion y datos de calculo

El centro de transformacion tipo superficie en edificio prefabricado 24 kV. un transformador

calculado, consta de 2 niveles de tensién, 10 y 0,80 kV, y una unidad de transformacion de 1.000kVA.

. Superficie: 10,61 m?

Nivel de 10kV.

] Tipo: Blindado, aislado en SF6 §

o Topologia: Simple barra §

] Posiciones de linea: 1 ?»

° Posiciones de transformador: 1 é

. Posiciones de barras: 2 %
2

TEELLZCVZIN - OAVSIA
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Unifilar nivel de tension 10kV con intensidades consideradas

Nivel de 0.8 kV.
o Tipo: Interior
o Topologia Simple barra.
o Posiciones de linea: 4
o Posiciones de transformador: 1
o Posiciones de barras: 1
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Unifilar nivel de tension 0,8kV con intensidades consideradas
De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limiten las
radiaciones de campo eléctrico y magnético, describimos las medidas que se han considerado para
minimizar la emisién de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los limites establecidos en el Real

Decreto:
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1. Lasdistancias existentes entre los equipos eléctricosy el cierre de la instalacidon permiten reducir

los niveles de exposicién al publico en general fruto de la disminucidn del campo magnético con

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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la distancia.

LINETANABT1ELHBOE

2. Llas posiciones del nivel de tensién 10kV se ubican en el interior de un edificio, en celdas| 26/8

2022
blindadas, cuya carcasa disminuye n el campo magnético en el exterior. o
o
3. Los conductores de ambos niveles de tension estan constituidos en su totalidad por cables| &
]
=8

aislados secos con pantalla metalica exterior. Esto permite reducir el campo magnético exterior]

tanto por la propia pantalla como por el tendido de los cables en forma de tresbolillo.

Las intensidades consideradas para el cdlculo del campo magnético son las siguientes:

0I9Y3S 'ZIANVYNYIH VSONIdS3
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POSICION TRAMO REF. INTENSIDAD (A) FASE(2) TIPO

Linea 1 10kV 1 57,73 0 Trifdsica equilibrada.
Trafo 1 Lado 10kV 2 57,73 0 Trifasica equilibrada.
Trafo 1 Lado 0,8kV 3 724 30 Trifasica equilibrada.
B2 0,8kV:LBT1-LBT4 4-7 181 30 Trifasica equilibrada

(1) Intensidad correspondiente a la potencia de entrada de la linea a 10kV.
(2) Intensidad correspondiente a la potencia maxima transformador 1000kVA.
El estado de carga considerado supone el transformador entregando su maxima potencia.

En el lado de BT, la potencia aportada por el transformador se reparte equitativamente por las

cuatro lineas a las que alimenta.
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Resultados

La simulacién del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado
anteriormente, estado de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo magnético calculados
y representados serdn superiores a los que se produciran durante el funcionamiento habitual del centro

de transformacion.

Se ha obtenido el campo magnético en el conjunto de la instalacién, a 1 metro de altura del[FymTT

=

suelo. Los resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro de transformacion

(requerimiento reglamentario) como en el interior del mismo.

Los valores mas elevados de campo en el exterior se producen en la zona de cercana al cuadro

de BT, siendo de 43,46 uT.
5.8.6. Campo magnético generado por un cable de media tension

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por el cableado unipolares de 240

mm?, de 3x1x240 mm?.
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Para simplificar el calculo, se considerard el caso desfavorable de conductores rectilineos

indefinidos en el cableado de Media Tension, discurriendo por el conjunto 3 cables (3x1x240 mm) la

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

intensidad maxima admitida, es decir 57,73 Amperios.

LINETANABTILHBOE:

Se considera que la envolvente del cable unipolar tiene un didmetro de 30 mm:

[euolsajo.d

El campo magnético generado en el Punto P, serd consecuencia del sumatorio de campos

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:

Bp=ZBp,i =Bp,r+Bp,s+Bp,t

Suponiendo que la corriente estd concentrada en el centro del cableado, para cada fase sera:

iR
Bp,r = o
S
Bp, S = ﬁ
iT
Bp, t= ﬁ
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Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un circuito

trifasico equilibrado, se tiene que:

i

Por lo que teniendo en cuenta que f=302:
is = it = —irxsen30 = —ir/2
Por otro lado, teniendo en cuenta la distancia d, entre el centro de las fases es de 30 mm, la

distancia entre P y el centro de las fases Sy T es de 43,78 mm, y que la permeabilidad magnética del aire

g Q
= o
E o)
es similar a la del vacio ( o = 4m 1077 NA™2) y sustituyendo se obtiene: m(% %
§>z >
B R 63,0370uT 35 %
) r = - = ) 2 ..
p H o U §§ )—g %
is ;N3 3
Bp,s = u— = -10,8137uT SNR m
2md EN» 2
SW2 8
iT bRg 2
Bp,t = u— = —10,8137uT 8 2 3
Realizando el sumatorio tenemos un valor en el borde del cable de 43,4094uT. % §
< e}
5 (@]
Sin embargo, debemos tener en cuenta que las ternas de dichos cableados estan albergadas en| = ¢
el interior de una zanja, cubiertos por una envolvente de proteccién de los conductores. 26/8
2022
Por ello, debemos tener en cuenta que, con respecto al exterior, existe una distancia al punto P =
de medicidn. Si consideramos que el alojamiento de los cables tiene una profundidad de 0,95 m, y la altura T
2,
de la terna es de 5,6 cms, existe una distancia de la parte alta de la terna al exterior de 94,4 cms. Es decir)| g

el punto P estd situado a 94,4 cms de la parte alta de las ternas.
Del mismo modo, debemos considerar la existencia de 2 ternas, que componen los 6 cables

unipolares de 240 mm?.

PUNTO P

0,884 m

005m

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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Con todo ello, se obtienen los siguientes resultados:

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es menor de los 100 uT, limite fijado por el
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas
y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

En general, las instalaciones eléctricas funcionan a baja frecuencia (50 Hz), situandose la emisién

de campos electromagnéticos dentro de los limites establecidos.

5.9. Elementos de seguridad y seiializacion.

Como elementos de proteccién y seguridad dentro del centro de transformacién, se debe contar

con los siguientes medios de proteccion:

Terna Fase Distancia a P(mm) B(uT)
R 908,7 11,4055
1 S 937,0 -5,0456
T 931,8 5,0738
R 908,7 11,405
2 S 931,8 -5,0738
T 937,0 5,0456
CAMPO MAGNETICO TOTAL 43,46
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Armario de primeros auxilios con placa indicadora.

26/8
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Par de guantes aislantes, 30 kv con funda y armario.

Pértiga de 1,5 my 30 kV.

Banquilla aislante de 30 kV.

Extintor portatil eficacia 113B (minima)

Punto de alumbrado de emergencia.

Placas de peligro de muerte.

Placa con las 5 reglas de oro.

Las puertas de acceso llevardn el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de
riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.4-
10, modelo CE-14.

En las puertas y pantallas de proteccidn se colocara la sefial triangular distintiva de riesgo

eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacién AMYS 1.4-10,

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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modelo AE-10.
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5.10. Red de Tierras

Las uniones y conexiones se realizardn mediante elementos apropiados, de manera que
aseguren la perfecta unidén. Estardn dimensionados a fin de que no experimenten calentamientos
superiores a los del conductor al paso de la corriente. Asimismo, estaran protegidos contra la corrosion

galvanica.

5.10.1. Puesta a tierra de las masas.

Las masas de Alta y Baja tensién, las pantallas metdlicas de los cables, enrejados de proteccidn,

armaduras metalicas interiores y cuba del transformador, se conectan a instalacién o electrodo de pat.

La linea de tierra, que partird de la borna de B.T. del neutro del Transformador, se realizara con
cable de Cu aislado 0,6/1 kV RV 6 DV de 50 mm? seccidn, protegido en su instalacién intemperie con tubo
de PVC de 32 mm didmetro. Irad alojado en una zanja de 0,8 m de profundidad hasta el electrodo de p.a.t.,

formado por una o varias picas.

Debido a las caracteristicas del Centro de Transformacidn, se toma como configuracién del

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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electrodo de puesta 50-30/8/42.

“Los cdlculos se han realizado con valores de resistividad mdxima y unas dimensiones minimas
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LIASTAAGET | HBOE:

de configuracion de electrodo, lo que nos garantiza su cumplimiento para valores menores de resistividad|

y electrodos de mayores dimensiones” 26/8

Estos electrodos estardn formados por picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de

didmetro, dispuestas en un rectangulo de 5x3 metros y conectadas mediante un cable de Cu desnudo de

[euolsajo.d

50 mm?, tendido en el fondo de una zanja de 0,80 metros de profundidad.

Las puertas y rejillas metdlicas que den al exterior no tendran contacto eléctrico con masas

conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

En el piso de la caseta prefabricada existe una superficie equipotencial, que se conectard como

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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minimo en dos puntas preferentemente opuestas a la p.a.t. de proteccion del centro.
Una vez conectada la red de puesta a tierra, el valor de esta debe ser inferior a 37 Q.

Dando cumplimiento a la MIE RAT-13 y segun el método de calculo descrito por las Normas

UNESA para Centros de Transformacidn de tercera categoria, se adjuntan cdlculos justificativos de puestas

a tierra.
5.10.2. Puesta a tierra del neutro de Baja Tensidn.

Esta instalacidon cuenta con un sistema de puesta a tierra tipo IT y, por lo tanto, no se realiza la

puesta a tierra del neutro de BT dado que no cuentan los inversores con dicho elemento.
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5.11. Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de paso y contacto

El valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccidn y de servicio sera tal que, en caso de
defecto a tierra, las tensiones maximas de paso y contacto no alcancen los valores peligrosos considerados

en la ITC-RAT 13.

Si esto no fuera posible, se adoptaran medidas de seguridad adicionales tendentes a adecuar

dichos valores de las tensiones de paso y contacto en el exterior del CT. COGITIAR

En este caso, la siguiente medida sera de caracter obligatorio:

Construir exteriormente al CT una acera perimetral de 1,20 m de ancho por 10 cm de espesor,
armada vy localizada en la zona normalmente utilizada para acceder al mismo, que aporte una elevada
resistividad superficial incluso después de haber llovido. El armado de la acera perimetral no se conectard

a la tierra de proteccidn.
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CAPITULO VI: CENTRO DE TRANSFORMACION I

1. DESCRIPCION
El Centro de Transformacion a instalar, serd del tipo en edificio prefabricado, superficie, con
acceso desde parque fotovoltaico situado en el poligono 66 Parcela 577 en el Término Municipal de

Zaragoza (provincia de Zaragoza) y en Coordenadas UTM ETRS89/H30 X=681.236 e Y=4.612.599.

Se instalard el edificio prefabricado de hormigdn de estructura monobloque, de dimensiones|rryaeym

interiores 6,08 m x 2,38 m x 3,25 m PFU 5 o similar. En el esquema unifilar adjunto en planos puede verse

la distribucién de la aparamenta.

El edificio prefabricado dispondra de un uUnico acceso particular, donde se ubicard la celda de

linea, celda de proteccidon y el transformador particular.

El acceso de cables al centro prefabricado se realizara en dngulo hacia el pasamuros achaflanado
de tal forma que se mantenga la cota reglamentaria de la red subterrdnea de media tensién en todo el
recorrido. En caso de no poder realizarse, se dispondra de una chapa metdlica de 5mm de espesor en el

tramo donde la cota sea inferior.
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El edificio prefabricado previsto, ha sido disefiado de acuerdo con CEl 61330, UNE-EN 61330, RU
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1303A y Cddigos Técnicos de Edificacion.

LINETANABTILHBOE:

Las actuaciones mas importantes a realizar las siguientes: >6/8

N
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N
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e Realizacion de la puesta a tierra del Centro

e Instalacion de la caseta de Centro Prefabricado

e Instalacién y conexionados de las Celdas de MT.

e Instalacidon y conexionado de transformador.

e Instalacion y conexionado de cuadro de baja tension.

El Centro de Transformacidn esta compuesto por la siguiente aparamenta:
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2. APARAMENTA

2.1. Celda de Linea

Dispone de una celda de linea (1L) dotadas con un interruptor seccionador de tres posiciones

gue permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar la corriente asignada,

seccionar esta unién o poner a tierra simultdneamente las tres bornas de cable de media tension.

(O] [0 11 8 7 1 [or= [N 24 kV / 630 A / 20KA
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2-3  Celda modular de linea (E/S), tipo CGMCOSMOS-I, de Ormazabal o similar, con maniobra
manual, de corte y aislamiento integro en SF6, de 365 mm de ancho por 1.740 mm de alto por 735 mm
de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y

materiales:

2-3  Interruptor-seccionador tripolar de corte en carga, con mando manual y posiciones

CONEXION SECCIONAMIENTO- PUESTA A TIERRA, mando manual tipo B, marca ORMAZABAL o similar.

Las conexiones de las funciones de linea de la celda con los cables aislados de la linea de
distribucién en M.T. se realizardn con terminales enchufables marca 3M para cables secos de 240 mm’(sgX

12/20 KV.

2.2. Celda de Proteccion

Estard provista de un interruptor-seccionador de corte en carga, con dos seccionadores de
puesta a tierra, con dispositivos de sefializacién que garanticen la ejecucion de la maniobra, con bases

para los fusibles limitadores, con pasatapas y con detectores de tensidén para comprobar la presencia de
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tension.

La fusidn de cualquiera de los fusibles provocara la apertura del interruptor-seccionador

(combinado interruptor-fusibles).
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Llevara relés de proteccidn que dispongan de contactos libres de potencial, tanto por anomalias
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propias como por disparo.

(O 1= [ =1 £ 17 1 [or= LSRR 24 kV /630 A/ 20 kA
Calibre fUSIDIES .. e e 63 A

3. TRANSFORMADOR
Las pérdidas en vacio y en carga, asi como los niveles de ruido y los detalles constructivos

cumplen lo estipulado en la RU 5201 C.

Los transformadores que se instalaran se ajustara al reglamento (UE) N2548/2017 de la Comisién
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de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE de ecodisefio para

transformadores de potencia version TIER2.

Son del tipo trifasico reductor de tensién, construido seguin la norma UNE 21428, en 2007, de

potencia 800kVA y 1000kVA y con aislamiento en aceite, de tension primaria 10kV y tension secundaria

800 V en vacio. Se instalaran dos unidades de las siguientes caracteristicas:

= POTENCIA et e e s 1.000 kVA

- TenSION PriMAria coveeeeeciiiee et e e e e et e e e bae e e e eareas 9.500-16.455V

- Tension secuNdaria €N VACI0 ...cc.eereerieriiiie ettt 800V

- Nivel de QiSIamieNto......c.cocuiiiiiiee e 24 kV

- Regulacion en Primario .......cceeeccceee e +5+10+15%
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o =Y 0 [0 I =1 0 T2 Lol (o N U 1.395W
= PArdidas €N Carga ....uueecuiieieiiieeeeiiie e eeteee ettt stre e e s stae e st e e e sbr e e e enbaeeeanes 9.000 W
S VOIUMEN A ACRITE i e e e e e e e e e e 600 |
B 0] <] o Lol = PPN 800 kVA
= TenSION PriMaAria coueeeeecereee et e e e et e e e e e e 9.500-16.455V
- TensioN SECUNAAria €N VACIO ..uuuuueeeieiieiiiiiiiii e et e eee ettt eeeeeeeeeesesesssssessnsnannnes 800V

g 1)

o N A= e L= T =T 1 T=T 0 o TR 24 kV 5 E

5 ©

- Regulacion en Primario ......ccceeeicciee e +5+10+15% t< 2
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4. CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL g ”

. 2
4.1. Camino de acceso 2(%%

El acceso se efectuard por el interior de la nueva planta fotovoltaica.

4.2. Edificios prefabricados

Los edificios prefabricados para alojar Centros de Transformacion podran ser de tipo
monobloque o constituidos por varias piezas o paneles prefabricados de hormigéon armado

convenientemente ensamblados.

Estardn preparados para albergar toda la aparamenta y equipos necesarios, con tensién maxima

del material a 24 kV.

El edificio serd de tipo PFU 5 o similar o similar con las siguientes dimensiones: 6,08 (largo) m x

2,38 (ancho) m x 3,25 (alto) m. Una vez instalado el edificio, se dotard al mismo de una acera perimetral
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de 1,20 m de ancho x 10 cm de espesor, realizado mediante hormigones H-200.

4.3. Cimentacion

El terreno sobre el cual deba ir situado el edificio prefabricado, deberd compactarse

previamente con un grado de compactacion no menor al 90%.

Las dimensiones de la excavacion serdn las siguientes:
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6880 mm de anchura x 3180 de fondo x 560 mm de profundidad.

Se construird una solera de hormigdn capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos con

las siguientes caracteristicas:

- Estara construida en hormigdn armado minimo H-200 de 15 cm de grosor con varillas de 4 mm y
cuadro 20 x 20 cm.

— Tendra unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP sobresaliendo 40

cm por cada lado.

— Incorporara la instalacion de tubos de paso para las puestas a tierra.

Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra una capa de arena

de 10 cm de grosor.

La presion que el edificio prefabricado ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?.

5. GENERALIDADES

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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5.1. Conductores de conexionado

Alta Tension
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Lainterconexién entre la celda de A.T.y las bornas de Alta Tensién del transformador, por ambos

lados, se realizard mediante cable RH5Z1 3x1x95 mm?2 Al 12/20kV.

26/8
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Baja Tension
La interconexién entre las bornas de Baja Tensidn del Transformador de 800kVA y el cuadro de

Baja Tension se realizard mediante cable RHZ1 2x(4x1x240 mm?) Al 0,6/1kV.

La interconexidn entre las bornas de Baja Tensidn del Transformador de 1.000kVA y el cuadro

de Baja Tension se realizard mediante cable RHZ1 3x(4x1x240 mm?2) Al 0,6/1kV.

5.2. Seiializacién

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid

(esaidwa | ap 0121AIBS [e) 9TGG ‘H9j0D uoloeljigeH

El edificio cumple las siguientes prescripciones:

- Las puertas de acceso al centro y las pantallas de proteccién llevaran el cartel con la
correspondiente seial triangular distintiva de riesgo eléctrico, segin las dimensiones y

colores que especifica la Recomendacién AMYS 1.4.10, modelo AE-10.

- Enun lugar bien visible en el interior del Centro se situara un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracion

boca a boca y masaje cardiaco.

- El Centro estard equipado con una pértiga y banquillo aislantes, para la ejecucion de las

maniobras.
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5.3. Alumbrado

Para el alumbrado interior, el Centro de Transformacién tiene instalados los puntos de luz

necesarios. Asimismo, existe un alumbrado de emergencia.

5.4. Foso de recogida de aceite

Los fosos de recogida de aceite instalados en Centro de Transformacién, segun el fabricante,

puede albergar hasta para un trafo de 1.000 KVA.

Para la recogida de este volumen de aceite, se ha previsto la construccién de un sistema

constituido por una cubeta situada debajo del transformador.
El depésito de aceite ird recubierto con revestimiento resistente y estanco.
Debajo de los transformadores en el interior de la cubeta, se dispondra un lecho de guijarros y

arena a modo de cortafuegos.

5.5. Ventilacion
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La ventilacidn del Centro de Transformacién quedara asegurada mediante rejillas. Se afadiran

unas rejillas de ventilacion adicionales en las paredes laterales, hasta alcanzar unas superficies minimas
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de rejillas de ventilacién de 2,78 m? para la entrada, e igualmente para la salida.

26/8
5.6. Sistema de extincidon de incendios EOZZ

S
Debido a que el transformador a instalar contiene un dieléctrico cuyo volumen de aceite es| &

o

>

5]

inferior a los valores indicados en el Reglamento, no se necesita ningun extintor para el mismo, sin
embargo, de acuerdo con la MIE RAT 14, se dispondra como minimo de un extintor de eficacia 610B (o

equivalentes segun el MIE RAT 14).

5.7. Autotransformador
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Se instalara de 800/400V 5kVA para la alimentacién de los servicios auxiliares del titular de la

instalacion, tales como Comunicaciones o Vigilancia.

5.8. Limitacion de los campos magnéticos

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

instalaciones.
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El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicién mdaximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer

habitualmente las personas.

La comprobacién de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28

de septiembre, se realizara mediante los calculos para el disefio correspondiente, antes de la puesta enly
marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio y en sus posteriores modificaciones

cuando éstas pudieran hacer aumentar el valor del campo magnético.

g o
5 2
. - . . . ., E m
Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensiédn no se|: g
E< 9
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podra requerir al titular 2 w_2
5898 ¢
de la instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados|z O @ E
P
. . . e . . . <> 3
o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en condiciones de|2 N7 3
2N
. . . s . ;. o 2 m
funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos|2 X > Z
de corriente. 9
g )
T %]
L = o
5.8.1. Descripcion & 8
E z
< o)
5 (@]
E %]
Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente|
eléctrica a través de un material conductor. 26/8
2022
. . . . - .| D
Las ecuaciones de Biot y Savart, permiten estudiar el campo magnético B creado por un circuito| 5
@
. . . . . 2]
recorrido por una corriente de intensidad /: S
5]

T

B es el vector campo magnético existente en un punto P del espacio, u: es un vector unitario

cuya direccién es tangente al circuito y que nos indica el sentido de la corriente en la posicidon donde se

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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encuentra el elemento dl. u.es un vector unitario que sefiala la posicién del punto P respecto del elemento

de corriente, po/4m = 107 en el Sistema Internacional de Unidades.

Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo indefinido por,

el que circula una corriente i, se puede establecer de la siguiente manera:
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El campo magnético B producido por el hilo rectilineo en el punto P tiene una direccion que es

perpendicular al plano formado por la corriente rectilinea y el propio punto P.

H o
= o
Iy -
e m
5 2}
H s
HE
Para calcular el médulo de dicho campo es necesario realizar una integracion. Z >z %
206G R
S-3 3
g s . £<> 2
Hot [ sen Hol Hol sNB 3
B="T [ ay= 2 [sengde = =2 iR
dr = r 4R 2R ENT 3
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I 23
Se integra sobre la variable ©, expresando las variables x y r en funcién del angulo ©. g o
= —
z m
g 2
< e}
R=r-cos ©, R=-y-tan ©. & 2
g
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En la figura, se muestra la direccion y sentido del campo magnético producido por una corriente
rectilinea indefinida en el punto P. Cuando se dibuja en un papel, las corrientes perpendiculares al plano
del papel y hacia el lector se simbolizan con un punto en el interior de una pequeifia circunferencia, y las
corrientes en sentido contrario con una cruz en el interior de una circunferencia tal como se muestra en

la parte derecha de la figura.

La direccion del campo magnético se dibuja perpendicular al plano determinado por la corriente
rectilinea y el punto, y el sentido se determina por la regla del sacacorchos o la denominada de la mano

derecha.
5.8.2. Medidas de atenuacion de campos magnéticos

Para minimizar el posible impacto de los campos magnéticos generados por el CT, en su disefio

se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:
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e Las entradas y salidas al CT de la red de alta tensién se efectuaran por el suelo y adoptaran,
preferentemente, la disposicion en tridngulo y formando ternas, o en atencién a las circunstancias
particulares del caso, aquella que el proyectista justifique que minimiza la generacion de campos
magnéticos.

e Lared de baja tension se disefiara con el criterio anterior.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y

techos colindantes con viviendas.

e En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos condicionantes de

disefo, se adoptardn medidas adicionales para minimizar dichos valores, como por ejemplo el

apantallamiento.

5.8.3. Medicién de campos magnéticos: Métodos, Normas y Control de la

Administracion

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podrd requerir al titular
de la instalacién que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados
o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en condiciones de

funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos
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de corriente.

En lo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y otros requisitos se estara a

lo recogido en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacién que se indica:

5 Las adoptadas por organismos europeos de normalizacidn reconocidos: El Instituto Europeo de
Normas de Telecomunicacidn (ETSI), el Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y el Comité
Europeo de Normalizacién Electrotécnica (CENELEC).

6 Las internacionales adoptadas por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) o la Comisién Electrotécnica Internacional
(CEI).

7 Las emanadas de organismos espafioles de normalizacién y, en particular, de la Asociacién
Espafiola de Normalizacidn y Certificacion (AENOR).

8 Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y hayan sido

[euolsajo.d
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elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.

Normas de Aplicacion:
e UNE-EN 62311 evaluacioén de los equipos eléctricos y electréonicos respecto de las restricciones
relativas a la exposicion de las personas a los campos electromagnéticos (0 Hz - 300 GHz)

e NTP-894 Campos electromagnéticos: evaluacion de la exposicion laboral
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5.8.4. Calculo del campo magnético

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas, dependerd de la

intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnéticos permitidos, segln el RD 1066/2001, por
el que se establece el Reglamento sobre condiciones de proteccidon del dominio publico radioeléctrico,

restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones|yamTT]

=

radioeléctricas, Anexo Il, apartado 3.1 (cuadro 2), se establece el limite de campo magnético admitido

que se calculara como 5/f, siendo f la frecuencia en KHz. De esta manera, el limite de campo es 100uT.
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Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (OHz-300Hz)
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5.8.5. Campo magnético generado por un transformador

Para la elaboracién del analisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacion que 26/8

2022
realiza la simulacion y calculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacién y su entorno,| ©
o
)
La aplicacién desarrollada esta realizada sobre Matlab/Octane. El célculo estd basado en un S
=8

calculo analitico (Biot y Savart de un segmento) realizado sobre el conjunto de conductores 3D de una
instalacion, discretizados a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda completo para obtener
valores eficaces. Se tienen en cuenta los diferentes desfases entre fases o motivados por la presencia de
un transformador. La misma metodologia ha sido empleada con buenos resultados en otros estudios

publicados [1],[2],[3].
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A modo de validaciéon de la aplicacion, se han calculado los ejemplos descritos en la Norma UNE-
EN 62110, obteniéndose los mismos resultados que en dicha norma. También se han realizado medidas
de campo en la subestacién y se han comparado con los resultados obtenidos con la aplicacién. El

desarrollo de ambos métodos de validacion se recoge en el anexo B de este documento.

El cdlculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los
conductores. Esta simplificacion no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos segun se indica
en UNE-CLC/TR-50453. De igual forma, no se consideran los posibles apantallamientos debidos a pantallas

de cables o envolventes de la aparamenta eléctrica, quedando el cdlculo por el lado de la seguridad.
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La entrada de datos de la aplicacién es la topologia en 3D del conjunto de conductores de la
instalacion, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes consideradas para el
calculo son las maximas previstas para cada posicion (en especial de los transformadores) o tramo de ella,
de forma que se obtiene el maximo campo magnético. El estado de carga maximo planteado es
técnicamente posible de alcanzar, pero dificil que se produzca en realidad, y en todo caso durante un

breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de la instalacidon, no es posible determinar las corrientes po
todos los tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes por dichos tramos

qgue den lugar a los campos mas desfavorables.

Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de la instalacién accesibles por
el publico, considerandose para el calculo una distancia de 0,2 m del vallado y a una altura de 1 m, segun
UNE-EN 62110. De igual forma, se facilita el calculo del campo B en toda la superficie de la instalacion a

una altura de 1 m a efectos informativos.

Caracteristicas de la instalacion y datos de calculo
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El centro de transformacion tipo superficie en edificio prefabricado 24 kV, dos transformadores

calculado, consta de 2 niveles de tension, 10 y 0,80 kV, y dos unidades de transformacién de 1.000 kVA y
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800KVA.
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o Posiciones de linea: 1 3 )
. Posiciones de transformador: 2 29
° Posiciones de barras: 1 § g
. Superficie: 14,71 m? E g
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Unifilar nivel de tension 10kV con intensidades consideradas

Nivel de 0.8 kV.

o Tipo: Interior

o Topologia Simple barra.

J Posiciones de linea: 4

J Posiciones de transformador: 1
o Posiciones de barras: 1
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Unifilar nivel de tension 0,8kV con intensidades consideradas.
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Unifilar nivel de tension 0,8kV con intensidades consideradas.

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limiten las
radiaciones de campo eléctrico y magnético, describimos las medidas que se han considerado para
minimizar la emisidon de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los limites establecidos en el Real

Decreto:

ASD¢xdse ASDIepleAeuropesiA-a-uobereniody:dny B
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4. Lasdistancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacion permiten reducir

los niveles de exposicidn al publico en general fruto de la disminucién del campo magnético con

la distancia.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

LINETANABTILHBOE:

5. Las posiciones del nivel de tensién 10kV se ubican en el interior de un edificio, en celdas >6/8

N
o
N
N

blindadas, cuya carcasa disminuye n el campo magnético en el exterior.

6. Los conductores de ambos niveles de tensidén estdn constituidos en su totalidad por cables
aislados secos con pantalla metalica exterior. Esto permite reducir el campo magnético exterior]

tanto por la propia pantalla como por el tendido de los cables en forma de tresbolillo.

Las intensidades consideradas para el calculo del campo magnético son las siguientes:

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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POSICION TRAMO REF. INTENSIDAD (A) FASE(2) TIPO
Linea 1 10kV 1 103,9(y) 0 Trifasica equilibrada.
Trafo 1 10kV 2 57,73 0 Trifasica equilibrada.
Trafo 2 10kV 3 46,183, 0 Trifasica equilibrada.
Trafo 1 Lado 0,8kV 4 577 30 Trifasica equilibrada.
B2 0,8kV-LBT1-LBT4 5-8 144 30 Trifasica equilibrada.
Trafo 2 Lado 0,8kV 9 724 30 Trifasica equilibrada.
B2 0,8kV-LBT1-LBT4 10-13 181 30 Trifasica equilibrada.

(1) Intensidad correspondiente a la suma de la potencia de los dos transformadores.
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(2) Intensidad correspondiente a la potencia maxima transformador 1.000kVA.
(3) Intensidad correspondiente a la potencia maxima transformador 800kVA.
El estado de carga considerado supone el transformador entregando su maxima potencia.

En el lado de BT, la potencia aportada por el transformador se reparte equitativamente por las

cuatro lineas a las que alimenta.

Resultados

La simulacién del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado
anteriormente, estado de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo magnético calculados
y representados serdn superiores a los que se producirdn durante el funcionamiento habitual del centro

de transformacion.

Se ha obtenido el campo magnético en el conjunto de la instalacion, a 1 metro de altura del
suelo. Los resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro de transformacién

(requerimiento reglamentario) como en el interior del mismo.
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Los valores mads elevados de campo en el exterior se producen en la zona de cercana al cuadro

de BT, siendo de 68,94 uT.
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5.8.6. Campo magnético generado por un cable de media tensién

26/8
En este apartado, se justifica el campo magnético creado por el cableado unipolares de 240 2022
T
mm?, de 3x1x240 mm?. s
@,
Para simplificar el cdlculo, se considerara el caso desfavorable de conductores rectilineos %

indefinidos en el cableado de Media Tension, discurriendo por el conjunto 3 cables (3x1x240 mm) la
intensidad maxima admitida, es decir 103,90 Amperios.

Se considera que la envolvente del cable unipolar tiene un didmetro de 30 mm:

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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El campo magnético generado en el Punto P, serd consecuencia del sumatorio de campos

magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:

Bp=ZBp,i = Bp,r + Bp,s + Bp,t

Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase sera:
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Bp,r = o
iS

Bp,s = md
o

Bp, t= ,u%

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un circuito

trifasico equilibrado, se tiene que:

H 0
= o
‘ , E o
*' ' s< 2
20_ o
Por lo que teniendo en cuenta que p=302: §35§ Z
%Om )
is =it = —irxsen30 = —ir/2 §<§ i
SNm =
Por otro lado, teniendo en cuenta la distancia d, entre el centro de las fases es de 30 mm, la[% % & ?ﬁ
aN ™
TN2 Z
distancia entre P y el centro de las fases Sy T es de 43,78 mm, y que la permeabilidad magnética del aire ogg @
PO &
es similar a la del vacio ( o = 4m 10~7 NA™2) y sustituyendo se obtiene: 2 © 3
E =
B —iR 78,94uT : 2
T = =78, R
P 2nr K 5 g
is )
_ 2022
Bp, t al 5,37uT I
Pt=Htoma = 70 %
(2]
Realizando el sumatorio tenemos un valor en el borde del cable de 68,94uT. S
o

Sin embargo, debemos tener en cuenta que las ternas de dichos cableados estan albergadas en
el interior de una zanja, cubiertos por una envolvente de proteccién de los conductores.

Por ello, debemos tener en cuenta que, con respecto al exterior, existe una distancia al punto P
de medicion. Si consideramos que el alojamiento de los cables tiene una profundidad de 0,95 m, y la altura
de la terna es de 5,6 cms, existe una distancia de la parte alta de la terna al exterior de 94,4 cms. Es decir,
el punto P estd situado a 94,4 cms de la parte alta de las ternas.

Del mismo modo, debemos considerar la existencia de 2 ternas, que componen los 6 cables

unipolares de 240 mm?.

0I9Y3S 'ZIANVYNYIH VSONIdS3
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PUNTO P

0,894 m

005m

Con todo ello, se obtienen los siguientes resultados:

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es menor de los 100 uT, limite fijado por el
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece

condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas

Terna Fase Distancia a P(mm) B(uT)
R 908,7 31,4055
1 S 937,0 -5,0456
T 931,8 5,0738
R 908,7 31,405
2 S 931,8 -5,0738
T 937,0 5,0456
CAMPO MAGNETICO TOTAL 68,94

y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

En general, las instalaciones eléctricas funcionan a baja frecuencia (50 Hz), situandose la emisién

de campos electromagnéticos dentro de los limites establecidos.

5.9. Elementos de seguridad y seiializacion.

Como elementos de proteccién y seguridad dentro del centro de transformacién, se debe contar

con los siguientes medios de proteccién:

Armario de primeros auxilios con placa indicadora.

Par de guantes aislantes, 30 kv con funda y armario.

Pértiga de 1,5 my 30 kV.
Banquilla aislante de 30 kV.

Extintor portatil eficacia 113B (minima)

Punto de alumbrado de emergencia.

Placas de peligro de muerte.
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- Placa con las 5 reglas de oro.

- Las puertas de acceso llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de
riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.4-
10, modelo CE-14.

- En las puertas y pantallas de proteccion se colocara la sefial triangular distintiva de riesgo

eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.4-10,
modelo AE-10.

5.10. Red de Tierras

Las uniones y conexiones se realizardn mediante elementos apropiados, de manera que
aseguren la perfecta unidén. Estardn dimensionados a fin de que no experimenten calentamientos
superiores a los del conductor al paso de la corriente. Asimismo, estaran protegidos contra la corrosién

galvanica.

5.10.1. Puesta a tierra de las masas.
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Las masas de Alta y Baja tensidn, las pantallas metdlicas de los cables, enrejados de proteccidn,

armaduras metalicas interiores y cuba del transformador, se conectan a instalacion o electrodo de pat.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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La linea de tierra, que partira de la borna de B.T. del neutro del Transformador, se realizard con

cable de Cu aislado 0,6/1 kV RV 6 DV de 50 mm? seccidn, protegido en su instalacién intemperie con tubo| 2g/g

2022
de PVC de 32 mm didmetro. Ira alojado en una zanja de 0,8 m de profundidad hasta el electrodo de p.a.t., -
L o
formado por una o varias picas. )
2,
]
=8

Debido a las caracteristicas del Centro de Transformacidn, se toma como configuracion del

electrodo de puesta 70-30/8/42.

“Los cdlculos se han realizado con valores de resistividad mdxima y unas dimensiones minimas
de configuracion de electrodo, lo que nos garantiza su cumplimiento para valores menores de resistividad|

y electrodos de mayores dimensiones”

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

Estos electrodos estardn formados por picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de

didmetro, dispuestas en un rectdngulo de 7x3 metros y conectadas mediante un cable de Cu desnudo de

(esaidwa | ap 0121AIBS [e) 9TGG ‘H9j0D uoloeljigeH

50 mm?, tendido en el fondo de una zanja de 0,80 metros de profundidad.

Las puertas y rejillas metdlicas que den al exterior no tendran contacto eléctrico con masas

conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensién debido a defectos o averias.

En el piso de la caseta prefabricada existe una superficie equipotencial, que se conectara como

minimo en dos puntas preferentemente opuestas a la p.a.t. de proteccidén del centro.

Una vez conectada la red de puesta a tierra, el valor de esta debe ser inferior a 37 Q.
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Dando cumplimiento a la MIE RAT-13 y segun el método de calculo descrito por las Normas

UNESA para Centros de Transformacion de tercera categoria, se adjuntan calculos justificativos de puestas

a tierra.
5.10.2. Puesta a tierra del neutro de Baja Tension.
Esta instalacion cuenta con un sistema de puesta a tierra tipo IT y, por lo tanto, no se realiza la
puesta a tierra del neutro de BT dado que no cuentan los inversores con dicho elemento. COGITIAR

5.11. Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de paso y contacto

El valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccién y de servicio sera tal que, en caso de
defecto a tierra, las tensiones maximas de paso y contacto no alcancen los valores peligrosos considerados

en la ITC-RAT 13.

Si esto no fuera posible, se adoptaran medidas de seguridad adicionales tendentes a adecuar

dichos valores de las tensiones de paso y contacto en el exterior del CT.
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En este caso, la siguiente medida sera de caracter obligatorio:

Construir exteriormente al CT una acera perimetral de 1,20 m de ancho por 10 cm de espesor,

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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armada vy localizada en la zona normalmente utilizada para acceder al mismo, que aporte una elevada

LINETANABTILHBOE:

resistividad superficial incluso después de haber llovido. El armado de la acera perimetral no se conectara

a la tierra de proteccidn. 2022
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Con lo expuesto, con los anexos y planos que se adjuntan, se considera suficientemente descrita
la instalacién a realizar, solicitando las autorizaciones administrativas previstas en la legislacién vigente

para su instalacién y puesta en servicio.

Zaragoza, julio de 2022

El Ingeniero T. Industrial

Al servicio d€ lg empresa
MAGISTER Ihgenlerla

Sergio,E’{plnosa Fernandez
K
Colegiatlo n2 5516 C.0.G.L.T.LAR.
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CAPITULO I: CALCULO ELECTRICO

1. CARACTERISTICAS GENERALES
Se trata de justificar que la eleccién de los conductores subterrdneos, superan las necesidades

de la red, en lo que se refiere a caidas de tensidn y capacidad de transporte tanto en el tramo que une
el punto de conexidn con el centro de seccionamiento como el que une este ultimo con el centro de

transformacion ubicado en el parque fotovoltaico.

Datos Eléctricos de la instalacion

Potencia maxima a transportar: .........ccccoceviiiiiiiiin i P =2.750 kVA % g
TENSION NOMINGL wvucvveiieiie e e U = 10kV g2
i< 9
FrECUBNCIA: 1.veuveueeeieteetesteteee ettt ettt e st ete et et e stesae b e seeseetestessensesseseeaesseseneeseas 50 Hz é‘é’% 2
Longitud de tramo Subterrdneo pto. Conexion - CS:.......cccceeevvvveeeinnnnnnn. 2x25m éo% E
2<> %
Longitud de tramo Subterrdneo CS-CT L: ..uuviiieeeiiiiiieeee e 442 m aNm g
SNZ m
Longitud de tramo Subterrdneo CS- CT i ..coueiiiiieriiieeniie e 378 m g ;0% z
gwg ¢
<o F
-
E 9
@ =)
Caracteristicas del cable Subterraneo RH5Z1 3x1x240 mm? Al 12/20 kV 8 g
< o)
5 (@]
Y =Yool o 15 o) =1 ST 240 mm? = ¢
Intensidad maxima (directamente enterrado): ......c.ccoceevenieninecciennns [=320A 26/8
. 2022
CONAUCEON: 1.ttt e st e e st e e s sbaee e sateeeeas Aluminio
F N T =T 11T 01 ¥ PR STR 12/20 kV
S I (=Y T - =] [=Tot {  [or- R 0,161Q/Km
Reactancia léctrica ......oeeiiiiiiiiiii 0,106Q/Km

2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
Los conductores empleados en la linea aéreo-subterrdneo en proyecto se justifica basandose

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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en dos factores:
2.1.CAPACIDAD DE TRANSPORTE POR LIMITE TERMICO

2.1.1. Densidad de Corriente Admisible

La maxima intensidad que puede atravesar el conductor LA-110 existente es de 318 A inferior
a la maxima admisible por el conductor subterraneo.

Dada la seccidn de los conductores y dada la densidad maxima de corriente, tendremos que la
intensidad mdaxima en el conductor aéreo sera:

[=8.6 = 240x1,73 =415,20 A> 3184

MAGISTER Ingenieria 2
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2.1.2. Caida de tension

La caida de tensién por Km de linea, considerando una capacidad despreciable, viene dada por

la expresion:

e=+/3-1-(R-cos+X-seno)

Siendo:
e = Caida de tension, en voltios por Km
| = Intensidad de corriente, en amperios.
R = Resistencia por fase Ohm por Km
X = Reactancia por fase Ohm por Km
¢= Angulo de desfase.

En este caso:
e=+/3-320-(0,161-0,8+0,106-0,6)=106,63V / Km

‘<

R0

Dadas las longitudes de la linea subterranea en proyecto, se obtiene la caida tensién en glg

inea- o)
la linea: Ehy
R

Tramo pto. de conexién — C.S e=106,63-0,025 =2,66V (0,026%) iE

2R

8N

Tramo C.S.-C.T | e=106,63-0,442= 47,13V (0,47%) Z§

2

Tramo C.S.-C.T I e=106,63-0,378= 40,31V (0,40%)

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700
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De los cdlculos expuestos se deduce que el tipo de conductores elegidos son validos para las 6/

N
o
N
N

necesidades de la instalacién, cumpliendo con todas las condiciones exigidas tanto en lo que concierne

a caidas de tensidn, capacidad de transporte y pérdidas de potencia.

2.1.3. Intensidades de cortocircuito

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

|y =
ccp \/g.up
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(esaidwa | ap o101AIBS [€) 9TGG ‘H9j0D uoloeljigeH

donde:
Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]

Up tension de servicio [kV]

Iccp  corriente de cortocircuito [kA]

Sec 51
I = =
Y V3-Uu, V3-10

Segln catalogo de fabricante, el conductor seleccionado soporta una solicitacion térmica a

=294 kA

cortocircuito de hasta 22,6 kA durante 1 seg.

MAGISTER Ingenieria 3
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CAPITULO II: CALCULO MECANICO LINEA AEREA DE M.T.

Calculos:

1. CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES
Caracteristicas Mecanicas del conductor

Denominacion LA -110
Seccidn 116,2 mm?
Didmetro 14 mm
Peso 0,190 kg/m
Modulo elastico 8.100 kg/mm?
Coef. dilatacion lineal 19,1 x 10-6 °C-1
Carga de Rotura 4.310 kg

De acuerdo con el vigente Reglamento Técnico de Lineas A.T., se elaboran dos tablas:
Tabla de calculo mecdnico de conductores: en la que figuran las tensiones y flechas
correspondientes a las hipdtesis de calculo.

Tabla de regulacién de conductores: en la que figuran los datos necesarios para la
obtencion de las flechas y tenses a utilizar en la regulacién y posterior engrapado de los
conductores, correspondientes a diferentes temperaturas sin sobrecargas y para diferentes
vanos.

Condiciones bdasicas para el célculo:

El coeficiente de seguridad elegido para el cdlculo sera superior a 3 (limite estatico)

La tension de trabajo de los conductores a 152C, sin sobrecarga sera la del EDS que serd
inferior al 8% (limite dindmico)

Zona de calculo reglamentaria “A”.

Para la obtencidon de las tensiones de los diferentes estados de temperatura y sobrecarga se

utiliza la ecuacién del cambio de condiciones, partiendo de una tension fijada previamente para otras

condiciones iniciales de temperatura y sobrecarga, en nuestro caso:

-5 oC + Viento (Tense maximo).

2 2 2 2
T2 T + 22 E.S+E-S-a(0,-0,)-T, |=22 22 .E.g
24T, 24

Siendo:

a =Vano de calculoen m T;=Tension inicial del conductor en daN

T>=Tensidn final del conductor en daNP; = Peso unitario inicial del conductor en kg/m
P, = Peso unitario final del conductor en kg/m

o = Coeficiente de dilatacidn lineal del conductor en mm/eC

0, = Temperatura inicial del conductor en eC

0, = Temperatura final del conductor en 2C

2

E = Mddulo de elasticidad del conductor en kg/mm

S = Seccidn del conductor en mm?

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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Las flechas correspondientes se han determinado mediante la ecuacion:

_a>-P
8- T

f

Siendo:
f = Flecha en metros
P = Peso del conductor con o sin sobrecarga en daN/m
a =Vano en metros
T =Tensién total del conductor en daN

e TABLA DE CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES Y DE REGULACION
El vano de calculo y regulacion en este caso vendra dado en las siguientes tablas:
LINEA AEREA M.T. LINEA AEREA M.T. £ 3
Zona A Conductor: LA110 Zona A Conductor: LA110 % )
Seccion: 116,2 mm? Seccion: 116,2 mm? g < S
Diametro: 14 mm Diametro: 14 mm E 0 %
Mod. Elastico: 8041 daN/mm2 Mod. Elastico: 8041 daN/mm2 g@% z
Coef. Dilatacion: 0,0000178 °C"" Coef. Dilatacion: 0,0000178 °C™" goé R
Peso cable: 0,425 daN/m Peso cable: 0,425 daN/m s<2 3
Carga rotura: 4310 daN Carga rotura: 4310 daN gl;ﬁ 3
Viento: 0,84 daN/m Viento: 0,84 daN/m 25 S o
Hielo: - daN/m Hielo: - daN/m ENy 2
Vano de regulacion: 87 m Vano de regulacion: 52 m g% g o
Parametros: Maximo: 459 Parametros: Maximo: 354 3 e m
Minimo: 708 Minimo: 861 % 3
z o
HIPOTESIS TENSION (daN)[FLECHA (m) HIPOTESIS TENSION (daN)[FLECHA (m) Zf %
-5°C viento 556 1,60 -5°C viento 542 0,59 & o
+15°C viento 486 1,83 +15°C viento 420 0,76 5
50°C 195 2,06 50°C 150 0,96
5°C 301 1,34 5°C 366 0,39 26/8
45°C 201 2,00 45°C 158 0,91 2022
40°C 207 1,94 40°C 166 0,87 - T
35°C 214 1,88 35°C 176 0,82 o 3
30°C 221 1,82 30°C 187 0,77 6 =
25°C 229 1,76 25°C 200 0,72 S B
20°C 238 1,69 20°C 216 0,67 2 g
15°C 248 1,62 15°C 235 0,61 m oo
10°C 259 1,56 10°C 259 0,56 2 2
5°C 271 1,48 5°C 287 0,50 g <
0°C 285 1,41 0°C 323 0,44 L
-10°C 319 1,26 -10°C 417 0,34 2 §
e e
g 2
O o
2. DISTANCIAS DE SEGURIDAD o g
(0]
2.1. DISTANCIA A MASA Z
g
Las dimensiones de los apoyos y armados utilizados aseguran que aun en los casos mas -
desfavorables, la distancia entre conductor y masa se mantiene en cualquier caso por encima de la

minima que se establece en el R.L.A.T., que para lineas de 10 kV de tensidon nominal es de 0,12 m

como minimo.

MAGISTER Ingenieria 5
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2.2. DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

Segun el articulo 6 apartado 4.1 Instruccién 08 del RD 223/2008 de Reglamento de Lineas de
Alta Tensidn, la distancia minima de los conductores a cualquier punto del terreno, con flecha maxima,

serd de: Dagq+Del =5,3+0,12=5,42, adoptando una distancia minima de 7 mts

2.3. SEPARACION ENTRE CONDUCTORES

Segun el apartado 5.4 Instruccién 07 del RD 223/2008 de Reglamento de Lineas de Alta

Tension, la distancia minima entre conductores de fase se determinard con la siguiente expresion:

Siendo:

D=K:\/F +L+K D

K = Coeficiente de oscilacidon conductores. Tabla 16 del articulo mencionado.

En el caso que nos ocupa K=0,65

L = longitud de la cadena de aisladores (L=0 para amarre)

F= flecha maxima en metros

Dpp= Distancia minima aérea especificada (Tabla 15 apartado 5.2)

K’ = Coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea.

En el caso que nos ocupa K’ =0,75

ASOExdse ASDIepIRANRU OpesIA- uoBerenioddiuy B
TEELZCVZIN - OAVSIA
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. Flecha maxima| Distancia entre Cruceta
vanos | Longitud (m) - —
(m) conductores Tipo Separacion
21-21 bis 86,97 2,06 1,15 TR-TR2 1,75
21bis-22 52,36 0,96 0,90 TR2-TR 1,75

Los apoyos 21y 22 son existentes.

3. CALCULO MECANICO DE APOYOS

Los apoyos estardn sometidos a esfuerzos horizontales, longitudinales, verticales y de torsion

que dependen de su situacidon y funcion en la linea y de la tensién mecanica transmitida por los

conductores en las diferentes hipdtesis de calculo.

E = Esfuerzo util requerido

T = Tense maximo (kg)

v = Sobrecarga de viento (kg/m?)

d = Didametro aparente del cable (m)

eo = Eolovano (semisuma de vanos concurrentes) (m)

n = NUmero de cables

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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Para cada una de las hipdtesis y funcién del apoyo, en Zona A se obtienen las siguientes tablas

de célculo de apoyos:

Apoyo N°: 21 bis Conductor de fase
Funcién: Angulo-Anclaje
Tipo: C-14-2000-TR2 Tenses LA-110 Datos:
Desnivel 1 0,66 m T.50C + viento 556 541 Peso:
Desnivel 2 -0,75 m T.10°C + viento - - Sy iento calculo
Vano 1 86,97 m T.150C + hielo - - daN  1Ryieio (zONA B)
Vano 2 52,36 m T.150C + viento - - Rhielo (zoNA C)
Eolovano 69:67 m T—20°C + hielo - - Rviento(120) + peso
Angulo desvio 200,000 ¢ N° conductores 3 -
Sen ¢/2 0 g g
Cos a/2 1 Seg. Reforzada NO 5 g
£< 9
12 Hipotesis: Viento | § %2 %
a ol
Eviento = 176 daN < 2.025  daN :0G |R
. _ EAE I
Ev=n'(s\/'eO'COS%+2'Tv'Sln %) Cseg = 17,30 > 1.5 = :
222 1o
<ND Im
$3r 2
. s . - . o= |m
3?2 Hipétesis: Desequilibrio de Tracciones %»—\8 =
g “|8
T %]
. 5 4
Er =15-T, -sin % Egescq. = 834 daN < 2820  daN g m
=] z
Coeg = 4,06 > 1,2 2 g
E|_=0,5-Tv-cos% Mt =0 S
MTORSOR = 487 daN.m
26/8
Edeseq = n'(ET + EL) Mt =05-T, cos %'C Tresbolillo 2023
o Bl
o &
W=
42 Hipotesis: Rotura de conductores g- g
5 ¢
EL=T, -COS% Erotura atil = 556 daN < 1.240 daN B9
hY =]
Coeg = 2,68 > 1,2 z &
Er =T, sin®%) > 4
2 Mtorsor = 973 daN.m o g
z —
_ =T. -cos@/ . z 2
Eot =E1 + EL Mt =T, cosé c % 2
o<
S
Esfuerzo vertical/fase ~ ° 9
V =8y Peond LA-110 o
a,= 66 m 3
9
T . d ?
a, =€, +—m |+ L4 2 Everticat 60 daN < 300  daN =
pa al a2

MAGISTER Ingenieria

R.S.M.T. a/y C.S. y R.S.M.T. a/y CT prefabricado de evacuacién energia P.F. TUMBO / Anejos



4. CALCULO DE CIMENTACIONES
El calculo de cimentaciones de los apoyos se realizara teniendo en cuenta todo lo que al

respecto se especifica en el art. 3.6 del R.LA.T.

El momento de fallo a vuelco del apoyo es:

M, =F h+2t +F ﬁ+gt
3 2 3

y el momento resistente al vuelco sera:

M, =M, +M,

siendo:
M1 = Momento debido al empotramiento lateral del terreno
M, = Momento debido a las cargas verticales
M, =139-k-a-t* M, =880-a’-t+0,4-p-a
donde:

K = Coeficiente compresibilidad del terreno kg/cm?

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny

TEELLZCVZIN - OAVSIA

F = Esfuerzo nominal del apoyo en kg

t = profundidad de la cimentacién en m

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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a = anchura de la cimentaciéon en m

LINETANABT1ELHBOE

h = altura de la cimentacion en m

. 26/8
p = peso torre y herrajes en kg

N
o
N
N

Teniendo en cuenta el punto 3.6.1 de la ITC-LAT 07 del RD 223/08, se debe cumplir:
M, +M, = Mv
Se realizaran las cimentaciones siguiendo la recomendacién del fabricante, eligiendo de Ila
tabla las dimensiones correspondientes al coeficiente de compresibilidad en funcién del terreno donde

se ubique el apoyo:

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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Terreno blando: K=8 Kg/cm?xcm
Terreno normal: K=12 Kg/cm?xcm
Terreno duro: K=16 Kg/cm?xcm
MAGISTER Ingenieria 8
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5. AISLAMIENTO Y HERRAJES
Segln establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de los

aisladores no sera inferior a 3.

C.S = Carga rotura aislador / Tméax = 7000 / 556 = 12,58 > 3

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100
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6. DISTANCIAS DE SEGURIDAD: CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS Y PASO POR ZONAS.

o Cruzamientos.
Linea 10 kV con: Distancia Vertical Distancia Minima
Lineas Eléctricas y de Telecomunicacion D >15+Dymts 2m
Carreteras y Ferrocarriles sin electrificar D > 6,3+ Dymts 7m
Ferrocarriles electrificados D>35 +Dgmts 4m
Rios y canales, navegables o flotables D>G+23+Dy mts 7,16 m

Paralelismos.

Linea 10 kV con:

Distancia Horizontal

2 (o]
s< 9
Lineas Eléctricas 1,5 veces la altura del apoyo mas alto '“gcj?; o
g2z 2
Lineas de Telecomunicacion 1,5 veces la altura del apoyo mas alto §8§ ]
$ .3 3
Ctra. Nacional, comarcal y local: 25 mts gér;: &
Vias de comunicacion Autopista: 50 mts o 1,5 veces la altura del 2,33,‘3 §
apoyo %5%} z
gws I
Ferrocarriles y cursos de agua navegables 25 mts o 1,5 veces la altura del apoyo A § E
Paso por zonas. 8 2
Linea 10 kV con: Distancia Minima )
Edificios zona accesible 6m 22(%%
Edificios zona inaccesible 4m e
o
Arbolado 2m o %
o 3
Al terreno 6m 2 o
g9
7. AFECCIONES z &
2 o
N2 DE FINCA POLIGONO PARCELA APOYO N¢ ZANJA (m.l.) @ §
1 66 99 21 bis 142 : .
moe
N
2 66 577 - 332 £ 2
& o
S 2
8. LISTADO DE APOYOS 3
i E
La linea se ha g
disefiado con p CADENAS DE
los siguientes FUNCION TIPO APOYO AISLAMIENTO Coordenada X Coordenada Y
apoyos:
N2 21 bis ANG-ANC C-14 2000 TR2 Amarre 681.384 4.612.852
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9. PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS
9.1.DATOS INICIALES
Para el calculo de la instalacién de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se
empleara el procedimiento del “Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para

centros de transformacion de tercera categoria “, editado por UNESA y sancionado por la practica.
Los datos necesarios para realizar el cdlculo seran:

U Tensidn de servicio de la red (V).
P Resistividad del terreno (Q2-m).

Duracion de la falta:

Tipo de relé para desconexidn inicial (Tiempo Independiente).

.’ Intensidad de arranque del relé de desconexidn inicial (A).
t" Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s).

Reenganche rapido, no superior a 0’5 seg. (No).
Para el caso de red con neutro aislado:

C. Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalmente se adopta Ca=0,006 uF/Km.

L. Longitud total de las lineas aéreas de media tensién subsidiarias de la misma transformacion
AT/MT (Km).

C. Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta Cc=0,25 uF/Km.

L. Longitud total de las lineas subterrdneas de media tensidon subsidiarias de la misma
transformacion AT/MT (Km).

w Pulsacién de la corriente (o = 2-7-f = 2-7-50 = 314,16 rad/s).

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacidn de tierra.

DATOS DE LA RED
Sistema de conexién del neutro Aislado
Subestacidn eléctrica S.E. MALLORCA
Tension nominal (kV) 10 kv

9.2.CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

9.2.1. Apoyos no frecuentados y apoyos frecuentados

Los apoyos se clasifican en frecuentados y en no frecuentados y el disefio de su puesta a tierra

se realiza siguiendo el siguiente esquema:

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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Diseno basico
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Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual

a 1’5 kA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademas de medir, se pueda estimar la resistividad

del terreno.

9.2.2.

Investigacidn de las caracteristicas del terreno. Resistividad.
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Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente en la que se

dan valores orientativos de la misma en funciéon de la naturaleza del suelo:

Naturaleza del terreno Resistividad (Q-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigdn 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicidn de la resistividad del terreno, se recomienda
utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a) iguales
entre siy simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura siguiente).

La profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.

Figura 1.- Método de Wenner. Medicidn de la resistividad del terreno.

0.30m_{ |

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del apoyo (h),
calcularemos interdistancia entre picas para realizar medicién mediante la siguiente expresion:
a= 4. h
3
Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas
centrales y se mide la intensidad (l) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas.
La resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

_2-zr-a-V

Ph |
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Si denominamos r a la lectura del aparato:

la resistividad quedara:
p=2--ar
siendo:
Ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (€2:m).
r Lectura del equipo de medida (€2).

a Interdistancia entre picas en la medida (m).

OTRAS CONSIDERACIONES

La linea no cuenta con vanos de PAT 6 se adopta el caso mas restrictivo (r = 1)

Valor de resistividad del terreno: 100 Q.m

Determinacion de la intensidad de defecto

El calculo de la intensidad de defecto a tierra segun el sistema de instalacion de la puesta a
tierra del neutro aislado.

Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la

longitud y caracteristicas de las lineas de la subestacion.

- J3-U-e-(C,-L,+C,-L,)
" i+[o-C, L+C - LF-G-RY

en la que:
lg Corriente de defecto en la linea, en A,
R: Resistencia de tierra del apoyo mds cercano a la falta, en Q,

El resto de variables tienen la definicion y unidades dadas en el apartado 5.1. Esto mismo es
aplicable para el resto de referencias del presente documento.

Neutro a tierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente
proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mads desfavorable y para
simplificar los calculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, sélo se considerara la
impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tension y la resistencia del electrodo de

puesta a tierra.

Ello supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo que se
consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio no serd

de aplicacion en caso de neutro unido rigidamente a tierra, en los que se considerara dicha impedancia.

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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Para el calculo se aplicara, salvo justificacion, la siguiente expresion:

_ U
"B X +(R+R)

Siendo:
R: Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,
lg Corriente de defecto en la linea, en A,
Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q, COGITIAR
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacién, en Q,

9.2.3. Tiempo de eliminacion del defecto

La linea dispone de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los posibles defectos
a tierra mediante la apertura del interruptor que actua por la orden transmitida por un relé que controla

la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacioén de los relés, las variantes normales son las siguientes:

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacién no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

valor del arranque, actla en un tiempo prefijado. En este caso:

LINETANABTILHBOE:

t'=cte 26/8

9.2.4. Resistencia de tierra de los electrodos

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la

[euolsajo.d

resistividad del suelo, se puede calcular de acuerdo a las férmulas contenidas en la siguiente tabla, o

mediante programas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:

Tabla 11. Resistencia electrodos habituales

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

(esaidwa | ap 0121AIBS [e) 9TGG ‘H9j0D uoloeljigeH

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R = P
L
Conductor enterrado horizontalmente R = 2p
L
Malla de tierra R=L P
4r L
Siendo:
R Resistencia de tierra del electrodo en Q
p Resistividad del terreno de Q.m.

Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.

r radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla.
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También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del
Anexo 2 del "Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria” de UNESA. lLas distintas configuraciones posibles vienen

identificadas por un cddigo que contiene la siguiente informacién:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimensién del lado mayor del electrodo (dm).
B Dimensidn del lado menor del electrodo (dm).
C Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm).
D Numero de picas.
E Longitud de las picas (m).

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del “Método de

cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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categoria” de UNESA sus pardmetros caracteristicos:
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LINETANABTILHBOE:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra ((2/Q-m)

Ko Valor unitario que representa la maxima tensidon de paso unitaria en la instalacion
vam 2

Ke Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la instalacién
(V/Q:m-A)

En funcidn de la geometria del electrodo elegido se obtendra el factor de resistencia de tierra

K: (Q/Q-m), el valor de resistencia de tierra de dicho electrodo se obtendra como:

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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R'= pK,
Siendo:
R’: Resistencia de tierra para electrodo elegido,
p: Resistividad del terreno en Q-m,
K:: Factor de resistencia.

Una vez identificado el valor de la resistencia de tierra del electro de puesta a tierra se calcula

la intensidad de defecto en dicho apoyo.

Iy = V3-U -a)-(Ca L +C- Lc) , para neutro aislado
\/1+[a)'(ca 'La+Cc ' Lc)]2 (3Rt')2

. U
I =
\/5-\/<R1+R')2+X§

, para neutro a tierra
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9.2.5. Calculo de tierras en apoyos no frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos serd de tipo lineal, con una o varias picas, de
forma que la resistencia de puesta a tierra tenga un valor suficientemente bajo que garantice la
actuacion de las protecciones, en caso de defecto a tierra, en un tiempo inferior a 1 segundo de acuerdo

a lo indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07.

En funcién del electrodo seleccionado se calcula su resistencia, la intensidad de defecto vy el

tiempo de actuacion de las protecciones de acuerdo a las expresiones de los apartados anteriores.

El disefio del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio, desde el punto de vista de
la seguridad de las personas, si se verifica que el tiempo previsto de actuacién de las protecciones es
inferior a 1 segundo. Si no se cumple esta hipdtesis se repetirdn los calculos con una configuracién

distinta del electrodo de tierra.

Una vez ejecutada la instalacién de puesta a tierra de los apoyos no frecuentados se realizaran
las medidas de resistencia de puesta a tierra para verificar que no se alcanzan valores por encima de los

proyectados.

9.2.6. Calculo de tierras en apoyos frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos estard compuesto por un anillo cerrado, a una

profundidad de al menos 0,50 m, al que se conectaran al menos cuatro picas.

Para considerar el disefo del sistema de puesta a tierra correcto se debe cumplir que la
elevacién del potencial de tierra sea menor que dos veces valor maximo admisible de la tensién de

contacto, es decir:

U <2-Ug
En caso de no cumplirse la condicidén anterior serd necesario analizar que la tensién de

a U ). Esto se garantiza

1
contacto aplicada es inferior a la tension de contacto aplicada admisible (U c
si se cumple que la tensién de contacto calculada para la instalacion, ante un posible defecto, es inferior

a la tensidon de contacto maximo admisible:

U'.<U.
Siendo:
Ue Aumento del potencial de tierra, en V,
U'c Tension de contacto, en V,

Uc Tension de contacto maxima admisible, en 'V,
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En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefo del sistema de puesta
a tierra no serd valido y serd necesario repetir los calculos con una configuracion distinta o implementar
algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacién de los apoyos segun su
ubicacion del documento Memoria para eliminar el riesgo de contacto. En este ultimo caso se debera

comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles:

U',<U,

Una vez construida la instalacién de puesta a tierra de los apoyos frecuentados sera necesario

realizar la correspondiente medicidn de las tensiones de contacto, o en su lugar, realizar la medicién de
la resistencia de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacidon ente los valores de la

tensidon de contacto y la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento sancionado por la

g Q
= o
8 [
e m
5 2}
8 Q)
S s< o
practica. i 2
7>z >
98¢ o
Determinacidn del aumento de potencial ante un defecto a tierra go‘ﬁ m
. . . <> %
El aumento de potencial de tierra cuando el electrodo evacua una corriente de defecto es: iNG 3
200
BNM
Up = I,R 233 5
E d OS2 m
o= O =z
I 20
Siendo: 8 3
T %]
a —
. . . z m
Ue: Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V, 8 2
. ; = Q
lg: Corriente de defecto en la linea, en A, = 3
g
R’: Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q
26/8
2022
Determinacion de las tensiones contacto madximas admisibles -
5]
El cdlculo de la tension de contacto maxima admisible se determinara a partir de la tensidén de | &
]
=8

contacto aplicada admisible sobre el cuerpo humano en funcién del tiempo de duracién de la falta, que

se establece en la tabla 18 de la ITC-LAT 07:

Tabla 12. Tensién de contacto aplicada admisible, Tabla 18 ITC-LAT 07

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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Duracién de la falta t: (s) Tension de contacto aplicada
admisible Uca (V)
0.05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

—+15p,
U =U .1+M U 142~

“ 2-Z, “ 1.000

o
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Siendo:
U Tensién de contacto maxima admisible, en V.

Uea: Valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion de la duracién de la

corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Rai: Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede emplear como

valor 2.000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las personas puedan estar (EelllE]

X

descalzas (piscinas, campings, dreas recreativas...)

Ra2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que Ra2 = 1,5.ps |
Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m. 5 §
E< 9
Zg: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q. Q0.9
5898 ¢
:0G R
Determinacion de las tensiones paso mdximas admisibles s<2 3
SNm o
g% 3

. o . . . . ’ N

Las tensiones de paso admisibles son mayores a las tensiones de contacto admisibles, de ahi ggg z
Iwd o
, . . . . .. . . owg O
qué si el sistema de puesta a tierra satisface los requisitos establecidos respecto a las tensiones de [2=8& =
w Z 3
g )
contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de paso |3 g
peligrosas. 2 3
& »

9

Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los valores maximos admisibles, o8

se recurrird al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir el riesgo de las personasy | 2022

de los bienes, en cuyo caso serd necesario cumplir los valores maximos admisibles de las tensiones de

paso aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido en el Reglamento de Instalaciones

[euolsajo.d

Eléctricas de Alta Tensidn y sus fundamentos técnicos:

2R, +2R 2R, +6
Upzupa' 1+ a1+ a2 =10U(;a 1+ a]+ Ps
Z, 1.000

Siendo:

Up: Tension de paso maxima admisible, en V,

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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Upa:  Valor admisible de la tensidn de paso aplicada 10 Uc,, que es funcién de la duracion de

la corriente de falta segln tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Rai: Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede emplear como

valor 2.000 Q. Se considerard nula esta resistencia cuando las personas puedan estar

descalzas (piscinas, campings, dreas recreativas...)

Ra2: Resistencia tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que R, =1,5- ps,
Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.
Zg: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.
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Determinacion de las tensiones de contacto y de paso

En funcion de la geometria y configuracién del electro elegido, y en base a los parametros
indicados en el Anexo 2 del "Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para
centros de transformacion de tercera categoria“ de UNESA, se calculan los valores de la tensién de

contacto:

U'c=I',-pKc

Siendo:

U'c: Tension de contacto calculada, en V,
I'd: Intensidad de defecto en A,
p: Resistividad del terreno en Q-m,

Kc: Factor de tension de contacto V/Q-m.
El valor de la tensidn de paso se obtendra como:

U'p=1'ypKp
Siendo:

U’p:  Tensién de paso calculada,

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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I'd: Intensidad de defecto en A,

p: Resistividad del terreno en Q-m,

Kp: Factor de tensidn de paso en V/Q-m.
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Comprobacion de que con el electrodo seleccionado se satisfacen las condiciones exigidas 2022
D
Se debe verificar que se satisfacen las expresiones indicadas en el apartado 4.2.7 %
<§.
Ug.<2-U.o0U_<U, )

De igual modo, en caso de que la tensidon de contacto sea superior a los valores maximos
admisibles y se definan medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, sera necesario que se

satisfaga:

0I9Y3S 'ZIANVYNYIH VSONIdS3
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9.3.RESUMEN CALCULO PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

9.3.1. Apoyo Frecuentado

DATOS DE PARTIDA
Longitud total lineas aéreas AT subsidiarias misma transformacion (km) |La 26,39
Longitud total lineas subt. AT subsidiarias misma transformacién (km) |Lc 6,8
Tiempo Falta (s) tf 0,95
Intensidad de Falta (A) If 11,12
Resistividad superficial del terreno en Qem (apoyo) ps 100
Valor admisible de la tensién de contacto aplicada (ver tabla) (V) Uca 107
Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, en Q Ral 2000 ‘
Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno, en Q Ra2 150 ;i, §
Impedancia del cuerpo humano, en Q ZB 1000 |2 5
s< %
ELECTRODO APOYO FRECUENTADO 30-30/8/42 < ‘JQ - 9
892 §
Factor de resistencia (Q/Qem) Kr 0,105 [:°9% 7
Factor de tension de contacto V/Qem Kc 0,0545 §§§ g
Factor de tensién de paso en V/Qem Kp 0,0178 %%FA m
§ ~N> Z
RESULTADOS 8% B
;Tom
Tension de contacto maxima admisible, en V (Uc) Uc 230,05 % %
Tensién de paso maxima admisible, en V (Up) Up 5992,00 oéE g
Resistencia de tierra electrodo elegido, en Q (R) R 10,50 é §
Aum. de respecto unatierralejana, en V (Ue) Ue 116,77 K
Tensidn de contacto calculada, en V (U'c) U'c 60,61 26/8
Tension de paso calculada, en V (U'p) U'p 19,80 _200212
COMPROBACIONES S &
X
Tensiones de contacto son inferiores a las maximas admisibles. 2 o
n 0
Ue<2xUc: 116,77 < 460,1 VERDADERO 22
o «Q
. . > g
De no cumplirse lo anterior. 5
S ®
U'c < Uc: 60,61 < 230,05 VERDADERO g 8
Nog
De no cumplirse lo anterior, medidas adicionales antiescalo polimerico, mallazo, etc. § %
)
U'p<Up: 19,79 < 5992 VERDADERO z
e]
@
g
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CAPITULO IIl: CENTRO DE TRANSFORMACION 1 Y II

1. CALCULO ELECTRICO
Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberdn ser capaces de

soportar los pardmetros de la red.
1.1.PUENTES DE MEDIA TENSION

Para el centro de transformacion 1. se utilizard un trafo de 1.000kVA:

La intensidad nominal demandada por el transformador en MT es igual a:

P 1.000

B-U 310

Para el centro de transformacion |, se utilizard un trafo de 800 y otro de 1.000 kVA:

La intensidad nominal demandada por el transformador en MT es igual a:

P 800
J3-U +3:10
= 1.000

BU B0

qgue es inferior al valor maximo admisible por el cable seleccionado RHZ1 unipolar de

| = =46,18A

TEELLZCVZIN - OAVSIA

ASD¢xdse AsDIepieAiau opesiA-a-uobereniooy:dny B

| = =57,73A

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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LINETANABTILHBOE:

3x1x95mm2 Al (Iadmisible =205 A).

26/8

N
o
N
N

El conductor queda protegido mediante la Celda de interruptor automatico y relés de

proteccién.
1.2.PUENTES DE BAJA TENSION.

Se justifica el puente previsto para el caso de transformador de 800y 1.000 KVA con secundario
a 800V, que justificaremos a continuacion esta formado por dos ternas para 800kVA y tres ternas para

1.000kVA en 800V.

Aplicando la férmula anterior se obtiene la intensidad maxima por cada conductor:

P
n-+3-uU

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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|, =

Para el centro de transformacion I. se utilizard un trafo de 1.000kVA:

_ 1000 =240,56A

" 3.3-08

Para el centro de transformacion I. se utilizard un trafo de 800 y otro de 1.000 kVA:

| =800 _osg67A | =100 4056
2:43-08 3.4/3.0.8
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Segun la Tabla 11 de la ITC-BT-07 para conductores de 240 mm? Al con aislamiento XLPE, la

intensidad maxima admisible (Imax) es de 420 A.

La intensidad admisible (ladm) se calculara a partir de la maxima admisible aplicandole los
siguientes factores correctores debidos a las condiciones particulares de instalacién (instalacion al aire,

apartado 3.1.4 de la ITC-BT-07):

o Temperatura del aire circundante superior a 40°C. Consideraremos una temperatura de [rrseyys

509 C, para la que el factor de correccion a aplicar resulta ser f1 = 0,90 (Tabla 13).

o Agrupacion de cables. Para dos ternas en bandeja el factor de correccién es f2 =0,90y
para tres ternas el factor de correcciéon es f2 = 0,85. Asi pues la intensidad admisible de cada conductor

del puente sera:

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny

<
7
>
l g = Ve - F1 - T, =420-0,9-0,90 =340,2 A> 288,67 A para el caso de dos ternas S
P
g = o - Ty - T, =420-0,9-0,85=321,3 A>240,56Apara el caso de tres ternas ’,J}:
N
P
w

Se cumple que la intensidad admisible es superior a la maxima o nominal, por lo que se

concluye que los puentes estdn adecuadamente dimensionados.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

1.3.INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.

LINETANABTILHBOE:

Puente media tension: 26/8

N
o
N
N

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

_ Scc
ccp ﬁu ;

donde:
Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]

Up tension de servicio [kV]

Iccp corriente de cortocircuito [kA]
. Sec 51
‘P V3.U, V3-10

Seguln catalogo de fabricante, el conductor seleccionado soporta una solicitacion térmica a

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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=294 kA

cortocircuito de hasta 8,93 kA durante 1 seg.

Puente baja tension:
La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion:

100-P
\/5' Ecc'Us

CCs
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donde:

P potencia de transformador [kVA]

Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us  tensidn en el secundario [V]

Iccs  corriente de cortocircuito [kA]

Se justifican para el peor caso, transformador de 1.000kVA.

|CCS:M=12,02<93|<A
J3-6-800

2. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
La evacuacion del calor generado por el transformador en el interior del centro de

transformacion se efectuard, segin lo previsto en la ITC-RAT 14 "Instalaciones eléctricas de interior",

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny

TEELLZCVZIN - OAVSIA

apartado 4.4.

Para el célculo de la seccién de las rejas de ventilacidn se utiliza la siguiente expresién que da

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

LINETANABTILHBOE:

la potencia calorifica evacuada por circulacidn natural de aire desde un recinto interior caliente hacia el

exterior de igual seccidn cerrados mediante rejillas: 26/8

N
o
N
N

P=024-2-S-H"2.(t —t )"

Siendo:

P Potencia calorifica evacuada (kW)

A Coeficiente de forma de las rejas de ventilacion (se toma A=0.4)

S Superficie del hueco de entrada de aire (m?)

H Distancia vertical entre los centros geométricos de los huecos de entrada y

salida de aire (m). En el caso del prefabricado a instalar sera de 1,50m.

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid
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t Temperatura en el interior del recinto (2C).
te Temperatura media en el exterior (2C).
Si aplicamos dicha formulacién a un CT, la potencia calorifica evacuada debe coincidir con las

pérdidas del transformador, que se calculan como la suma de las pérdidas en el hierro (WFe) mas las

pérdidas en el cobre (WCu) del transformador a plena carga:

P = WFe +WCu
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Para el Centro de Transformacion I:

En este caso, el centro de transformacion cuenta con una mdquina 1x1.000kVA. Para una
maquina de 1.000kVA tenemos una P=10,395kW. Para esta potencia sera necesaria una superficie de
ventilacion de 1,65m? teniendo en cuenta un 8% de incremento en la rejilla de salida teniendo en cuenta

el peso volumétrico mayor del aire caliente.
Se admite un salto térmico de 15 2C entre la temperatura interior y la exterior.

El edificio prefabricado del centro de transformacion proyectado dispone de una rejilla de
salida de aire en la parte posterior de dimensiones 1,20x0,65 (0,78m?) y una rejilla de entrada de aire
de las mismas dimensiones en la puerta, ademdas una doble rejilla de refuerzo en la pared lateral de
0,77x0,65 cada una (1m?) para un total de ventilacion de 1,78 m2. Validando las rejillas de ventilacion

propuestas.

Para el Centro de Transformacion Il:

En este caso, el centro de transformacion cuenta con dos maquinas 1x800 kVA y 1x1.000kVA.
La maquina de 800kVA tenemos una P=7,273 kW y para la maquina de 1.000 kVA tenemos una
P=10,395kW. Para esta potencia total serd necesaria una superficie de ventilacién de 2,75m? teniendo
en cuenta un 8% de incremento en la rejilla de salida teniendo en cuenta el peso volumétrico mayor del

aire caliente.
Se admite un salto térmico de 15 2C entre la temperatura interior y la exterior.

El edificio prefabricado del centro de transformacion proyectado dispone de una rejilla de
salida de aire en la parte posterior de dimensiones 1,20x0,65 (0,78m?) y una rejilla de entrada de aire
de las mismas dimensiones en la puerta, ademas dispone de una doble rejilla de refuerzo en las dos
paredes laterales de 0,77x0,65 cada una (2x1m?2) para un total de ventilacion de 2,78 m2. Validando las

rejillas de ventilacion propuestas.

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacion de los Centros de

Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segln los protocolos obtenidos en

laboratorio Labein (Vizcaya - Espaiia):
97624-1-E, para ventilacion de transformadores.

960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformadores.

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
TEELLZCVZIN - OAVSIA
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3. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS
Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad para el transformador

cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y

minimizar el daifo en caso de fuego.

4. CENTRO DE TRANSFORMACION JUSTIFICACION DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA

4.1.HOJA DE CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

En la practica, para un determinado Centro en proyecto, los datos de partida, los electrodos

seleccionados, los resultados obtenidos de los calculos y la comprobacidon con los valores maximos

admisibles, se recogen en unas hojas de cdlculo, cuyos formatos se adjuntan a continuacion.

ASD¢xdse AsDIepieAiau opesiA-a-uobereniooy:dny B
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PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

0.- REFERENCIA DEL CT

* Codigo | NUEVO C.S.P.M -TUMBO

* Poblacién | ZARAGOZA (ZARAGOZA)

1.- DATOS DE PARTIDA

* Tension de servicio
* Red Aérea
- Longitud Total

- Capacidad
* Red subterranea
- Longitud Total

- Capacidad
* Duracion de la falta
[ X Desconexion inicial

Relé a tiempo independiente

D Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

| T

Intensidad de arranque

|:| Reenganche en menos de 0.5 segundos

|:| Relé a tiempo independiente

|:| Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque
* Nivel de aislamiento de las instalaciones de B.T. del CT
* Red subterranea de A.T. de suficiente conductibilidad
NO
|:| SI (ver justificacion en apartado 7)

- Superficie del circulo de igual area que
la cubierta por la malla

- Longitud total de los cables existentes
en la malla con cubierta conductora

- Longitud total de las picas verticales
incluidas en la malla

U= 10.000
La= | 2639 \
Ca= | 0,006 | uFj
-
Le= | 6.80 | Km: | ¢
5 ©
3 s}
Ce= | 050 | wFfKm | S
to | o
>4 >
:99 o
;DO<_/ m
s-d 5
s<H B
N E
2> 3
PN
| 7]
t=> 1 | sty 3
a0d =z
P q m
A
N
K= | | 2 =
s | ¢
n= | 2|8
& o
£
= | A
2648
2032
JE
e | S E
t'= S| @ —
w ~a
o B
L B
— =}
| L—
K'= | | b
2 F
" ‘ | 5 ¢
n = 2 in
n B
I"a= ‘ ‘ § 2
a A > P
: b
i
Vbt= | 10.000 v, E
o b
) D
Q B
o P
3
D
3]
v
D
4
P
Sm= | | m2
L= | |
m
L= | |
m




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

1.2.- Caracteristicas del CT

En edificio
Aislado

:] Destinado a otros usos

Dimensiones del local

|:| Sobre apoyo
|:| Sobre 1 apoyo

|:| Sobre 2 apoyos
2.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

* Resistividad del terreno p= 100 9)

3.- OBSERVACIONES

5

1europesin-a-uobereniooy:dny B

LOS CALCULOS SE HAN REALIZADO CON VALORES DE RESISTIVIDAD MAXIMA Y UNA
DIMENSIONES MINIMAS DE CONFIGURACION DE ELECTRODO, LO QUE NOS GARANTIZA S
CUMPLIMIENTO PARA VALORES MENORES DE RESISTIVIDAD Y ELECTRODOS DE MAYORH
DIMENSIONES

1neTAnas19/ReSeNGA  YdseAsDepl]

TEGLZCVZIN . OAVSIA
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4.- CALCULO

4.1.- Resistencia maxima de la puesta a tierra de las masas del CT (Rt) e intensidad de defecto (Id)

ASE )
O o

1d*Rt<=Vbt ]

Id= [10,09 | A
| V3*U@C L +aCL )
© J1+(@CL, +aCL ) *(3R ) _

Rt=  [990,84 | @

4.2.- Seleccidn del electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas del ANEXO 2 del documento UNESA
"Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion')

* "Valor unitario " maximo de la resistencia de puesta
a tierra del electrodo

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid

D*m

~

5 3,
(CooTttie S Op OomIosS e 9laa Dolog . UOTOeIgen INYCS)

R, | 990,84 |
Kree _ Ko<= [9.91 Y
P | 100 |
a= [3,00 |
* Dimensiones horizontales del electrodo
b'= [7,00 \m




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

* Picas alineadas
|:| Si Separacion entre picas
NO
* Seccion del conductor de cobre desnudo
* Profundidad del electrodo horizontal
I:I 0,5m
0,8m

g Q

= o

* Numero de picas * Longitud de las picas Lp (m) = 3

o (e}

] ik

Il o

589 o

309 m

2 mmp

sNm =

u O

EE s
S bz

4 [ 1% iegd £

g 13

e n

z m

I
* Electrodo seleccionado (indicar c6digo de la configuracion) | 70-30/8/42 | 6
- Parametros caracteristicos del electrodo: 201

De la resistencia
De la tension de paso
De la tension de contacto exterior

4.3.- Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, adoptan las siguientes medidas de

|50 | mm

Kr= 0,078 Q/O#m
Kp= 10,0122 V/(Q#m
Kc= 0,0381 V/(Q*m

~
—

(

~

OI19Y3S ‘ZIANVYNYIH VSONIdS2  [el®ISajoid
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(ESoTtte BT Op OoISS 1e) 91ag Do1oJ UOTOBNTUEH | no 00

seguridad:
4.3.1.- CT Interior . ) . )
a Las puertas y rejillas metéh.cas que dan al exterlolr del centrg no teqdra’m contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias
b En el piso del'CT se instalard un mallazo cubierto por una capa de hormigén de 10 cm conectaglo
a la puesta a tierra del CT
¢ I:l Empleo de pavimentos aislantes
d |:| Otras
4.3.2.- CT sobre apoyo
a :l Se colocara un mallazo que sobresalga 1 m en todas las direcciones respecto a la base del apoyo,
que se conectard a la tierra de proteccion, cubriéndolo luego con una capa de hormigon de 10 cm
de espesor
b |:| Empleo de pavimentos aislantes
¢ [ 1 Otras




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

4.4. - Valores de resistencia de puesta a tierra (R't), intensidad de defecto (I'd) y tensiones de paso (V'p y V'p(acc) del

electrodo tipo seleccionado, para la resistividad del terreno medida (p)

* Resistencia de puesta a tierra (R't<=Rt)

R't=Kr¥p= | 0,078 | x [100 |

* Intensidad de defecto
V3U(eCaLa + oCclc)

I'd=

J1+ (eCala + oCclLc)?(3R'1)2

* Tension de paso en el exterior

Vp=Kp*p*I'd= | 0,0122  [x | 100 |x [10,11 |

* Tension de paso en el acceso al CT

R't=|7,8

I'd=[10,11

Vp=1{12,33

V'p(acc)=V'c=Kc*p*I'd= | 0,0381  |x 100 |x [10,11

* Tension de defecto

V'p(Acc) = | 38,52

ASOBMISE ASDIRPIRANIGU OpESIn-a Fabe R0 AW B
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ASE )
O o

id

~

>

“OIoy3s ‘ZIANVNYIH YSONIdST  [eUOISB)0.

V'd=R't*I'd= | 7.8 |x[10,11 | V'd = 78,86
4.5.- Duracidn total de la falta
Desconexion inicial
Relé a tiempo independiente t=| 1
I:l Relé a tiempo dependiente
K'=[0
Constantes del relé
n'= | 0
Intensidad de arranque l'a= | 0
K | |
t'= = — — t=>|1
rd | L]
-1 1
I'a | |

. S
(ESoTtte BT Op OoISS 1e) 91ag Do1oJ UOTOBNTUEH | no 00




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

|:| Reenganche a menos de 0,5 segundos
I:] Relé a tiempo independiente

I:] Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque
Kll | |
t" = = — —
rd | L
-1 1
IHa | |

Duracion total t=t'+t"=

4.6.- Separacidn entre los sistemas de puesta a tierra de proteccidén (masas) v de servicio ( neutro de B.T.)

|:| Sistema de puesta a tierra tnico (V'd <= 1000 V)
Sistemas de puesta a tierra separados e independientes

* Distancia minima de separacion (Tabla 6 pagina 22):

| x [10,11

p*I'd [ 100

LINETANABTILHBOE:
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ASE )
O o

D=

2000*I1 6283

5. VALORES ADMISIBLES

Para t= s Uca=107V

Segun la tabla 18 de la ITC-LAT-07, es la siguiente:

. . Tension de contacto
Duracion de la corriente ) .
aplicada admisible, U,
de falta, tg(s)

V)

1,00 107

2,00 90

5,00 81

= [
D>=T10;16
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PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

e Tension de paso en el exterior

Vpa =10-Vca- 1+M :10.107.(1+2'2000+6'100j:
1000 1000

* Tension de paso en el acceso al CT

2*Ral+3*p+3*p'
Vp(acc)= 10 * Vca* (1+ =
1000

22 .1 .
Vp(acc)=10*107-(1+ 000 +3-100+3 3000j:

1000

6.- COMPROBACION DE QUE LOS VALORES CALCULADOS SATISFACEN LAS CONDICIONES EXIGII]

Vp=| 1.256

Vp(acc) = | 15.301

sSenoodny

6.1.- Tensiones de paso y contacto en el interior

Se han adoptado las medidas de seguridad "b" 6 "c" del aptdo. 4.3.1, o la "a" ¢ "b" del aptdo. 413.
por lo que no sera preciso calcular las tensiones de paso y contacto en el interior, ya que estas s

practicamente cero.

|:| Se adjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o los correspondientes

calculos y comprobaciones de las tensiones de paso y contacto interiores.

6.2.- Tensiones de contacto exterior

a Se ha adoptado la medida de seguridad "a" del aptdo. 4.3.1, por lo que no sera preciso calcular 1

‘dsléf\sgjep\\\?/\/leu o
LEEVZIN O

NOAYMY 0 Sy 1 SN
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=AS
T
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., . . . 2648
tension de contacto exterior, ya que €sta serd practicamente cero. 2012
b [ ] Seadjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o el correspondiente célc (o =
y comprobacion de la tension de contacto exterior. s B
i
S b
6.3.- Tensién de paso en el exterior y de paso en el acceso al CT 2B
¢ P
z §
Concepto Valor calculado Condicion | Valor admisible 2k
Tension de paso en el exterior V'p= 1|2,33 :l < Vp= 1|.256 g ’
=E )
Tension de paso en el acceso al CT | V'p(acc) = 8,52 :l < Vp(acc) = 15.301 @ §I
|5
3
D
E
6.4.- Tension de defecto :
Concepto Valor calculado Condicién | Valor admisible
Tension de defecto Vid = 78[86 :l < Vbt = 10.b00




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

0.- REFERENCIA DEL CT

* Codigo | NUEVOC.T. I

* Poblacién | ZARAGOZA (ZARAGOZA)

1.- DATOS DE PARTIDA

* Tension de servicio
* Red Aérea
- Longitud Total

- Capacidad
* Red subterranea
- Longitud Total

- Capacidad
* Duracion de la falta
X Desconexion inicial

Relé a tiempo independiente

|:| Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque

|:| Reenganche en menos de 0.5 segundos

|:| Relé a tiempo independiente

|:| Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque
* Nivel de aislamiento de las instalaciones de B.T. del CT
* Red subterranea de A.T. de suficiente conductibilidad
NO
|:| SI (ver justificacion en apartado 7)

- Superficie del circulo de igual area que
la cubierta por la malla

- Longitud total de los cables existentes
en la malla con cubierta conductora

- Longitud total de las picas verticales
incluidas en la malla

U= 10.000
La= | 2639
Ca= | 0,006
- s
Le= | 6,80 | Kmz | 2
5 2}
3 S
Ce= | 0,50 | uFiEs | ¢
2 o)
g>A >
594 ¢
:0q &
-4 5
i<y §
sNr 3
o 8
2nd o
. PEN
t=>[1 | s|i3q 2
gogd 2
1790
¢ ?
[ I
K= | | 2 7
8 2
n= | B E
2 o
5
- | | A
263
2032
I E
. s B
th= | | s| o E
¢ E
° b
2 B
K= | | -
g b
b= D
0= | | o F
> n
» B
LU '
I'a= | | Al £ §
: b
i
Vbt= [ 10.000 v, E
il
Q B
o P
3
D
B
L
D
n
>
Sm= | |m2
L= | |
m
L= | |
m




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

1.2.- Caracteristicas del CT

En edificio
Aislado

I:l Destinado a otros usos

Dimensiones del local

|:| Sobre apoyo
|:| Sobre 1 apoyo

|:| Sobre 2 apoyos
2.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1europesin-a-uobereniooy:dny B

* Resistividad del terreno p= 100 | O

3.- OBSERVACIONES

=

LOS CALCULOS SE HAN REALIZADO CON VALORES DE RESISTIVIDAD MAXIMA Y UNA
DIMENSIONES MINIMAS DE CONFIGURACION DE ELECTRODO, LO QUE NOS GARANTIZA S
CUMPLIMIENTO PARA VALORES MENORES DE RESISTIVIDAD Y ELECTRODOS DE MAYORH
DIMENSIONES
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4.- CALCULO

4.1.- Resistencia maxima de la puesta a tierra de las masas del CT (Rt) e intensidad de defecto (Id)

ASE )
O o

4.2.- Seleccion del electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas del ANEXO 2 del documento UNESA
"Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion')

o
=
) 3
[d*Rt<=Vbt S
D
Id= [10,09 | A| ¢

V3*U(@C L +oCL)
I — a a C C ()'2
d 2 % 2 m
J1+(@CL, +oCL )**(3R) _
Rt= 990,84 | €| 2
m
(o]

* "Valor unitario " maximo de la resistencia de puesta
a tierra del electrodo

L 3,
(CooTtte S Op OomIoS 1©) 9Taa Dolog . UOTOeIgen INYCS)

R, | 990,84 |
Kr<= = Ke<= [091 | /dym
P | 100 |
a= (3,00 |
* Dimensiones horizontales del electrodo
b'= |5,00 | m




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

* Picas alineadas
I:l Si Separacion entre picas
NO
* Seccion del conductor de cobre desnudo
* Profundidad del electrodo horizontal
I:l 0,5m
0,8m

* Numero de picas * Longitud de las picas Lp (m)

* Electrodo seleccionado (indicar c6digo de la configuracion)
- Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia
De la tension de paso
De la tension de contacto exterior

4.3.- Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, adoptan las siguientes medidas de

seguridad:
4.3.1.- CT Interior B ) ) )
a Las puertas y rejillas metéh.cas que dan al exterlolr del centrg no teqdra’m contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias
b En el piso del.CT se instalard un mallazo cubierto por una capa de hormigén de 10 cm conectaglo
a la puesta a tierra del CT
¢ I:l Empleo de pavimentos aislantes
d I:l Otras

4.3.2.- CT sobre apoyo
a

de espesor

Empleo de pavimentos aislantes

Jo 0

Otras

| 50 | mm?
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ASE )
O o

Kr= 0,089 Q/O#m
Kp= 10,0145 V/(Q#m
Ke= 0,0447 V/(Qxmi)(

~
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Se colocara un mallazo que sobresalga 1 m en todas las direcciones respecto a la base del apoyo,
que se conectard a la tierra de proteccion, cubriéndolo luego con una capa de hormigon de 10 cm




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE Ad 1.
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

4.4. - Valores de resistencia de puesta a tierra (R't), intensidad de defecto (I'd) y tensiones de paso (V'p y V'p(acc) del
electrodo tipo seleccionado, para la resistividad del terreno medida (p)

* Resistencia de puesta a tierra (R't<=Rt)

R't=Kr*p= | 0,089 | x [100 | R't=[8,9 Q

* Intensidad de defecto
V3U(eCaLa + eCclc)
I'd=

J1+ (eCala + oCcLc)?(3R't)?

I'd=10,11 14 |,
* Tension de paso en el exterior 5 I_,Qn
5 Q
o o
Vp=Kp*p*I'd= | 0,0145  |x [ 100 |x [10,11 | V'p =[14,66 V< |
=E
* Tension de paso en el acceso al CT §8 = =
EF
i<y
V'p(acc)=V'e=Kc*p*I'd= | 0,0447  |x [100 |x [10,11 | N E
V'p(Acc) = [ 45,19 | v; e i
* Tension de defecto ¢ i q :z
I
s |8
V'd =R't*I'd = [ 8,9 |x[10,11 | V'd=[89,98 NER
s |3
4.5.- Duracién total de la falta & o
Desconexion inicial 26ls
2032
Relé a tiempo independiente t'= | 1 | sl o |
S E
I:I Relé a tiempo dependiente 2 E‘)—;
: B
k-[0 5k
Constantes del relé I 2
n'=0 | § ‘;
:
Intensidad de arranque la= [0 | A 2 o
N
X
o B
K | | 2 E
t'= = t=>1 s© P
ra |7 ] [ g
-1 -1 E
I'a I |




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

I:l Reenganche a menos de 0,5 segundos
I:I Relé a tiempo independiente

I:I Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque

K" | |
t"= —

=
o

Duracion total t=t'+t"=

4.6.- Separacidn entre los sistemas de puesta a tierra de proteccidén (masas) v de servicio ( neutro de B.T.)

|:| Sistema de puesta a tierra unico (V'd <= 1000 V')
Sistemas de puesta a tierra separados e independientes

* Distancia minima de separacion (Tabla 6 pagina 22):

| x [10,11

p*I'd [ 100

D=
2000*I1 6283

5. VALORES ADMISIBLES

Para t= s Uca=107V

Segun la tabla 18 de la ITC-LAT-07, es la siguiente:

Tension de contacto

Duracion de la corriente . .
v aplicada admisible, Uc,

de falta, tg(s)

V)
1,00 107
2,00 90

5,00 81

LINETANABT1ELHBOE

ASD¢xdse ASDIepleAieu opesiA-a-uobereniody :dny B

TEELLZCVZIN - OAVSIA
INf@lAv2SkvA=Ta K~=RA- IS EENalal N}

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

ASE )
O o

D>=[0,16

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eu0Isajoid

~

L 3,
(CooTtte S Op OomIoS 1©) 9Taa Dolog . UOTOeIgen INYCS)




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

e Tension de paso en el exterior

j:10-107-(1+

* Tension de paso en el acceso al CT

2R, +6-p
1000

2-2000 +6-100

Vpa=10-Vca-|1+
1000

j:

2*Ral+3*p+3*p'

Vp(acc)= 10 * Vca* (1+ )=

1000

2-2000+3-100+3-3000
1000

Vp(acc) = 10*107-(1+

j:

6.- COMPROBACION DE QUE LOS VALORES CALCULADOS SATISFACEN LAS CONDICIONES EXIGII]

Vp=| 1256 |V

Vp(ace) = [ 15.301 |

SIA

6.1.- Tensiones de paso y contacto en el interior

seran practicamente cero.

[ ]

6.2.- Tensiones de contacto exterior

[ ]

Se han adoptado las medidas de seguridad "b" 6 "c" del aptdo. 4.3.1, o la "a" ¢ "b" del aptdo. 4
por lo que no sera preciso calcular las tensiones de paso y contacto en el interior, ya que ¢

Se adjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o los correspondientes
calculos y comprobaciones de las tensiones de paso y contacto interiores.

Se ha adoptado la medida de seguridad "a" del aptdo. 4.3.1, por lo que no sera preciso calcular |
tension de contacto exterior, ya que ésta sera practicamente cero.
Se adjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o el correspondie

calculo y comprobacion de la tension de contacto exterior.

6.3.- Tension de paso en el exterior v de paso en el acceso al CT

AsOLkdSeASDepIRANRU O »sIA-0-uobelenioodny B
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ASE )
O o

199TS—z3a VNE'L; ysPNIdsT  [RU0IS8)0l

Concepto Valor calculado Condicion | Valor admisible
Tension de paso en el exterior V'p = 14,66 < Vp= | 1.256
Tension de paso en el acceso al CT | V'p(acc) = 45,19 < Vp(acc) = | 15.301
6.4.- Tension de defecto
Concepto Valor calculado Condicién | Valor admisible
Tension de defecto Vid= 89.98 < Vbt = | 10.000 I

~

. S
(ESOTte BT Op OISS T8 91ag vo1oJ  UOTOBITUEH | no 00




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

0.- REFERENCIA DEL CT

* Codigo | NUEVOC.T. II

* Poblacién | ZARAGOZA (ZARAGOZA)

1.- DATOS DE PARTIDA

* Tension de servicio
* Red Aérea
- Longitud Total

- Capacidad
* Red subterranea
- Longitud Total

- Capacidad
* Duracion de la falta
X Desconexion inicial

Relé a tiempo independiente

|:| Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque

|:| Reenganche en menos de 0.5 segundos

|:| Relé a tiempo independiente

|:| Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque
* Nivel de aislamiento de las instalaciones de B.T. del CT
* Red subterranea de A.T. de suficiente conductibilidad
NO
|:| SI (ver justificacion en apartado 7)

- Superficie del circulo de igual area que
la cubierta por la malla

- Longitud total de los cables existentes
en la malla con cubierta conductora

- Longitud total de las picas verticales
incluidas en la malla

U= 10.000
La= | 2639
Ca= | 0,006
- s
Le= | 6,80 | Kmz | 2
5 2}
3 S
Ce= | 0,50 | uFiEs | ¢
2 o)
g>A >
594 ¢
:0q &
-4 5
i<y §
sNr 3
o 8
2nd o
. PEN
t=>[1 | s|i3q 2
gogd 2
1790
¢ ?
[ I
K= | | 2 7
8 2
n= | B E
2 o
5
- | | A
263
2032
I E
. s B
th= | | s| o E
¢ E
° b
2 B
K= | | -
g b
b= D
0= | | o F
> n
» B
LU '
I'a= | | Al £ §
: b
i
Vbt= [ 10.000 v, E
il
Q B
o P
3
D
B
L
D
n
>
Sm= | |m2
L= | |
m
L= | |
m




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

1.2.- Caracteristicas del CT

En edificio
Aislado

I:l Destinado a otros usos

Dimensiones del local

|:| Sobre apoyo
|:| Sobre 1 apoyo

|:| Sobre 2 apoyos
2.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1europesin-a-uobereniooy:dny B

* Resistividad del terreno p= 100 | O

3.- OBSERVACIONES

=

LOS CALCULOS SE HAN REALIZADO CON VALORES DE RESISTIVIDAD MAXIMA Y UNA
DIMENSIONES MINIMAS DE CONFIGURACION DE ELECTRODO, LO QUE NOS GARANTIZA S
CUMPLIMIENTO PARA VALORES MENORES DE RESISTIVIDAD Y ELECTRODOS DE MAYORH
DIMENSIONES

1neTAnas19/ReSer e fdsensosepi
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4.- CALCULO

4.1.- Resistencia maxima de la puesta a tierra de las masas del CT (Rt) e intensidad de defecto (Id)

ASE )
O o

4.2.- Seleccion del electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas del ANEXO 2 del documento UNESA
"Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion')

o
=
) 3
[d*Rt<=Vbt S
D
Id= [10,09 | A| ¢

V3*U(@C L +oCL)
I — a a C C ()'2
d 2 % 2 m
J1+(@CL, +oCL )**(3R) _
Rt= 990,84 | €| 2
m
(o]

* "Valor unitario " maximo de la resistencia de puesta
a tierra del electrodo

L 3,
(CooTtte S Op OomIoS 1©) 9Taa Dolog . UOTOeIgen INYCS)

R, | 990,84 |
Kr<= = Ke<= [091 | /dym
P | 100 |
a= (3,00 |
* Dimensiones horizontales del electrodo
b'= |7,00 | m




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

* Picas alineadas
I:l Si Separacion entre picas
NO
* Seccion del conductor de cobre desnudo
* Profundidad del electrodo horizontal
I:l 0,5m
0,8m

* Numero de picas * Longitud de las picas Lp (m)

* Electrodo seleccionado (indicar c6digo de la configuracion)
- Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia
De la tension de paso
De la tension de contacto exterior

4.3.- Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, adoptan las siguientes medidas de

seguridad:
4.3.1.- CT Interior B ) ) )
a Las puertas y rejillas metéh.cas que dan al exterlolr del centrg no teqdra’m contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias
b En el piso del.CT se instalard un mallazo cubierto por una capa de hormigén de 10 cm conectaglo
a la puesta a tierra del CT
¢ I:l Empleo de pavimentos aislantes
d I:l Otras

4.3.2.- CT sobre apoyo
a

de espesor

Empleo de pavimentos aislantes

Jo 0

Otras

| 50 | mm?
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ASE )
O o

Kr= 0,078 Q/O#m
Kp= 10,0122 V/(Q#m
Kc= 0,0381 V/(Qm)(
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Se colocara un mallazo que sobresalga 1 m en todas las direcciones respecto a la base del apoyo,
que se conectard a la tierra de proteccion, cubriéndolo luego con una capa de hormigon de 10 cm




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE Ad 1.
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

4.4. - Valores de resistencia de puesta a tierra (R't), intensidad de defecto (I'd) y tensiones de paso (V'p y V'p(acc) del
electrodo tipo seleccionado, para la resistividad del terreno medida (p)

* Resistencia de puesta a tierra (R't<=Rt)

R't=Kr*p= | 0,078 | x [100 | R't=[78 Q

* Intensidad de defecto
V3U(eCaLa + eCclc)
I'd=

J1+ (eCala + oCcLc)?(3R't)?

I'd=10,11 14 |,
* Tension de paso en el exterior 5 I_,Qn
5 Q
o o
Vp=Kp*p*I'd= | 0,0122  |x [ 100 |x [10,11 | Vp=[12,33 V< |
=E
* Tension de paso en el acceso al CT §8 = =
EF
i<y
V'p(ace)=V'c=Kc*p*I'd= | 0,0381  |x [100 |x [10,11 | I
V'p(Acc) = | 38,52 | ‘iRt
* Tension de defecto ¢ i q :z
I
s |8
V'd=R't*I'd = [ 7,8 |x[10,11 | Vv'd=[78.86 NER
s |3
4.5.- Duracién total de la falta & o
Desconexion inicial 26ls
2032
Relé a tiempo independiente t'= | 1 | sl o |
S E
I:I Relé a tiempo dependiente 2 E‘)—;
: B
k-[0 5k
Constantes del relé I 2
n'=0 | § ‘;
:
Intensidad de arranque l'a= [0 | A % E
X
¢ )
t'= = t=>1 s© P
ra |7 ] [ g
-1 -1 E
I'a I |




PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

I:l Reenganche a menos de 0,5 segundos
I:I Relé a tiempo independiente

I:I Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque

K" | |
t"= —

=
o

Duracion total t=t'+t"=

4.6.- Separacidn entre los sistemas de puesta a tierra de proteccidén (masas) v de servicio ( neutro de B.T.)

|:| Sistema de puesta a tierra unico (V'd <= 1000 V')
Sistemas de puesta a tierra separados e independientes

* Distancia minima de separacion (Tabla 6 pagina 22):

| x [10,11

p*I'd [ 100

D=
2000*I1 6283

5. VALORES ADMISIBLES

Para t= s Uca=107V

Segun la tabla 18 de la ITC-LAT-07, es la siguiente:

Tension de contacto

Duracion de la corriente . .
v aplicada admisible, Uc,

de falta, tg(s)

V)
1,00 107
2,00 90

5,00 81
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PROCESO DE CALCULO Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA PARA CT CONECTADO A UNA RED DE A.T.
DE TERCERA CATEGORIA CON EL NEUTRO AISLADO

A4 1.

e Tension de paso en el exterior

j:10-107-(1+

* Tension de paso en el acceso al CT

2R, +6-p
1000

2-2000 +6-100

Vpa=10-Vca-|1+
1000

j:

2*Ral+3*p+3*p'

Vp(acc)= 10 * Vca* (1+ )=

1000

2-2000+3-100+3-3000
1000

Vp(acc) = 10*107-(1+

j:

6.- COMPROBACION DE QUE LOS VALORES CALCULADOS SATISFACEN LAS CONDICIONES EXIGII]

Vp=| 1256 |V

Vp(ace) = [ 15.301 |

SIA

6.1.- Tensiones de paso y contacto en el interior

seran practicamente cero.

[ ]

6.2.- Tensiones de contacto exterior

[ ]

Se han adoptado las medidas de seguridad "b" 6 "c" del aptdo. 4.3.1, o la "a" ¢ "b" del aptdo. 4
por lo que no sera preciso calcular las tensiones de paso y contacto en el interior, ya que ¢

Se adjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o los correspondientes
calculos y comprobaciones de las tensiones de paso y contacto interiores.

Se ha adoptado la medida de seguridad "a" del aptdo. 4.3.1, por lo que no sera preciso calcular |
tension de contacto exterior, ya que ésta sera practicamente cero.
Se adjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o el correspondie

calculo y comprobacion de la tension de contacto exterior.

6.3.- Tension de paso en el exterior v de paso en el acceso al CT

AsOLkdSeASDepIRANRU O »sIA-0-uobelenioodny B

TSB/BEVZIN: O

INf@lAv2SkvA=Ta K~=RA- IS EENalal N}

LINETANABTILHBOE:

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

ASE )
O o

199TS—z3a VNE'L; ysPNIdsT  [RU0IS8)0l

Concepto Valor calculado Condicion | Valor admisible
Tension de paso en el exterior V'p = 12,33 < Vp= | 1.256
Tension de paso en el acceso al CT | V'p(acc) = 38,52 < Vp(acc) = | 15.301
6.4.- Tension de defecto
Concepto Valor calculado Condicién | Valor admisible
Tension de defecto Vid= 78.86 < Vbt = | 10.000 I

~

. S
(ESOTte BT Op OISS T8 91ag vo1oJ  UOTOBITUEH | no 00
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G -distribucion

Ref. Solicitud: AZARO01 0000480473-1 QOICHI 1 S.L.U
CL AMAYA 12- 1DCHA

s 31004 - PAMPLONA
Tipo de generacion: GENERACION .
FOTOVOLTAICA A la Atencion de Andrea Ochoa

ASUNTO: propuesta previa de acceso y conexion

Muy Sra. Nuestra:

SEONSOIepIeA/RU OpESIA-2 UOBRIRNI0y ANy B

B
NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3a 1VIOIH0 OI93T0D

&VZIN - OAVSIA

En relacién a su solicitud de permisos de acceso y conexion a la red de distribucion de e-distribucion de la instalac
de generacion TUMBO de 4.725 kW de potencia, con conexién directa a la red de distribucion, situada en PG
PCL, 577 C.FV, 50194, ZARAGOZA.

=ASD
T€

Basa1Heoe

(0]

Les comunicamos que una vez evaluada su peticion, la propuesta previa de las condiciones en las que exi
capacidad de acceso en el punto propuesto/solicitado de la red de distribucion y que hacen viable la conexién es
siguiente:

1I0ET
QD

26/8

. - ) 2022
e Potencia Acceso Solicitada: 4.725 kW. =
e Capacidad de Acceso Concedida: 2.755 kW %
@,
e Potencia Instalada: 5.859 kW. =)
5]

=

e Punto de conexidn solicitado: Linea aérea de media tension 10 kV “MOVERA” con cable LA-110 en futh
apoyo, segun plano adjunto.

=

OI9Y3S ‘ZIANVNYIH @SONIdSO

e Punto de conexion concedido: Linea aérea de media tensién 10 kV “MOVERA” con cable LA-110 en futh
apoyo, segun plano adjunto.

e Coordenadas UTM del punto de conexidn concedido: (30, 681381.0, 4612852.97).
e Tension nominal (V): 10.000 V.

e Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 346,41.

e Potencia de cortocircuito minima (MVA): 51.

e Tipo de significatividad (s/art. 8 del RD 647/20): Tipo B.

e Restricciones temporales del derecho de acceso:

(esaudwa e| ap o1dIAIBS [€) 9TGS 'B310D  ugioel|iqeH

= De conformidad con lo previsto en el articulo 33.2 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre| el
derecho de acceso en el punto de conexion propuesto podra ser restringido temporalmente por
situaciones que puedan derivarse de condiciones de operacion o de necesidades de
mantenimiento y desarrollo de la red.

A titulo informativo se propone como punto de conexion alternativo las barras de media tensién de SET Mallorca.
Debe entenderse gue en ningln caso supone garantia ni reserva de capacidad, quedando sujeto a la necesidad de
realizar un estudio especifico de detalle tras una nueva solicitud.
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G -distribucion

Estas indicaciones técnicas se facilitan para atender su solicitud, sin que puedan ser aplicadas para condiciones
distintas a las consideradas (tipo de generacion, potencia, ubicacion, etc.).

Ademas, conforme a lo establecido en la Disposicién Adicional Decimotercera del RD 1955/2000, incluida en la
Disposicion final primera del RD 1699/2011, acompafiamos la siguiente documentacion:

e Pliego de Condiciones Técnicas, donde le informamos de los trabajos que se precisan para atender
solicitud, distinguiendo entre los correspondientes a refuerzo, adecuacién, adaptacion o reforma de la |
de distribucidn existente en servicio o planificada y los que se requieren para la extension de la red deg
el punto existente y el punto frontera de la nueva instalacion.

197}
o Q

e Presupuesto detallado de los trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de la red
distribucion existente en servicio.

De acuerdo a la legislacion vigente, todas las instalaciones detalladas en el Pliego de Condiciones Técnicas del
ser ejecutadas a cargo del solicitante.

En general, para la medida de energia debera cumplirse con lo establecido en el RD 1110/2007 por el que
aprueba el Reglamento unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, referente a medida, segurida
calidad industrial para permitir y garantizar la correcta medida de la energia eléctrica.

#Aggcxdse'/\swp\|E/\/lau'cpesmﬂoﬁwewomm
<T@ECLZCHIN : OAVIRRA

El presente escrito no supone garantia alguna de las condiciones y precio de adquisicion de la energia generd
por el productor, quedando éstas sujetas a la reglamentacion que les sea de aplicacién en cada momento.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3a 1VIOIH0 OI93T0D

LINETAIB191HS8
Q

Conforme prevé el RD 1183/2020, le informamos que dispone de un plazo maximo de 30 dias hébiles parag/g
comunicarnos la aceptacién de la propuesta previa. 2022

Qdd

Para que esta propuesta previa pueda considerarse aceptada y procedamos a remitir los permisos de accesp
conexion sera requisito imprescindible, el pago, en este mismo plazo, de las infraestructuras incluidas en el plig
de condiciones técnicas, a través de los medios recogidos en esta misma comunicacién. Transcurrido este plazo
haber recibido comunicacion por su parte, se considerard no aceptada por parte del solicitante. Lo que supon
que el gestor de la red desestime la solicitud de los permisos de acceso y conexion.

BUSISS

(esaudwa e| ap o1dIAIBS [€) 9TGS 'B310D  ugioel|iqeH

Le informamos que hemos remitido también las presentes condiciones técnico econdmicas a su representante.

SONVNYIH VSONIJST

Quedamos a su disposiciéon para cualquier aclaracion en el teléfono 900 920 959, o a través del correo electronic
conexiones.edistribucion@enel.com. Asi mismo, en nuestra pagina web www.edistribucion.com, podra obte
mayor informacién respecto de la tramitacion de este proceso y legislacién aplicable.

-
ooy,

Atentamente,

EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal.

Operaciones Comerciales
Conexiones

-

- r ! ¥
r _

[ -
-~ .
i d

e

.
13 de junio de 2022
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

e Trabajos de refuerzo, adecuacién, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de distribucion
existente en servicio.

Los trabajos incluidos en este apartado, que suponen actuaciones sobre instalaciones ya existentes en servig}
seran realizados directamente por la empresa distribuidora propietaria de las redes, por razones de segurid
fiabilidad y calidad del suministro:

o Refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones en servicio (a cargo del solicitante): |2 g
8 m
T . s [}
- Nuevatorre metalica C-14-2000 a intercalar. H - o
., o . . . E 9
- Instalacion y realizacion de 2 conversiones aéreo subterraneas. ;. B
; ; : hy . g >z >
- Tendido de cables dejados a pie de apoyo de conexion hasta el punto de conexion. 388 c
. - 3Og m
- Relé de bloqueo por presencia de tension. 32?3 b
= py)
. =Sz 2
- Telecontrgl. ' 3 | 8%5 g
- Coordinacion: Verificacién, pruebas de control. ;EQ i
- Programacion de BD (configuraciéon remota) telecontrol. 3&% @
. . sFPo F
- Comunicaciones y bases de datos de telecontrol. s = %
o Entronque y conexion a la red existente. e £
9
e Trabajos necesarios parala conexion de la instalacién de generacion hasta el punto de conexién corjla
red de distribucion, que vayan a formar parte de lared de distribucion. 26/8
2022

Los trabajos incluidos en este apartado, al no suponer actuaciones sobre instalaciones en servicio, podran Ser
realizados, a decisién del solicitante, por cualquier empresa instaladora legalmente autorizada o por la empre
distribuidora:

HigeH

@uo!se;

- Linea subterranea de media tension RH5Z1 3x1x240 mm2 AL 12/20 kV en doble circdi
desde el punto de conexidn hasta el centro de seccionamiento particular del solicitant

EU
ED] VSONIJS3

o)

De acuerdo con la legislacién vigente, las nuevas instalaciones necesarias desde el punto de conexion con la
existente hasta el punto frontera con la instalacion de generacion que vayan a formar parte de la red de distribuci
y sean realizadas directamente por el solicitante, habran de ser cedidas a e-distribucién, quien se responsabiliz
de su operacion y mantenimiento.

)
@IOYIS ZIONFRH
(esaidwa €| ap odIAIBS [€) 9TGS "B910D ugioe

©

El solicitante instalara nuevo Centro de seccionamiento, proteccion y medida particular en limite de parc
con acceso librey directo desde vial publico, con posterior cesidn de las celdas de entrada, saliday entre
telemandadas. Dejaréa instalados los tubos de acceso al centro de seccionamiento a la cota reglamentdria
respecto a la rasante del suelo.

(o]
o}

Los elementos de maniobra deben tener acceso exclusivo directo desde via publica, por lo que se realizaran
dos accesos separados parala zona de maniobras de E-Distribucién y la instalacion propiedad del clienfe.

El solicitante debera habilitar un acceso permanente al nuevo centro de seccionamiento.

La entrada de cables de E-DISTRIBUCION debe realizarse a la cota reglamentaria por la zona del recinto del
centro de seccionamiento, no pudiendo discurrir por el recinto particular compartiendo instalaciones por
motivos de seguridad.

Por otra parte, las instalaciones que se construyan para la evacuacion de la energia eléctrica procedente de su
central hasta el limite de titularidades con la empresa distribuidora, tendran caracter de instalaciones de conexion
de generacion, de acuerdo con la legislacion vigente, por tanto, se construiran y tramitaran con este caracter, siendo
titularidad del generador, que se encargara de su construccion, explotacion y mantenimiento.
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PRESUPUESTO

1. Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red existente en
servicio.

Adjuntamos presupuesto detallado de los trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciory

de la red existente en servicio a realizar por e-distribucion, y de los materiales utilizados en el entronque.

Por las circunstancias especiales de estos trabajos, el plazo estimado de ejecucion, cuya responsabilidad es de esta

distribuidora, expresado en dias habiles sera aproximadamente de: 80 dias habiles. En su computo no se tendralen 3
cuenta los necesarios para la obtencion de los permisos y autorizaciones administrativas necesarias, asi cofpo g
cualquier otro no imputable a la Distribuidora como es la necesaria confirmacion de la disponibilidad de s;§13< °
instalaciones receptoras (Caja General de Proteccion) para su conexion a la red. o a
>z >
El solicitante abrira el emplazamiento de zanja junto al punto de conexiéon de 2x1,2m y dejara 14 metros égg 9
conductor por terna y fase para trabajos de conexion de E-Distribucién. El solicitante debera repone lz’eéi b
terreno a su estado original tras trabajos. g?,q:ﬁ g
222 @
El proyecto de las nuevas instalaciones incorporara el calculo mecanico y topografia del apoyo defin g&ﬁ T
como punto de conexién. Al ser necesaria su instalacion, el proyecto indicara que la ejecucidon de §§3§3 o)
trabajos de sustitucién del apoyo sera realizada por E-Distribucién. §H§ E
o o)
T %]
De acuerdo a la legislacion vigente, los trabajos detallados en este presupuesto seran realizados, en todo caso, gor
esta empresa distribuidora, en su condicion de propietario de esas redes y por razones de seguridad, fiabilidatgy %
calidad del suministro, siendo a costa del solicitante. & 2

El importe a abonar a e-distribucién es el que le indicamos a continuacion: 6/

2022

U I

S &

-Derechos de Supervision: 406,10 € %. 5

g9

=z @

- Entronque: s6lo material (mano de obra a cargo § <«

A 0,00 € 2 o

e-distribucién) n &

. ., . . . [«2)

- Trabajos adecuacion de instalaciones existentes: 37.642,54 € I

: e

- Suma parcial: 38.048,64 € g 8

N2

- LV.A. IVA/IGIC/IPSI en vigor 1): 7.990,21 € f 2

- Total importe abonar SOLICITANTE: 46.038,85 € s &

o

3

=l

?

)

Este presupuesto estd condicionado a las medidas de proteccién de avifauna que se exijan para
legalizacion de las instalaciones, y se modificara en caso de que no coincidan con las presupuestadas.

I Importe total calculado con el impuesto vigente a fecha de emisién de estas condiciones econdémicas. En caso de producirse una variacion del
mismo, el importe a abonar debera actualizarse con el impuesto aplicable a la fecha del pago segln corresponda a persona receptora fisica o

juridica.
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C-distribucion
Puede proceder a su aceptacion haciendo efectivo el importe mencionado. Para su comodidad, puede realizarlo

mediante alguna de las siguientes opciones:

- Accediendo a la URL

https://zonaprivada.edistribucion.com/solicitudesconexion?lang=es&cod=a2f20000006zFT1

con lo que podréa proceder a realizar el abono del importe indicado via pasarela de pago.

U

- Accediendo al portal privado de la web www.edistribucion.com y desde el detalle de la solicitud proceder al pago 9
mediante pasarela de pago o aportando el justificante de transferencia, haciendo constar en el justificante §Ia o
referencia de la solicitud n® 0000480473-1. E 5
s< o
53
- A través de nuestro Servicio de Asistencia Técnica, por medio de correo electrénico @& )g’
conexiones.edistribucion@enel.com, haciendo constar la referencia de la solicitud n® 0000480473-1 y aportandoi 23
justificante de transferencia realizada a la cuenta bancaria. ES60-2085-0103-97-0330470979 5 EE g
2 m
g0 3
. . . . ) . SNGD
En cuanto recibamos el pago anteriormente indicado, comenzaremos a trabajar para adecuar la red eléctrica agqﬁ z
instalacion y emitiremos la factura a nombre de QOICHI 1 S.L.U. ggg @
iTo T
w Z 3
En el caso de que la factura deba emitirse a nombre de otra persona (fisica o juridica), sera necesario haber s ao %
autorizado en el momento de formalizar la solicitud o que previo al pago, nos envie la autorizacién de pag i—.;?y o
facturacion firmada a conexiones.edistribucion@enel.com. EI modelo de autorizacién de pago y facturacion|se §
encuentra disponible en www.edistribucion.com o también puede solicitarlo a conexiones.edistribucion@enel.cor‘g“. @
. . . . - . o 26/8
Si considera que el impuesto aplicable debe modificarse rogamos contacte con conexiones.edistribucion@enel.conpg22
U I
S &
o =
w —
2.
]
3 o

01943S ‘ZIANYNYIH VSONIdS3
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ANEXO | DESGLOSE PRESUPUESTO

CARGOS IMPUTABLES AL CLIENTE

Trabajos de adecuacion de instalaciones existentes
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Udes. | Precio Ud.(€) Descripcion Cargo* Total -
G (e}
675 1,00 € DIRECCION DE OBRA Y COORDINACION DE SEGU I 675,00 € g’ E
3 ¢}
2 15,85 € COMPLEMENTO A ZANJA CLIENTE I 31,70 € 3 é g
s >Z >
1 308,10 € INSTALACION CONJUNTO PARARRAYOS MT I 308,10 € ?CJ)g %
S—=|m
1 464,20 € FORRADO AVIFAUNA APOYO SINGULAR I 464,20 € gé @ é
SN
2 168,78 € RETENSAR VANO EXISTENTE MT I 337,55 €§g§ é
1 645,52 € PAT APOYO CON ANILLO DIFUSOR I 645,52 4 EIE - %
= —
1 212,57 € INST ANTIESCALO DE CHAPA O FIBRA MT/BT | 212,57 € 08: g
5 @]
1 9,21€ SENALIZACION APOYO EXISTENTE I 9,21 €| ’
66 1,12 € MONTAJE ARMADO SEMICRUCETA (POR KG) I 74,01 € 248?
606,4 251¢€ MONT AP CELOSIA HASTA 4.500 DAN (POR KG) I 1.520,49 €§ q
N
12 28,36 € 6712317 PROT AVIF FORRO CONDUCTOR ? 6mm I 340,35 € g §:
1 1.840,23 € 6710761 ANTIESC FIBRA AISANC 1 A 1,15M | 1.840,23 €% g
= @
2 298,90 € 6707352 PROT AVIF KIT AIS AMARRE GA1-GA2 I 597,79 € % g
5
8 23,26 € 6700140 PICA LISA PUESTA TIERRA-2M 15D I 186,08 € % g
2
6 45,56 € 0300030 PROT AVIF KIT AIS TERMINACIONES I 273,37 4 % §
6 48,75 € 0300029 PROT AVIF KIT AIS BORNAS PARARR I 292,50 © g
2 532,79 € CONJUNTO AMARRE < 180 UB70 I 1.065,58€ ':-.;
)
25 10,63 € CABLE CU 1X 50 DESNUDO. CL.2 I 265,86 € N
9 2,47 € CONDUCTOR 94-AL1/22-ST1A(COD.ANT.LA-110) I 22,23 €
1 913,29 € APOYO METALICO C 2000 14 ZONAA 6 B I 913,29 €
6 36,50 € PARARRAYOS OXIDOS METALICOS 17.5 KV/ 10 I 219,01 €
2 193,15 € JUEGO TERMINACIONES CABLE SUBTERRANEO MT I 386,29 €
24 17,70 € TEND Y FIJACION CIRC SOBRE APOYO CONV MT I 424,87 €




G -distribucion

2 2.343,92 € MONT CONVERSION AEREO-SUB MT 1C CON TUBO | 4.687,83 €
| 7777,36 1,00 € RELE DE BLOQUEO | 17.777,36 €
1 474,92 € COORDINACION, VERIFICACION Y PRUEBAS | 474,92
1 203,16 € PROGR BD REMOTA TELECONTROL Y CCONTROL | 203,16 é
1 8,27 € COLOCACION PLACA INDICATIVA | 8,27 €
1 10,19 € 6701271 ROTULO IDENT CD FECSA ENDESA | 10,19 € ‘g 5
=3 m
- o
1 36,01 € CANDADO ABLOY GRAB.ERZ-ZH | 36,01 €& < 8
3= l
(N — 5
3339 1,00€ COMUNICACIONES ! 3.339,00 ré;zo: 5|2
TOTAL 37.642,5& > | 5
2 Nm 6‘
(ol SN »
SNR m
TN Z
@2 8
8Ra z
CARGOS IMPUTABLES AL CLIENTE g 2 %
8 2
DSIC < 5
2 ?
Udes. | Precio Ud.(€) Descripcion Cargo* Total| 26/§
202]
1 0,00 € Derechos de Supervision de Instalaciones Cedidas | 406,10 € g
TOTAL 406,10(€2:
>
Q)

CARGOS NO IMPUTABLES AL CLIENTE

Entronque: s6lo material. (mano de obra a cargo e-distribucion).

01943S ‘ZIANYNYIH VSONIdS3
(esaudwa e| ap odIAIBS [€) 9TGS 63100  Uguapiigr

Udes. . Descripcion Cargo*
1 ACTA PREVIA PLANIFICACION TRJ RED MT-BT N
1 COLOC CARTELERIA (AVISOS) TRABAJO PROGR N
1 MANIOBRA'Y CREACION Z.P. MT, 1 PAREJA N

NOTA: TODAS LAS CANTIDADES FIGURAN EN EUROS Y SIN IMPUESTOS VIGENTES.

LA VALIDEZ DE ESTAS CONDICIONES: 30 DIAS
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C-distribucion

INFORME JUSTIFICATIVO DE AUSENCIA DE
CAPACIDAD DE ACCESO PARA GENERACION

LRECE Nombre de la Instalacion PO
Expediente Solicitada (kW)
0000480473 FV TUMBO 4.725,0

El presente informe se realiza conforme a lo previsto en el RD 1183/2020 y a la Circular 1/2021
de la CNMC para justificar la ausencia de capacidad de acceso, total o parcial, para la potencia
solicitada y punto de conexién propuesto.

Los resultados y conclusiones se obtienen del analisis de la capacidad de evacuacién de la red
de distribucion, conforme a lo previsto en la normativa anteriormente indicada, y a lo
establecido en las Especificaciones de Detalle (en adelante ED) para la determinacién de la
capacidad de acceso de generacion a las Redes de Distribucion aprobada en resolucién de 20 de
mayo de 2021 de la CNMC.

ASD¢Xdse ASDIepIeA/IBU OpeSIA-a uoBelen o)/ :diy

TEELLZCVZIN - OAVSIA

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

LINETANABT1ELHBOE:

Escenario de Analisis

El analisis se realiza para un escenario de instalaciones que considera las instalaciones de la red 6/8

de transporte y distribucidn tanto existentes como planificadas, segln se detalle en las ED.

N
o
N
N

En relacién con el escenario de demanda, se toma como escenario mas representativo un
escenario de valle diurno calculado como el 55% de la punta de demanda. Puntualmente, se
podran analizar otros escenarios cuando se detecte que puedan ser representativos de una
problemdtica o zona concreta, informandose cuando asi sea.

Para el escenario de generacion se tomardn todas las instalaciones actualmente en servicio o
con permiso de acceso y conexiéon en vigor. Del mismo modo también se han tenido en cuenta
las solicitudes de acceso admitidas a tramite en la zona con prelacion anterior respecto a la
analizada.
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Capacidad Ocupada en el punto de conexidn solicitado

La generacion considerada en la red de distribucion en media tensién donde se ubica el punto
de conexion solicitado, identificado por la cadena eléctrica MALLORCA 10 kV / MOVERA /
A54271|521066, es de 1.125 kW sin MPE conectados en el mismo punto que el solicitado.
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Analisis de la Capacidad de Acceso en el nudo solicitado

La capacidad de acceso en un punto de la red distribucién para una solicitud de acceso de
generacion serd el minimo de las capacidades resultantes en todos los criterios que le sean de
aplicacion, observando su cumplimiento en toda la red en estudio.

Se identifican a continuacidn aquellos criterios que le aplica al generador estudiado y que se
incumplen, de manera que motivan la ausencia de capacidad en el nudo solicitado:

- Capacidad de Acceso en condiciones de conexion/desconexion:

Variacion de Tensién en el punto de conexion . . % 8
s Margen Disponible s 2
Criterio al conectarse o desconectarse bruscamente 2 o
% (kW) 3 5
(%) s< 9
[ ) I
3% 4,4% 3.250,0 P>z 2
Individual 208 T
0G m
DER
- Capacidad de Acceso por potencia maxima a inyectar en el nudo (sélo aplica para 5@5 g
conexion en redes < 36 kV, excluidas barras de subestacion): %g 9 8
Sa3% 5
dad 4Ry z
Capacida . T @
709 5 =z
Térmica en Oﬁ_giﬁ:?;dad Potencia Total considerada Margen Disponible ¢ §
cabecera de la (KVA) en la LMT (kw) (kW) 2 ﬁ
LMT (A) g §
320 3.879,8 5.850,0 2.754,8 é @
26/8
2022

- Capacidad de Acceso en condiciones de disponibilidad total de la red de MT (escenario

valle)
Nodo con tensiones fuera de limites UGS VTS
Previa (%) | Post. (%)
D.Z21039|202303 102% 107%

En base a las limitaciones expuestas, la capacidad de acceso disponible sin necesidad de
refuerzos en el nudo solicitado es de 2.755 kW.

019¥3S ‘Z3ANVYNY34 VSONIdsT  [eU0ISaj0id

(esaidwa €| ap o10IAIBS [€) 9TGS 'B310D  ugioel|iqeH

Capacidad de acceso con refuerzos

No se han identificado refuerzos que permitan la evacuacidn de la potencia solicitada en el nudo
propuesto.

Punto de conexidn alternativo

Se indica a continuacién un punto de conexién alternativo: barras MT de SET Mallorca

Esta informacion se aporta de acuerdo a lo previsto en el RD 1183/2020 y la Circular 1/2021 de
la CNMC en caso de denegacidn del punto de conexién. Debe entenderse, por tanto, como una
referencia informativa, que en ningln caso supone garantia ni reserva de capacidad, quedando
sujeto a la necesidad de realizar un estudio especifico de detalle tras una nueva solicitud.
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Para mayor informacién, puede consultar el informe mensual publicado en la web de e-
distribucién https://www.edistribucion.com/es/red-electrica/Nodos capacidad acceso.html.
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SIMBOLOGIA

TRABAJOS DE ADECUACION, REFUERZO O REFORMA 1
DE INSTALACIONES DE LA RED EXISTENTE EN SERVICIO i " s § iy = :
TRABAJOS NECESARIOS PARA LA NUEVA EXTENSION DE RED ! Nueva torre metalica C-14-2000 y doble

RED EXISTENTE - | conversion A/S a intercalar por E-Distribucion.
RED RETIRAR | =

RED SUPEDITADA/RELACIONADA -1 Bk
LINEAAEREA !l_.A.M.T. e>|('istente de 10kV
LINEA SUBTERRANEA MOVERA" con cable
EMPALME LA— 10.

L

-
. CONVERSION AEREA/SUBT.
—X—  TM(TORRE METALICA)
—{}—  PH (APOYO DE HORMIGON)
—o—

PF (APOYO DE MADERA) Punto de conexion:

CT (CENTRO DE DISTRIBUCION) 1
IZ' M (CENTRO DE MEDIDA) % L.A.M.T. MOVERA de 10
CX (CENTRO DE DISTRIBUCION Y MEDIDA) 5 kV en nueva torre metalica.

=S

@ CTI (CENTRO DISTRIBUCION DE INTEMPERIE) ! El solicitante instalara nuevo
Centro de Seccionamiento,
Entrega y Medida con celdas
telemandadas

TANA819.LHE8OE:

EXPTE. 480473

PG 66. PCL, 577 C.FV, 50194,
/ARAGOZA, ZARAGOZA




Nueva L.S.M.T. en doble circuito con cable
RH5Z1 3x1x240 mm2 Al 12/20kV a instalar
por el solicitante segun normativa
E-Distribucién. El solicitante dejara 14 m de
conductor por terna y fase para trabajos de
conexion de E-Distribucién.

Nueva torre metalica C-14-2000 y doble
conversion A/S a intercalar por E-Distribucion.

El solicitante instalara nuevo
Centro de Seccionamiento,
Entrega y Medida con celdas
telemandadas

EXPTE. 480473

PG 66. PCL, 577 C.FV, 50194,
/ARAGOZA, ZARAGOZA

COGITIAR




. , 25 CT DE INTERIOR EN ENVOLVENTE COMUN O Solicitud -
C-distribucion CENTRO INDEPENDIENTE '
ANEXO, CON DOBLE ACOMETIDA 480473
CLIENTE: QOICHI S.L
DIRECCION DEL SUMINISTRO: PG 66. PCL, 577 C.FV, 50194, ZARAGOZA, ZARAGOZA
Tensién asignada de lared Un kV 10
Nivel de aislamiento para los materiales en funcién de Un kV Un<20 255Un<36
Tensién mas elevada para el material kv 24 36
— Tensién soportada a los impulsos tipo rayo kV 125 170
= Tensidn soportada a frecuencia industrial KV 50 70
UQJ Méxima potencia de cortocircuito prevista a Un MVA 51
8 Puesta a tierra del neutro MT
o - Aislado SIN S
- A través de resistencia Q
- A través de reactancia Q
Tiempo maximo de desconexion en caso de defecto: F-F ; F-N seg. Inst 0,95
1.2 Interruptores-seccionadores -
- Intensidad asignada A =
Pararrayos X ‘2 5
g 3 - Intensidad asignada kA 10 g L
w - Tensiones asignada Ur/continua Uc kv 18 5 D
Celda Interruptor Seccionador (telemandadas) X 8 D
4-5 - Intensidad asignada A 630 s < D
- Intensidad de cortocircuito (2) kA 20 (3 CELDAS) 2wm P
Celda de remonte X @ > = -
6 - Intensidad asignada A 630 5 8 8 ")
< - Intensidad de cortocircuito (2) KA 20 § = ‘ﬁ g
E % Celda de proteccién con interruptor automatico X s < g 1
a R i i 5= 4
w 2 Intensidad asignada A > 400 s N r'_n H
<§( o - Poder de corte minimo (2) kA 216 3 > g
Ef( % 7 Protecciones sobreintensidad (4) 50/51 3F+67N (2 N % H
e ) 3 Transformadores de intensidad 10VA 5P30 SNDO004 6 SND003 EN> E
Relacion de transformacion: Inp/ Ins A (nota) Inp/5-5 W 313 R
3 Transformadores de tensién 15 VA 3P (estrella) 10VA 6P (triangulo) (5) X I f’j O F
Relacion de transformacion: Unp/ Uns v 9900V3/110V3-110V3 9 1
3 Transformadores de intensidad X 2 ,J)
Relacion de transformacién: Inp/ Ins A Inp/5-5 é "
— 3 Transformadores de tensién X [ s
= Relacién de transformacién: Unp/Uns v 9900v3/110v3-1103 g 4
< s Contador (6) X = 5
a - Energia activa kVA X = U
g - Energia reactiva KVAr X -
- Discriminacién horaria h X
- Maximetro SIN S
Equipo comprobante SIN S| 26/8
2022
:g T
, c &
(1)  Este campo sera completado por EDE. T =
2 En zonas donde la Icc sea superior a 16kA se considerara una Icc de 20kA. n =
(3)  Aceleccion del cliente. o g
(4)  Para sistemas con neutro puesto a tierra, la proteccion sera 50/51 para la sobreintensidad y 50N/51N para el neutro. En sistemas con neutro aislado la proteccion a utilizar sera 50/51 | = o
para la sobreintensidad de fases y 67N para el neutro. Seré necesaria alimentacion auxiliar. = ]
(5)  Se podra prescindir de su instalacion en el caso de que los transformadores de tension del equipo de medida dispongan de un devanado secundario exclusivo y de las caracteristicas m
técnicas adecuadas para esta aplicacion. %] Q
(6)  Elequipo de medida debera cumplir el vigente Reglamento de Puntos de Medida asi como las especificaciones funcionales, técnicas y de comunicaciones de EDE (a disposicion de g 53
todos los generadores que las soliciten). EDE recomienda, para mayor comodidad, la instalacién de dicho equipo, en régimen de alquiler. Dicho alquiler incluiria el proceso completo o «
de instalacién, conexion y verificacién del equipo; asi como el mantenimiento y las revisiones periddicas obligatorias. g ol
(7)  Aeleccion del cliente. Como orientacion para la eleccion de la relacion de transformacion ver anexo I del documento NRZ102. n C'_{'
3 o
Nota: zZ
Los transformadores de intensidad asociados al interruptor de proteccién seran de clase de precisién 5P30y 10 VA. En cuanto a la Inp elegida, en el proyecto de la instalwcic% 2
se debera confirmar la no saturacién de dichos Tl para la intensidad méxima de cortocircuito prevista en el punto de conexion. rUn g
NS
“De acuerdo a lo establecido en el apartado 8 de la Norma NRZ104 aprobada por Resolucién de la Direcciéon General de Industria y de la Pequefiay Mediana Empresa de (%) %
5 de diciembre de 2018, las celdas del centro de seccionamiento a ceder a EDistribucién deberan ser telemandadas, y por tanto deberd preverse una alimentacién en baja| L
tension para su correcto funcionamiento. En el caso de que no exista baja tension propiedad de EDistribucién préxima al centro de seccionamiento, debera disefiarse Q@ o
una alimentacién desde las barras de media tensién que quedara propiedad de EDistribucidn en el mencionado centro de seccionamiento”. o 2
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ESQUEMA 6. CT DE INTERIOR EN ENVOLVENTE COMUN O CENTRO INDEPENDIENTE
ANEXO, CON DOBLE ACOMETIDA

TIPO DE ACOMETIDA 3 TIPO DE ACOMETIDA 5 TIPO DE ACOMETIDA 6

LINEA AEREA EDE LINEA AEREA EDE

!

LINEA AEREA EDE

TIPO DE ACOMETIDA 4
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Se instalaran elementos de proteccién asociados al elemento de seccionamiento en aquellos casos en los que asf lo indiquen las Especificaciones Particulares para Instalacion(§ =
MT/BT de EDE aprobadas ron g
NoZ
w o
5 o
“De acuerdo a lo establecido en el apartado 8 de la Norma NRZ104 aprobada por Resolucién de la Direccion General de Industriay de la Pequefiay Mediana Empresa de @ %
5 de diciembre de 2018, las celdas del centro de seccionamiento a ceder a EDistribucion deberan ser telemandadas, y por tanto debera preverse una alimentacion en baja| o 2
tensién para su correcto funcionamiento. En el caso de que no exista baja tensién propiedad de EDistribucién préxima al centro de seccionamiento, debera disefiarse @
una alimentacion desde las barras de media tensién que quedara propiedad de EDistribucién en el mencionado centro de seccionamiento”. (3"
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1.- OBJETO

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucién de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas

en el correspondiente Proyecto.
1.2.- CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones se refiere al montaje de Centros de Seccionamiento y/o
Transformacion, y al suministro, instalacién, pruebas, ensayos, mantenimiento, caracteristicas Vi
calidades de los materiales necesarios en el montaje de instalaciones eléctricas de lineas aéreas Vi
subterraneas de Media Tensién hasta 30 kV, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el
bienestar social y la proteccién del medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones eléctricas
se proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que se satisfagan los fines basicos de la
funcionalidad, es decir, de la utilizacidon o adecuacién al uso, y de la seguridad, concepto que incluye la
seguridad estructural, la seguridad en caso de incendio y la seguridad de utilizacién, de tal forma que el
uso normal de la instalacién no suponga ningun riesgo de accidente para las personas y cumpla la

finalidad para la cual es disefiada y construida.
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Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

1.3.- DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se

dicten.

El Contratista deberd estar clasificado, segiin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones

Particulares, en caso de que proceda.

1.3.1.- Condiciones Facultativas Legales

[euolsajo.d
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Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran
por lo especificado en:
e Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas

y Regularidad en el suministro de energia.
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e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias Decreto
842/2002 de 2 de agosto.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencidon de Riesgos laborales y RD 1627/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

e Ley 17/2007, de 4 de julio, del Sector Eléctrico, (BOE num. 160 de 05/07/07).

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de 4
energia eléctrica, (BOE nim. 310 de 27/12/00), y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial, (BOE nim. 32 de 6/02/96) y modificaciones
posteriores.

e Orden ITC/3747/2006, de 22 de noviembre, por la que se regula el control metroldgico del Estado
sobre los contadores eléctricos estaticos de energia activa en corriente alterna, clases a, by c, en

conexidn directa o en conexidn a transformador, emplazamiento interior o exterior, en sus fases
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de verificacion después de reparacién o modificacién y de verificacidn periddica, (BOE num. 294

de 9/12/06).
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LINETANABTILHBOE:

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus| 2g/8

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, (BOE nim. 68 de 19/03/08 y correccion
de errores de BOE nim. 174 de 19/07/08).

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

e Resolucidon de 21 de enero de 1997, de la Direccion General de Tecnologia y Seguridad Industrial,

por la que se autoriza el empleo de conductores de aluminio en las canalizaciones prefabricadas
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para instalaciones eléctricas de enlace, (BOE nim. 35 de 10/02/97).
e Resolucién de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de Innovacidn Industrial y Tecnologia,
por la que se autoriza el empleo del sistema de instalacién con conductores aislados, bajo canales

protectores de material plastico, (BOE nim. 43 de 19/02/88).

e Resolucién de 19 de junio de 1984, de la Direccidn General de Energia, por la que se establecen
normas sobre ventilacién y acceso de ciertos centros de transformacién. (BOE nim. 152 de
26/06/84).

e ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de riesgos laborales, (BOE num. 269 de

10/11/1995) y modificaciones posteriores.
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e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién, (BOE num. 256 de 25/10/97) y modificaciones
posteriores.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccidon de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y resto de normativa aplicable en
materia de prevencion de riesgos, (BOE nim. 148 de 21/06/01).

e Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria, (BOE nim. 176 de 23/07/92).

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigdn
estructural (EHE-08), (BOE num. 203 de 22/08/08).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion
del Ministerio de la Vivienda (BOE num. 74 de 28/3/2006).

e Ordenanzas Municipales y otras Normas Municipales de sefializacién de obras y protecciones.

e Normas Técnicas Particulares de la empresa distribuidora.

e Normas UNE de obligado cumplimiento segin se desprende de los Reglamentos, en sus
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correspondientes actualizaciones efectuadas por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

e Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento definan las caracteristicas de los
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LINETANABTILHBOE:

elementos integrantes de la LAMT.

1.3.2.- Seguridad en el Trabajo 26/8

N
o
N
N

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado ”f“ del

apartado anterior y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacién.

Asimismo, deberd proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,

herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensidon o en su proximidad, usaran

ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas,
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mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizard calzado aislante o al menos sin herrajes ni

clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccién

personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales
tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc. pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si

estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.
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El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de
cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que

hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compaferos.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la

iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los

regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma

legalmente establecida.
1.3.3.- Seguridad Publica

El Contratista deberd tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos
de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,

siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendrd pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados

u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc. que en uno y otro
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pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucién de los trabajos.
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1.4.- ORGANIZACION DEL TRABAJO

LINETANABTILHBOE:

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los

26/8

mismos y las obras se realizardn siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de 2022
o
las condiciones siguientes: s
<§.
1.4.1.- Datos de la Obra D

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi

como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos

del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.
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El Contratista se hace responsable de la buena conservacidon de los originales de donde

obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el

Contratista deberd actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos

relativos a los trabajos realmente ejecutados.
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No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por escrito del Director

de Obra.
1.4.2.- Replanteo de la Obra

El Contratista antes de comenzar las obras, debera realizar el replanteo de la misma,

dedicando especial atencidn a los puntos singulares. El replanteo de los apoyos serd realizado a partir dely

los planos de planta, perfil y de las caracteristicas propias de cada uno de ellos.

Para determinar la situaciéon de los ejes de las cimentaciones se colocardn estacas con la

siguiente disposicion:

a) Tres estacas para todos los apoyos que se encuentren en alineacién, aun cuando sean de
amarre. Estaran alineadas en la direccion de la alineacion siendo la estaca central la que indicara la

proyeccion del eje vertical del apoyo.

b) Cinco estacas para los apoyos de angulo dispuestas en cruz segun las direcciones de las
bisectrices del angulo que forma la linea. La estaca central indicard la proyeccion del eje vertical del

apoyo.
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El replanteo de los apoyos debera servir también para comprobacion del perfil, por lo tanto se

deberan tomar los puntos necesarios para efectuar dicha comprobacidn. En caso de existir diferencias

entre el plano de perfil y el terreno, asi como la apariciéon de obstaculos (naturales o artificiales) no
contemplados inicialmente (edificaciones, caminos, carreteras, etc.), se realizara un nuevo perfil sobre el

que se estudiaran las posibles variaciones de la linea.

Se tendrad especial atencion con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan entrar en
contacto con lineas eléctricas préximas, cumpliendo en todo momento las reglamentarias distancias de
seguridad. Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,

firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.
Los gastos de replanteo serdn por cuenta del Contratista.

1.4.3.- Mejoras y variaciones del Proyecto

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido
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ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de proceder a su

ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran ejecutarse

con personal independiente del Contratista.
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1.4.4.- Recepcion de Materiales

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dard a su debido tiempo su aprobacién sobre

el material suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.
La vigilancia y conservacidn del material suministrado sera por cuenta del Contratista.
1.4.5.- Organizacion

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante

la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizaciéon de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del Contratista a

quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacidn técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas

ordenes le de éste en relacidn con datos extremos.
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En las obras por administracidn, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de

la admisidn de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y cuantos
gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos
auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mds de un 5% de los normales en el mercado,
solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de los ocho dias

siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.
1.4.6.- Ejecucion de Obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de
Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el

de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacidn por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna

alteracién o modificacidon de cualquier naturaleza tanto en la ejecucidn de la obra en relacidon con el

[euolsajo.d
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Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento

pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el Ultimo parrafo del aptdo. 4.1.

El Contratista no podrd utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y

cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.
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Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y

que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista deberd tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a

juicio del Director de Obra.

1.4.7.- Subcontratacion de Obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzcal?

que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros la

realizacion de determinadas unidades de obra.
La celebracidn de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo autorice

previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del

presupuesto total de la obra principal.
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En cualquier caso el Contratista no quedard vinculado en absoluto ni reconocera ninguna

obligacién contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no eximird al

Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.
1.4.8.- Plazo de Ejecucidn

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezardn a contar a

partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estarad obligado a cumplir con los plazos que se seiialen en el contrato para la

ejecucidén de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podrdn ser objeto de modificaciones cuando
asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacion de

las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concederd por el

Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

[euolsajo.d
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1.4.9.- Recepcion Provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hara
la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del Director
de Obra y del representante del Contratista, levantdndose la correspondiente Acta, en la que se hara

constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el

Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado

correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el

Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se
daran al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los defectos observados,
fijdndose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento. Las obras de

reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista.

Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con

TEELLZCVZIN - OAVSIA
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pérdida de la fianza.

La forma de recepcién se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

LINETANABTILHBOE:

1.4.10.- Periodos de Garantia

El periodo de garantia serd el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de

aprobacion del Acta de Recepcion.

[euolsajo.d

Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el Contratista es responsable de la conservacién
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucidon o mala calidad de los

materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacién de

terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

1.4.11.- Recepcion Definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
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recepcién provisional, se procedera a la recepcidon definitiva de las obras, con la concurrencia del

Director de Obra y del representante del Contratista levantdndose el Acta correspondiente, por
duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el representante

del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.
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1.4.12.- Pago de Obras

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que figure en
las Certificaciones, se hard con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la

cubicacién, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Serdn de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o

enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion.

La comprobacién, aceptacidon o reparos deberdn quedar terminadas por ambas partes en un

plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter
de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o por cualquiera
de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcién de las obras

ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

1.4.13.- Abono de Materiales Acopiados
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Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los

materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonardn con arreglo a los precios descompuestos

de la adjudicacion. Dicho material serd indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de
recepciéon de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista

serd responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hard en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restituciéon, deterioro o pérdida, el Contratista

se hard también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.
1.5.- DISPOSICION FINAL

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el
presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de sus

clausulas.

[euolsajo.d
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2. CONDICIONES PARA EL MONTAJE DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION.

2.1.- DEFINICION Y CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE MEDIA Y ALTA
TENSION

Segun Art. 3 del Decreto 141/2009, se define como “instalacidn eléctrica” todo conjunto de
aparatos y de circuitos asociados destinados a la produccién, conversién, transformacion, transmision,

distribucion o utilizacién de la energia eléctrica.
Asimismo y segun Art. 3 del Decreto 141/2009 éstas se agrupan y clasifican en:
— Instalacion de baja tension: es aquella instalacidn eléctrica cuya tensidon nominal se encuentra por

debajo de 1 kV (U<1 kV).

— Instalaciéon de media tensidn: es aquella instalacién eléctrica cuya tensidn nominal es superior o
igual a 1 kV e inferior a 66 kV (1 kV < U < 66 kV).

— Instalacidén de alta tensidn: es aquella instalacidn eléctrica cuya tensidon nominal es igual o superior|
a66kV (U=>66kV).

2.2.- CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales cumplirdn con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan.
Los conductores instalados serdn los que figuran en el presente proyecto y deberan estar de acuerdo

con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes y lo que al respecto establezca el
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presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y la reglamentacidn vigente.

Se realizardn cuantos ensayos y andlisis indique el Ingeniero-Director de obra, aunque no estén

indicados en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Los materiales empleados en la instalacién seran entregados por el Contratista siempre vy

cuando no se especifique lo contrario en el Contrato de Adjudicacidn de las obras a realizar.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Ingeniero-

Director.
2.3.- COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES DE LA INSTALACION

Genéricamente la instalacién contara con:

— Conductores

— Aisladores
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— Accesorios de sujecidn

— Apoyos

— Crucetas, herrajes-soportes y tornilleria
— Tirantes y tornapuntas

— Elementos de unién, conexién y anclaje: Conexiones, Empalmes, Grapas etc.
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2.3.1.- Conductores.

Los conductores podran ser de cualquier material metalico o combinacién de éstos que
permitan construir alambres o cables de caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas para su fin e
inalterables con el tiempo, debiendo presentar, ademas, una resistencia elevada a la corrosidn

atmosférica.

Podran emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no metalicos. Los conductores|y

de aluminio y sus aleaciones seran siempre cableados.

La seccion nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones sera de 10

mm?2. En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccion minima admisible sera de 12,5 mm?.
Para los demas metales, no se emplearan conductores de menos de 350 kg de carga de rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas desmontadas,
las caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan establecerse razonadamente, de

acuerdo con los ensayos que preceptivamente habran de realizarse.
2.3.2.- Empalmes y conexiones.

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que sea su
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composicion o naturaleza, o alambres de mas de 6 mm de didmetro, los empalmes de los conductores

se realizardn mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicién y seccidn de los conductores.

Lo mismo el empalme que la conexiéon no deben aumentar la resistencia eléctrica del
conductor. Los empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por 100 de la

carga del cable empalmado.

La conexién de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sélo podrd
ser realizada en conductores sin tensidén mecanica o en las uniones de conductores realizadas en el
bucle entre cadenas horizontales de un apoyo, pero en este caso deberd tener una resistencia al

deslizamiento de al menos el 20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de diametro, se podra realizar el empalme por

simple retorcimiento de los hilos.

[euolsajo.d
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Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los

mismos.

Se prohibe colocar en una instalacién de una linea mas de un empalme por vano y conductor.
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Cuando se trate de la unién de conductores de distinta seccidn o naturaleza, es preciso que

dicha unidn se efectue en el puente de conexidn de las cadenas horizontales de amarre.

Las piezas de empalme y conexién seran de disefo y naturaleza tal que eviten los efectos
electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberdn tomarse las precauciones necesarias para que las

superficies en contacto no sufran oxidacion.
2.3.3.- Cables de tierra.

Cuando se empleen cables de tierra para la proteccién de la linea, se recomienda que el angulo
que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra con la linea determinada por

este punto y el conductor, no exceda de 352.

Los conductores y empalmes reuniran las mismas condiciones explicadas en los apartados

anteriores.

Cuando para el cable de tierra se utilice cable de acero galvanizado, la seccién nominal minima

que debera emplearse sera de 50 mm? para las lineas de 12 categoria y 22 mm? para las demas.

Los cables de tierra, cuando se empleen para la proteccién de la linea, deberdn estar

conectados en cada apoyo directamente al mismo, si se trata de apoyos metalicos, o a las armaduras
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metalicas de fijacién de los aisladores, en el caso de apoyos de madera u hormigon.

2.3.4.- Terminales

Serdn de aluminio, adecuados para que la conexidon al cable se efectle por compresion

hexagonal. La conexion del terminal a la instalacién fija se efectuara mediante tornillos a presion.
2.3.5.- Piezas de derivacion

La conexién de conductores en las lineas aéreas de MT se realizara en lugares donde el
conductor no esté sometido a solicitaciones mecanicas. Asi, pues, las conexiones para dar continuidad a
la linea o para conectar una derivacion se realizardn en el bucle entre dos cadenas horizontales (puente
flojo) de un apoyo. En este caso la pieza de conexién, ademds de no aumentar la resistencia eléctrica del
conductor, tendra una resistencia al deslizamiento de, al menos, el 20 % de la carga de rotura del

conductor. La continuidad de la linea y la conexion de derivaciones a la linea principal se efectuara

mediante conectores de presion constante, de pleno contacto y de acufiamiento cdnico.

[euolsajo.d
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2.3.6.- Herrajes

Los herrajes serdn de disefio adecuado a su funcion mecanica y eléctrica y deberdn ser
practicamente inalterables a la accidn corrosiva de la atmdsfera, muy particularmente en los casos que

fueran de temerse efectos electroliticos.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el cable del 90

por 100 la carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.
2.3.7.- Aisladores

Los aisladores utilizados en las lineas a que se refiere este Reglamento podran ser de

porcelana, vidrio u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcion.

Las partes metalicas de los aisladores estardn protegidas adecuadamente contra la accién

corrosiva de la atmodsfera.

2.3.8.- Protecciones

e Proteccidon de sobrecorriente en M.T:

La linea dispondra de una proteccién que debera actuar ante sobrecargas y cortocircuitos vy

defectos a tierra, incluso en los puntos mas alejados de la red. En todos los casos deberd adecuarse a la
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estructura de la red para garantizar la actuacion de los diferentes escalones de proteccion.

Para la proteccién contra sobreintensidad se utilizardn interruptores automdticos asociados a
relés de proteccién, colocados en la cabecera de la linea o de aquellas derivaciones que por sus
caracteristicas lo requieran. Estardn provistas de un automatismo de reconexién automatica provisto de

dos ciclos de reenganche uno répido y otro lento.

e Proteccidon contra sobretensiones en M.T

En las conversiones de linea aérea a linea subterranea, y a lo largo de la linea cuando ésta
discurra por zonas con alto indice isocerdunico, se instalaran pararrayos de 6xido metalico, cuyas

caracteristicas se ajustaran a la Norma UNE-EN 60099.

e Puesta a tierra

Los apoyos metalicos y de hormigén armado estaran provistos de una puesta a tierra, con

[euolsajo.d
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objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse por descargas en el propio
apoyo. Esta instalacion de puesta a tierra, complementada con los dispositivos de interrupcion de

corriente en cabecera de linea, debera asegurar la descarga a tierra de la corriente homopolar de
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defecto, y contribuir, en caso de contacto con masas susceptibles de ponerse en tensién, a eliminar el

riesgo eléctrico de tensiones peligrosas. El valor maximo de la resistencia de puesta a tierra sera 20 Q.
2.3.9.- Apoyos.
2.3.9.1.- Apoyos metalicos.

En los apoyos de acero, asi como en elementos metaélicos de los apoyos de otra naturaleza no|EXsliL

X

. . . . . Y . Z
se empleardn perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los perfiles fueran

galvanizados por inmersion en caliente, el limite anterior podra reducirse a tres milimetros.

. . . . . g o
Andlogamente, en construccion remachada o atornillada no podran realizarse taladros sobre flancos de 5 e
perfiles de una anchura inferior a 35 mm. £ 9

20_ o
. . . . . . g2z >
No se empleardn tornillos ni remaches de un diametro inferior a 12 mm. £3¢ o
30a m
s 33
. s1. . .. . . . . . 2 >
En los perfiles metalicos enterrados sin recubrimiento de hormigén se cuidara especialmente|: 55 2
2% 8
su proteccion contra la oxidacion, empleando agentes protectores adecuados, como galvanizado,|? ':,’% z
w2 O
. N . gwg I
soluciones bituminosas, brea de alquitran, etc. f“ e %
: 3
.7 . . . 7 . .7 .7 =
Se emplea la adopcidn de protecciones anticorrosivas de la maxima duracion, en atencién a las § 5]
< 15)
dificultades de los tratamientos posteriores de conservacion necesarios. g 3
—
2.3.9.2.- Conexiodn de los apoyos a tierra. 26/8
2022
Deberdn conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos y de g
@
hormigén armado, asi como las armaduras metalicas de los de madera en lineas de primera categoria,| 2
]
S

cuando formen puente conductor entre los puntos de fijacion de los herrajes de los diversos aisladores.

La puesta a tierra de los apoyos de hormigdn armado podrd efectuarse de las dos formas

siguientes:

- Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las que estén fijados

los aisladores, mediante un conductor de conexion.
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- Conectando a tierra la armadura de hormigdn, siempre que la armadura reulna las
condiciones que mas adelante se exigen para los conductores de conexidn a tierra. Sin embargo, esta

forma de conexién no se admitird en los apoyos de hormigdn pretensado.

Los conductores de conexidn a tierra podran ser de cualquier material metdlico que reuna las
condiciones exigidas en el apartado de conductores. Tendrdn una seccién tal que puedan soportar sin
un calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble

al de accionamiento de las protecciones de la linea.
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En ningun caso la seccién de estos conductores sera inferior a la eléctricamente equivalente a

16 mm? de cobre.

Se cuidard la proteccién de los conductores de conexidn a tierra en las zonas inmediatamente

superior e inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, etc.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, dimensiones, colocacion en el terreno
y numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan

garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga permanencia.
2.3.9.3.- Numeracion y avisos de peligro.

En cada apoyo se marcara el nUmero que le corresponda, de acuerdo al criterio de comienzo y

fin de linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras sean legibles desde el suelo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de peligro en todos los apoyos. Esta
recomendacion sera preceptiva para lineas de primera categoria y en general para todos los apoyos

situados en zonas frecuentadas.
2.3.9.4.- Cimentaciones.

Las cimentaciones de los apoyos podran ser realizadas en hormigdn, hormigén armado, acero

o0 madera.

En las cimentaciones de hormigon se cuidara de su proteccién en el caso de suelos y aguas que
sean agresivos para el mismo. En las de acero o madera se prestara especial atencién a su proteccion, de

forma que quede garantizada su duracién.
2.3.10.- Derivaciones, seccionamiento y protecciones.
2.3.10.1.- Derivaciones, seccionamiento de lineas.
Las derivaciones de lineas se efectuaran siempre en un apoyo.
Como norma general, debera instalarse un seccionamiento en el arranque de la linea derivada.
2.3.10.2.- Seccionadores o desconectadores.

En el caso en que se instalen seccionadores en el arranque de las derivaciones, la linea
derivada debera ser seccionada sin carga o, a lo sumo, con la correspondiente a la de vacio de los

transformadores a ella conectados, siempre que la capacidad total de los mismos no exceda de 500 kVA.

Sin embargo, previa la justificacion de caracteristicas, podrdn utilizarse los denominados

seccionadores bajo carga.
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Los desconectadores tipo intemperie estaran situados a una altura del suelo superior a cinco
metros, inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de forma que no pueda
ser maniobrado mads que por el personal de servicio, y se montaran de tal forma que no puedan cerrarse

por gravedad.

Las caracteristicas de los desconectadores serdn las adecuadas a la tensién e intensidad
maxima del circuito en donde han de establecerse y sus contactos estardn dimensionados para unaly

intensidad minima de paso de 200 amperios.

2.3.10.3.- Interruptores.

g Q
= o
8 [
E 8
En el caso en que por razones de explotacidn del sistema fuera aconsejable la instalacion de un é - g
3= T
. - S . ., - . °»_ B
interruptor automatico en el arranque de la derivacidn, su instalacidén y caracteristicas estaran degnég %
. I . 200G R
acuerdo con lo dispuesto para estos aparatos en el Reglamento Técnico correspondiente. %2 ! E
%_)_> T
=87 3
2.3.10.4.- Protecciones. N m
SN> Z
, , . s ]
En todos los puntos extremos de las lineas eléctricas, sea cual sea su categoria, por los cuales|: = ¢ =
. . ’ s . . . ’ s . . I
pueda influir energia eléctrica en direccion a la linea, se deberan disponer protecciones contra|z =
® (@}
N , . g Z
cortocircuitos o defectos en linea, eficaces y adecuadas. = 8
%]
&
En los finales de lineas eléctricas y sus derivaciones sin retorno posible de energia eléctrica 6/8
hacia la linea se dispondran las protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones necesarias de 2022
o
acuerdo con la instalacion receptora. s
2]
g
El accionamiento automatico de los interruptores podra ser realizado por relés directos|

solamente en lineas de tercera categoria.

Se prestara especial atencidn en el proyecto del conjunto de las protecciones a la reduccion al
minimo de los tiempos de eliminacién de las faltas a tierra, para la mayor seguridad de las personas y|

cosas, teniendo en cuenta la disposicion del neutro de la red puesto a tierra, aislado o conectado a
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través de una impedancia elevada.

2.4.- CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE

2.4.1.- Condiciones previas

En las presentes condiciones técnicas se especifican las que deben cumplir las distintas
unidades de obra y materiales. Se indicardn, asimismo, los ensayos y mediciones que se llevaradn a cabo

sobre las unidades de obra terminadas, sefialdndose las tolerancias.
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Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos, no tienen otro caracter
que el de simples recepciones provisionales. Por consiguiente, la admisién de materiales o de unidades
de obra, que en cualquier forma o momento se realice, no exonera de la obligacidn que el Contratista

contrae de garantizar la obra hasta la recepcion definitiva de la misma.

En el montaje se emplearan herramientas no cortantes para evitar que puedan dafiar el

aluminio o galvanizado de los cables y herrajes. Se prohibe golpear los bulones o tornillos para que

entren en sus orificios respectivos. Todos los tornillos quedaran bien apretados para evitar que se

aflojen.

El personal del Contratista debera usar todos los dispositivos, herramientas y prendas de
seguridad exigidos, tales como: casco, guantes de montador, cinturdn de seguridad, pértiga, banquetas
aislantes, etc., pudiendo el Ingeniero-Director suspender los trabajos si estima que dicho personal esta

expuesto a peligros que son corregibles.

2.4.2.- TRABAJOS Y FASES A EJECUTAR

TEELLZCVZIN - OAVSIA
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Los trabajos a los que se refieren son los siguientes:

1. Zonade talay poda de arbolado.
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2. Pistasy Accesos.
3. Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra de los materiales. 26/8
L. . 2022
4. Replanteo de los apoyos y comprobacién de perfil. ——
s 2
5. Explanacién. S g
w —
6. Excavacis s B
. Excavacién. 3 o
7. Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos. g 9
o z &
8. Instalacion de apoyos. § g
9. Tomas de tierra. 75
> 9
:w
10. Instalacion de conductores. g 8
N
DS
11. Instalacidn de cables de tierra. g §
o o
12. Pintado de los apoyos. g
. ., 3
13. Placas de peligro de muerte y numeracién de apoyos. E
[
QD

En el caso de que puedan existir trabajos y fases de ejecucion distintos a los enumerados, se

especificaran especialmente en el Contrato de Adjudicacidn de la obra.
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2.4.2.1.- Zona de tala y poda de arbolado

Cuando sea preciso para el paso de la linea, la Propiedad recabara de los Organismos Oficiales
competentes la autorizacién para el talado de una zona de arboleda a ambos lados de la linea cuya
anchura sera la que determina el Articulo 35.1 del vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension. En cualquier caso el Contratista no llevard a cabo estos trabajos sin la previa

autorizacion por escrito del Ingeniero-Director.
2.4.2.2.- Pistas y accesos

Bajo ningun concepto, el Contratista iniciara la ejecucién de las pistas y accesos, para el
transporte de los materiales, para la circulacién de vehiculos, maquinaria de tendido, etc., sin la previa
autorizacion del Ingeniero-Director. Cuando éste autorice la realizacién de los caminos correra a cargo

del Contratista:

e Laobtencién de los permisos para su ejecucion y la indemnizacion que hay lugar por los mismos.
e  Todos los dafios que se ocasionen por motivo de la apertura de los caminos.

e La magquinaria, herramientas, suministro de explosivos, autorizacién para el empleo de los mismosy
cuantos elementos se juzguen necesarios para la mejor ejecucién de dichos caminos.

La maquinaria moévil que se utilice debera disponer de los requisitos legales en vigor poniendo
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especial atencidon en: bocinas de advertencias, alarma contra el retroceso, freno de emergencia, espejos

retrovisores, sistemas de luces, cabinas o techo anti-vuelco y tapas de seguridad en los tanques de

combustible hidraulico.

Siempre deberdn estar colocados en las maquinas que estén trabajando, o en disposicion de
hacerlo, las cubiertas del motor, los protectores del carter y los protectores de rodillo en las maquinas

de cadenas.

El manejo y utilizacidn de las distintas maquinas debera ser realizado por persona competente

y cualificada.

Quedara prohibido el transporte de personas en las cabinas, estribos, escalerillas, cucharas,
etc. No se llevara en las maquinas envases o materiales sueltos. Lo mismo en la carga como en la
descarga de materiales en las que tengan que intervenir varios operarios, esta operacion estara dirigida

por una persona responsable, designada por el Contratista.

[euolsajo.d
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En la realizacion de estos caminos deben respetarse las siguientes medidas correctoras:

e  Evitar causar dafio o la muerte a cualquier ejemplar de reptil o ave.
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e  Utilizar como localizacién preferentemente de los caminos, los lomos, mesas o altos y en general,
las zonas mas llanas, evitando su apertura en laderas de fuerte pendiente. Cuando esto Ultimo sea

inevitable los caminos deberdn seguir la direccién de las curvas de nivel.

e Se procurard para los obligados accesos una sola rodada de camién reduciéndose al minimo la

anchura de los caminos y el tamafio de los desmontes y terraplenes.

COGITIAR
e Remodelar la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a las formas naturales dell}
terreno.

e Retirada de tierras sobrantes a vertederos autorizados.

g Q
. . . . = o
e Redondear los taludes, en planta y alzado, evitando aristas y superficie totalmente planas. g m
) e
8 Q)
e  Conseguir la revegetacion de los taludes de los caminos con una distribucion y especies similares als < 2
' o
. . L g>z >
las del entorno, por medios naturales aplicando las técnicas oportunas. g 8 & 7
:0g R
s 33
. . . . 2 >
e  Retirar previamente la capa de tierra vegetal, cuando exista, en los terrenos en que se vayan a|: g
(o] > w
. - . . . 2o 2
realizar movimientos de tierra, almacenarla convenientemente y extenderla posteriormente sobre los[z > =
terrenos. 2@ § =
8 Py
Q o
: C
e  Extremar las precauciones para no alterar localmente la red de drenaje en la apertura de caminos, § 5]
< o}
lo que ademas de asegurar su duracién y estabilidad evitara que se fomenten procesos erosivos quee 3
g
puedan dar lugar a carcavas y barrancos. Para ello se aconseja la colocacién de obras de drenaje 6/8
convenientemente dimensionadas que restablezcan los drenajes naturales que sea preciso modificar, asi 2022
o
como disponer las medidas oportunas (cunetas, desagiies, etc.) que eviten la concentracion puntual de %
@,
la escorrentia superficial en los caminos, sobre todo en las zonas en pendiente, lo que puede ser causa %

de abarrancamiento.

e Mentalizar a los operarios que intervengan en las tareas propias de la apertura de caminos, de la
importancia de minimizar las alteraciones sobre la vegetacion de la necesidad de respetar los ejemplares

y el habitat de la fauna presente en la zona de trabajo. El Contratista se hara cargo de los fuegos, caza

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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furtiva, etc., que efectien los operarios al pasar por los montes y cotos de caza.

e La prohibicién de abandonar residuos de cualquier tipo como hormigdn, envoltorio de cigarros,
cascos de cerveza, refrescos, etc., restos de comidas, arboles secos, etc., y toda clase de objetos no

inherentes al estado natural del medio.
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2.4.2.3.- Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra

Los materiales de acopio anticipado, es decir, aquellos materiales que por no encontrarse
existencia en el mercado local, es necesario adquirirlos antes de empezar los trabajos, seran
suministrados normalmente por la Propiedad. En caso de que fuera el Contratista el suministrador de
todos o parte de ellos, se especificara esta premisa con toda claridad en el Contrato de Adjudicacién de

las obras.

Los materiales de acopio en el momento de la construccidon de la linea, es decir, aquellos
materiales que por su reducido plazo de acopio, pueda considerarse su adquisicion como simultdnea a
su empleo, seran suministrados normalmente por el Contratista. En caso de que todos o parte de ellos
fuesen suministrados por La Propiedad, se especificara esta premisa con toda claridad en el Contrato de

Adjudicacién de las obras.

Cuando el Contratista sea el que suministre los materiales, cuidara de su carga y transporte
desde Fabrica o Puerto a sus almacenes. Estos transportes serdn por cuenta del Contratista, siendo
responsable de cuantas incidencias ocurran a los mismos hasta la recepcion definitiva de la obra. En el
caso de que entre estos materiales estén incluidos los apoyos, y si en el momento del acopio se

observase la falta de algunas barras, éstas se podran suplir provisionalmente con la previa autorizacién
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del Ingeniero-Director hasta que se disponga de las barras originales. Esta sustitucién provisional no es

extensiva a cartelas y elementos de unién.

Los materiales que sean suministrados por el Contratista deberdn ajustarse a los tipos, marcay,
caracteristicas técnicas que se indican en el presente proyecto, siendo responsable el Contratista de que
esto se cumpla. En caso de su incumplimiento, el Ingeniero-Director dictard orden de retirar dichos

materiales.

El programa de estas recepciones debera obrar en poder del Ingeniero-Director con la debida
anticipacién, para poder observar el acopio del mismo, prestando especial atencién a las condiciones
exigidas en el presente proyecto. El importe de todos los ensayos y pruebas de los materiales aportados

por el Contratista sera por cuenta del mismo.

El Contratista sera responsable de todos los materiales entregados, debiendo sustituirlos por,

su cuenta si las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias que se fijan a continuacién:

[euolsajo.d
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Conductores y cables de tierra 2%
Aisladores 1%
Herrajes 1%
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Tornillos, arandelas, etc. 2% del n2 de

tornillos.
Perfiles, Angulares, Chapas y 2% del n2 piezas
Cartelas por torre

Para el conductor se tomara como cantidad necesaria la suma de la longitud real de conductor{[€Jei
’ N

aislado, mas los trozos que se hayan tendido que cortar por indicacion del Ingeniero-Director.

Los materiales que suministre la Propiedad quedaran situados en uno o mas almacenes, cuyo

emplazamiento e indicacion de los materiales que van a contener se especificaran al Contratista.
En este caso los transportes de fabrica a almacenes serdn de cuenta de la Propiedad.

Los materiales serdn entregados al Contratista en perfecto estado de conservacién. Las

entregas podran ser totales o parciales segun se convenga.

El Contratista, a partir de la entrega de los materiales, tendrd a su cuenta y riesgo los gastos de
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carga, transporte, vigilancia y almacenamiento posterior.

La propiedad de los materiales entregados al Contratista, seguira siendo de la Propiedad y los
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recibira con caracter de depdsito.

Al hacerse cargo del material, el Contratista comprobara el estado del mismo, siendo a partir| 2022

de este momento responsable de todos los defectos y pérdidas que sufra. Si descubriese el Contratista

algun defecto o falta en el material retirado, deberd presentar inmediatamente por escrito la

[euolsajo.d

reclamacién para que sea comprobada por el Ingeniero-Director, el cual lo notificara por el mismo

medio a la Propiedad.

La Propiedad podra exigir del Contratista, que tenga en Compafiia Aseguradora de reconocida

solvencia, pdliza contra robo y averia en transporte y montaje del material entregado.

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

Las maniobras de carga y descarga se realizardn siempre con grua. La carga se estribard de

forma que no se produzcan deformaciones permanentes en las barras ni dafio en el galvanizado.
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El Contratista cuidara que las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales se

efectlen sin que éstos sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Por ello se prohibe el uso

de cadenas o estrobos metalicos no protegidos.

En el apilado no se permitird el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos

de madera.
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Los aisladores no se podrdn apilar en sus embalajes en mas de seis cajas superpuestas, su

transporte se hard siempre bien embalado y con el debido cuidado en atencién a su fragilidad.

Las bobinas se descargaran siguiendo lo expuesto en el ler COMPLEMENTO a la Norma

NUECSA 00.7-24A (NI-57) “Procedimiento para la Manipulacion y Transporte de Bobinas de Madera”.

El Contratista al término o paralizacion de la obra queda obligado a colocar en los almacenes
de la Propiedad y por su cuenta, todo el material sobrante, debidamente clasificado. Todos los
materiales que no sean chatarra recuperable como son las bobinas, embalajes, postes de hormigén o
madera (no reutilizables) y en general todo tipo de material que puede afectar al MEDIO AMBIENTE,
deberad depositarse en un VERTEDERO AUTORIZADO, debiendo entregar el Contratista al Ingeniero-

Director copia del recibo de lo pagado al vertedero como justificante de su cumplimiento.
2.4.2.4.- Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil

El replanteo de los apoyos sera realizado por un topdgrafo especializado en los estudios
topograficos de lineas aéreas a cargo del Contratista, y en presencia del Ingeniero-Director o persona
delegada, a partir de los planos de planta, perfil y caracteristicas propias de cada apoyo entregados por

la Propiedad. Con antelacion suficiente, debera comunicarsele al Ingeniero-Director, la fecha en que se
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iniciara el replanteo, asi como el topdgrafo designado por el Contratista para efectuarlo. Este topdgrafo

26/8

N
o
N
N

vendra provisto de los Utiles necesarios para realizar el replanteo y estaquillado, asi como de personal

gue sea preciso.

Una vez finalizados el replanteo y estaquillado de la linea, el Ingeniero-Director y el Contratista
firmaran el ACTA DE REPLANTEO, que supone el conocimiento exacto por el Contratista del trazado de la
linea, situacién de las estaquillas y todos los detalles necesarios para su ejecucion, haciéndose cargo a

partir de ese momento de todas las estaquillas o banderas colocadas.

La reposicién de las estaquillas desaparecidas desde la firma del ACTA DE REPLANTEO hasta el

comienzo de la apertura de hoyos, serd por cuenta del Contratista.

Los apoyos deben quedar replanteados de la siguiente forma:

e Apoyos de alineacion (Monobloques y patas separadas).
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e Quedara definidos como minimo, por una estaquilla central que indicara la proyeccion de eje
vertical del apoyo y cuatro mds que estardn, dos alineadas en la direccidn de la linea y dos en la

direccion perpendicular.

e Apoyos de dngulo (Monobloques y de patas separadas)
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e Los apoyos de angulo se replantearan mediante cinco estaquillas que se dispondran en cruz, dos de

ellas segun la direccion de la bisectriz del dngulo que forma la linea y otras dos en la perpendicular a

ella, pasando por la estaquilla central que indicard la proyeccién del eje vertical de apoyo.

e Apoyos de anclaje y fin de linea (Monobloque de patas separadas)

Se replantearan igual que los apoyos de alineacion.

En apoyos de patas separadas, a partir de la cota de la estaquilla central, que se consideraraf}

como cota cero, el topdgrafo en funcién de la conicidad del apoyo obtendra las correspondientes a lo
centros de las excavaciones de las 4 patas del apoyo con cuyos datos el Contratista cumplimentara el
correspondiente Parte de Cimentaciones de Apoyos. A partir de este documento el Contratista realizara

las explanaciones, recrecidos de hormigdn y de anclajes a realizar en cada apoyo.

Este documento se firmard por el Ingeniero-Director y el Contratista y no se admitiran
modificaciones o certificaciones, en este concepto, que se aparten del replanteo primitivo, salvo que

taxativamente, y por escrito, el Ingeniero-Director los ordene.

El replanteo de los apoyos deberd servir también para comprobacién del perfil. Por lo tanto se
deberdn tomar los puntos necesarios para efectuar dicha comprobacion. En caso de existir diferencias

entre el plano de perfil y el terreno, el Ingeniero-Director ordenara la obtencidn del nuevo perfil sobre el
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que se estudiaran las posibles variaciones de la linea.

En caso de que al realizar explanacién se desplazase o moviese alguna de las estaquillas que

definian el apoyo sera preciso volver a realizar el replanteo del mismo segun lo descrito anteriormente.

Se tendrd especial atenciéon con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan entrar en
contacto con lineas eléctricas de sus proximidades. Se deben cumplir en todo momento las

reglamentarias distancias de seguridad.
Los caminos, pistas, sendas que sean utilizadas, cumpliran lo siguiente:

e Seran lo suficientemente anchos para evitar roces y choques con ramas, arboles, piedras, etc.
e No favorecerdn las caidas o desprendimientos de las cargas que transporte vehiculos.

e Las pendientes o peraltes seran tales que impidan las caidas o vuelcos de vehiculos.

[euolsajo.d
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2.4.2.5.- Explanacién

La explanacién comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y
nivelar la zona de cimentacion, para la correcta ubicacién del apoyo segun los datos suministrados por el
Parte de Cimentacion del apoyo, comprendiendo tanto la ejecucion de la obra como la aportacion de la
herramienta necesaria, el suministro de explosivos, la autorizacién para el empleo de los mismos y
cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor ejecucion, asi como la retirada de tierras

sobrantes.

Las dimensiones de la explanacidon se ajustaran en lo posible a los planos entregados, no
pudiendo el Contratista variarlos sin autorizacidon expresa del Ingeniero-Director. Los datos definitivos
figuraran en el Parte de Cimentacién del apoyo. Este Parte sera firmado por el Contratista y el Ingeniero-

Director.
Se tendrdn presentes las siguientes instrucciones:

e En terrenos inclinados se efectuard una explanacién del terreno, al nivel correspondiente a la
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estaca central, en las fundaciones monobloques. Como regla general se estipula que la profundidad

de la excavacion debe referirse al nivel inferior.
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e En el caso de apoyos con fundaciones independientes y desniveladas, se hara igualmente una

., . . . 26/8
explanacién del terreno al nivel de la estaca central, pero la profundidad de las excavaciones debe

N
o
N
N

referirse a la cota inferior de cada una de ellas. Esta explanacion sera definida por el Ingeniero-
Director segun lo especificado en el apartado “Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil”
del presente Pliego de Condiciones Técnicas, y se prolongara como minimo 1 metro por fuera de la
excavacion, rematandose después con el talud natural de la tierra circundante, seguin las Tablas

adjuntas, con el fin de que las peanas de los apoyos no queden recubiertas de tierra.

TABLA DE ANGULOS DE INCLINACION Y PENDIENTES DE LOS TALUDES
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NATURALEZA DEL TERRENO EXCAVACION EN TERRENO VIRGEN O TERRAPLENES
HOMOGENEOS MUY ANTIGUOS
Terreno secos Terrenos inmersos
Angulo Pendiente Angulo con | Pendiente
con Horizontal
Horizontal
Roca Dura 802 5/1 802 5/1
Roca blanda o fisurada 552 7/5 552 7/5
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Restos rocosos, pedregosos, 45 1/1 402 4/5
derribos, etc.

Tierra fuerte (mezclada de 4592 1/1 309 3/5
arena y arcilla mezclada con
piedray tierra vegetal

Grava, arena gruesa no arcillosa. 359 7/10 309 3/5

Arena fina no arcillosa. 302 3/5 202 1/3

k=1 (e}

= o

NATURALEZA | EXCAVACION EN TERRENO REMOVIDO S m
DEL RECIENTE © TERRAPLENES RECIENTES g g
TERRENO u§ < 2
TERRENOS Iw_ 9

TERRENOS SECO S INMERSD & Z JD> z 2

Angulo Angulo % O é 7

con Pendiente con Pendiente -3 B

Horizontal Horizontal £S2 2

FRoca dura. ?B ':;‘ B 9
Foca blanda o SN
| fsurads EPN Jé B
Restos rocosos, 45? i TE] 40° 4/ oR 2 Z
pedregosos, &z 2
derribos, etc. @ 3
Tierra  fuerte 3k5® o 30 35 E ﬁ
{mezciads  de g z
arena y arcia) g §

mezclada con

piedra y tierras
vegetal 26/8
Grava, arens 35° Mo 30* KT 2022
gruesa no
arciliosa. Y
Arena fna no| 300 &0 20 3 s
arcilioza. (2

o

>

D

e Las explanaciones definitivas deben quedar con pendientes adecuadas (no inferiores al 5%) como
para que no se estanquen aguas proximas a las cimentaciones. Se respetaran las medidas|
correctoras definidas en el apartado “Pistas y accesos.”, del Presente Pliego de Condiciones

Técnicas.
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2.4.2.6.- Excavacion

La excavacién propiamente dicha para los macizos de las fundaciones de los apoyos

comprende, ademas de la apertura de hoyos en cualquier clase de terreno, la retirada de tierras

sobrantes, el allanado y limpiado de los terrenos circundantes al apoyo, el suministro de explosivos,
agotamiento de aguas, entibado, empleo y aportacion de la herramienta necesaria y cuantos elementos

se juzguen necesarios para su correcta ejecucion.
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Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran a las indicadas en los Partes de Cimentacién
de apoyos, corriendo los excesos a cargo del Contratista, a menos que el Ingeniero-Director, considere
oportuno el aumento de volumen de la excavacién, si el terreno no corresponde al supuesto en los
calculos. En este caso se confeccionara un nuevo Parte de Cimentaciones que anulard el anterior. Si por
cualquier otra causa se originase un aumento en el volumen de las excavaciones, éste serad a cuenta del

Contratista, certificandose solamente el volumen tedrico.

Tanto los fosos de las excavaciones que estén terminadas como los que estén en ejecucion, /
habrdn de taparse con planchas de hierro o cualquier armazén de madera suficientemente rigida que
impida su facil desplazamiento y la caida de cualquier persona o animal, y encima de las mismas se
colocaran piedras pesadas hasta el momento del hormigonado. Los que estén en ejecucidon deberan

taparse de un dia para otro.

Los productos sobrantes de la explanacidon y excavacién se extenderan adaptdndose a la

superficie natural del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma naturaleza y color. En el caso de
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gue los materiales extraidos, por su volumen o naturaleza dificulten el uso normal del terreno, se

procederd a su retirada a vertedero autorizado. En cualquier caso, el Ingeniero-Director concretara la

aplicacion de lo anteriormente indicado.
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LINETANABTILHBOE:

Si a causa de la constitucidon del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen

derrumbarse, deberdn ser entibados, debiendo tomar el Contratista las medidas de seguridad| 2022

necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por el agua.

[euolsajo.d

En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta deberd ser evacuada antes del relleno de

hormigon.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de hoyos, su manipulacién, transporte,
almacenaje, etc., deberd ajustarse en todo a lo dispuesto en la Orden del Ministerio de Industria y

Energia de 29 de Abril de 1.987 que maodifica la instruccién Técnica Complementaria 10.2-01 “Explosivos
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- Utilizacién” publicada en el B.O.E. n2 114 de 13 de Mayo de 1.987, debiendo poseer el Contratista los
permisos correspondientes de la Autoridad Competente. El Contratista debera ajustarse en todo a las

disposiciones oficiales vigentes en cada momento respecto a esta clase de trabajo.

En la excavacion con empleo de explosivos, se cuidara que la roca no sea dafiada debiendo

arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no forman bloques con la roca, o que no estén

suficientemente empotradas en el terreno.

La compactacion del terreno de relleno a realizar en las cimentaciones que requieran este

procedimiento, sera indicada en cada caso por el Ingeniero-Director.
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En los hoyos de gran profundidad y boca de pequefio diametro, es necesario que los operarios

vayan protegidos con mascarillas de filtros adecuados.

Los compresores deberan cumplir lo dispuesto en el vigente Reglamento de Aparatos de
Presidn, debiéndose hacer el ajuste de su valvula de seguridad al principio de los trabajos y una revision

anual.

Cuando se trabaje simultdneamente en el interior de excavaciones la distancia minima entre}

trabajadores sera de 1,50metros.

En los casos de profundidad superiores a 3 metros, el operario que excave en su interior

debera llevar un arnés tipo paracaidas con cuerda de salvamento resistente.

Terminada la excavacion se procederd a la colocacién de la varilla de puesta a tierra segun lo

estipulado en el apartado “Tomas de Tierra”.
2.4.2.7.- Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones incluido el transporte vy
suministro de todos los aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacidn

de los anclajes y plantillas, asi como la correcta nivelacién de los mismos.

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy
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LINETANABTILHBOE:
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Antes de proceder al hormigonado de cualquier apoyo, y con una antelacion minima de 48

horas, el Contratista se lo hard saber al Ingeniero-Director, el cual dispondrd lo necesario para verifica
las dimensiones minimas, comprobar con un cuadro metdlico la excavacion y autorizar el hormigonado,

si procediere.

Salvo aceptacién en contrario por parte del Ingeniero-Director, la ejecucion de la excavacion
no debera proceder al hormigonado en mas de 10 dias naturales, para evitar que la meteorizacion de las

paredes de los apoyos provoque su derrumbamiento.
2.4.2.7.1 Hormigones

Se emplearan preferentemente hormigones fabricados en central. En cualquier caso, la mezcla
de los componentes del hormigdn se efectuara siempre con hormigonera exceptuandose aquellos

emplazamientos en que por dificil acceso o cualquier otra circunstancia haya autorizacién del Ingeniero-

Director para realizar la mezcla a mano. En este caso, se empleara una hormigonera portatil (eléctrica o

[euolsajo.d
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de carburante) y si el hormigdn necesario para el llenado de la excavacidn fuese de poco volumen se
autorizard hacerlo con una pastera pero nunca se autorizarad hacerlo sobre una plancha de hierro ya que

aguay el cemento se pierden en gran parte.
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La consistencia del hormigdn serd blanda (asiento en el cono de Abrams 6 - 9cm, con

tolerancia de + 1cm).

La composicidon normal de la mezcla sera tal que la resistencia caracteristica del hormigdn sea
de 20 N/mm2 (HM-20) para los hormigones en masa y de 25 N/mm2 (HA-25) para los hormigones

armados. El tamano maximo permitido del arido serd de 40.

En resumen, los hormigones se exigirdn como a continuacidn se detalla:

HORMIGON
PREFABRICADO
HM-20 (Hormigones en

HORMIGOMN EN MASA

A efectos de normalizacidn, tanto para la indicacion en planos como en el control de

suministro, la designacion de las propiedades del hormigdn tendra el siguiente formato:

-

masa). 8 m
HA-25 (Hormigones | HM-20y con dosficacion minima g g
armadas). de 200 kg decemento por m* de “g’g o)
mezcla. tw_ 2o

Cemento deltipoPuz-350 o 15z Z
tipo Portland P-350. :0G R
Consistencia blanda. Consistencia blanda. §<§ m
Tamano maximo de arido | Tamano maximo de arido 40. SN z
40. 320 &
Ambiente agresivo sin | Ambiente agresivo sin heladas QEE ;
heladas (Designacion Ill). | (Designacion ). WP @
GRg 2

z 5

@]

%]

—

o

(@}

4

o)

O

[

LINETANABTILHBOE:

T-R/C/TM/A
Siendo: 26/8
2022
T: Indicativo que serd, HA para el hormigén armado y HM para el hormigdn en masa. o
R: Resistencia caracteristica especificada en N/mm?. %
C: Letra inicial del tipo de consistencia. %

TM: Tamafio maximo del arido.
A: Designacion del ambiente.
Por lo que, salvo indicacién en contra en el Proyecto o del Ingeniero-Director, el hormigdn

exigido tendra la siguiente designacion:

HM -20/B /40 /Il (Hormigones en masa)
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(esaidwd e| ap o10IAISS [€) 9TGS 'B30D  ugioel|iqeH

HA-25/B/40/1lIl (Hormigones armados)
Cemento: PUZ - 350
El Ingeniero-Director podra exigir certificado de la Planta de Hormigonado de donde proceda

el hormigdn, del cumplimiento de las Normas UNE citadas e incluso tomar muestras de dicho hormigoén

y de sus componentes segln las Normas UNE correspondientes. En todos los casos se presentard en

obra la Hoja de Suministro de la planta.

Queda terminantemente prohibido afiadir agua al hormigdn en obra.
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2.4.2.7.2 Puesta en obra del hormigén

Antes de verter el hormigdn deberd limpiarse la excavacion de materiales desprendidos de las

partes superiores.

Caso de existir agua en los hoyos, la operacién de vaciado se realizard tomando las

precauciones adecuadas para no causar dafos a terceros.

La operacion de hormigonado no se comenzard a menos que, por la cantidad de hormigdn|f

disponible, tengamos la seguridad de que el inicio o ultimo estribo superior del anclaje (cuando

disponga de mas de uno) vaya a quedar cubierto con una capa de 40 cm.

Antes de hormigonar, el Contratista esta obligado a disponer en el lugar de hormigonado de

las varillas precisas para poder afrontar cualquier situacion de emergencia.

Salvo en casos de circunstancias especiales no se realizaran labores de hormigonado en
ausencia de luz diurna, considerdandose como tal la comprendida desde una hora después de la salida

del sol y una hora antes de su puesta.

El tiempo limite transcurrido entre la adicidn del agua al cemento y su descarga total debera

ajustarse a lo recomendado en la “Instruccidn del Hormigdn Estructural” (EHE). En ningln caso dicho

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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LINETANABTILHBOE:
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tiempo sera superior a una hora y media. Toda masa que sobrepase dicho tiempo deberd ser rechazada.

Si por alguna circunstancia se prevé que el tiempo limite no se puede respetar, se pondra en

conocimiento del Ingeniero-Director para la adopcién de las medidas adecuadas.

En el vertido del hormigdn, incluso cuando se realice mediante conducciones adecuadas se
adoptardn las debidas precauciones para que no se produzca la disgregacién de la mezcla ni el

desplazamiento de los anclajes.

La compactacion de los hormigones en obra se realizard mediante vibradores mecanicos
adecuados hasta que aparentemente se consiga una masa homogénea ausente de huecos. Debera

vibrarse por capas como maximo 30cm de altura.

En caso de que se averie el vibrador durante el proceso de hormigonado, se dispondra en obra

en todo momento, los procedimientos manuales adecuados para la mejor compactacion. Esta solucion

eventual proseguird mientras se repara el vibrador que deberd hacerse en el menor tiempo posible.

[euolsajo.d

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
(esaidwd e| ap o10IAISS [€) 9TGS 'B30D  ugioel|iqeH

MAGISTER Ingenieria 29
R.S.M.T. a/y C.T. prefabricado de evacuacién energia P.F. TUMBO / Pliego de Condiciones




En el caso de que esto suceda se podrd continuar el hormigonado antes de las 12 horas
siguientes, previas comprobacién de que las superficies estan suficientemente limpias y se riegan
abundantemente. En caso de que este tiempo se supere, se colocardn varillas corrugadas que serdn con
cargo al Contratista, para unir las partes seccionadas de forma que queden embebidas 80cm como

minimo en cada una de ellas, procediendo a doblarla en la parte correspondiente cuando suceda que no

es posible colocarlas rectas. Estas varillas se colocardn inmediatamente de vertida la U

tima capa def«elpl

X

hormigon.

Las varillas serdan de 20mm de diametro e irdn colocadas en el hormigdén a 15cm de la pared
del hoyo formando circunferencia y separadas 50cm entre si con un minimo de ocho. En el caso de que
por alguna circunstancia no se puedan colocar las varillas, se procedera a colocar una abundante capa
de resina, previa limpieza de la superficie y comprobacién de que la misma esté bien seca. Antes de

volver a verter la nueva capa de hormigdn se limpiard la superficie de la anterior, y se mojard con agua.

Durante el hormigonado se procedera a la colocacidn de tubos, que permitan el paso de los
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cables de puesta a tierra. Estos tubos seran rigidos, corrugados, reformados y de un didmetro interior de

36mm.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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No se permitira el hormigonado si la temperatura ambiente es inferior a 52 C.

LINETANABTILHBOE:

Los pozos de hormigonado de las patas de las torres que no han sido hormigonados al finalizar| 2g/8

2022
la jornada de trabajo, han de quedar cubiertos, para evitar accidentes. -
S
o . . @
Si en el terreno de roca o en cualquier clase de suelo (arenas, creta, conglomerado, pizarra), v, 2.
>
D

con el motivo debido al empleo de explosivos, la excavacion ha dado un volumen mayor del que le
corresponde, el hueco ha de ser rellenado de hormigdn, y se certificara la medida tedrica tanto de la

excavacién como del hormigonado.
24.2.7.3 Encofrados

Se procurard que no haya recrecidos. En zonas ecoldgicas se utilizaran apoyos de patas
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desniveladas.

En el caso de que necesariamente se hayan de realizar recrecidos, el Ingeniero-Director

entregard un plan de los mismos en el que figuraran las dimensiones del macizo de hormigdn, nimero vy

tipo de hierro para la confeccion de la armadura y longitud de la misma. Este plano se adjunta al parte

de Cimentaciones.
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Todos los parametros de los recrecidos deben tener correspondencia (la misma horizontalidad,
y la misma verticalidad) y cualquiera que sea la altura resultante, las peanas tendran la misma altura.
Para recrecidos superiores a 70cm se utilizaran armaduras de acero corrugado de 25mm de diametro

con correas de 10mm cada 30cm que seran embebidas en la cimentacion como minimo 1m.

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado de las bancadas presentaran una

superficie plana y lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigén. Como regla general g

=

los encofrados serdn metalicos salvo que el Ingeniero-Director autorice otro tipo.

Se tomaran las medidas para que al desencofrar no se produzcan deterioros en las superficies
exteriores, no utilizdndose desencofrantes que perjudiquen las caracteristicas del hormigén. Los
encofrados exteriores no se retiraran antes de 24 horas después del vertido de la dltima capa de

hormigon.

Después de desencofrar, el hormigdn se humedecera exteriormente las veces que sea

necesario para que el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.
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Todo lo dicho para los encofrados de bancada (peanas) es extensivo para los recrecidos.

2.4.2.7.4 Aridos
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LINETANABTILHBOE:

Los aridos a emplear, arenas y gravas, deben cumplir fundamentalmente las condiciones de ser

validos para fabricar hormigones con la resistencia caracteristica exigida en la presente Norma. Existiran| 2022

garantias suficientes de que no degradardan al hormigdén a lo largo del tiempo y posibilitaran la

manipulacion del hormigdén de tal manera que no sea necesario incrementar innecesariamente la

[euolsajo.d

relacién agua/cemento. No se podra utilizar ninglin arido sin que haya sido examinado y aprobado
previamente por el Ingeniero-Director. No se emplearan en ningun caso dridos que puedan tener piritas

o cualquier tipo de sulfuros.

Las cantidades mdaximas de sustancias perjudiciales que podran contener los aridos seran las
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siguientes:
CANTIDADES MAXIMAS EN %
SOBRE EL PESO TOTAL DE LA
MUESTRA
ARENA ARIDOD GRUESO
Terrones de arcilla 1.00 % 0.25 %
Particulas blandas 500 %
Finos que pasan por &l 5.00 % 1.00 %
tamiz 0.080
Material retenido por el
tamiz 0.063 y que flota en 0.50 % 1.00 %
ur  liguido de peso
especifico 2
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Los dridos no presentaran reactividad potencial con los alcalis del cemento. Se consideraran

reactivos si:
Para R > 70 la concentracién de Si02 es > R

Para R > 70 la concentracion de Si02 es >35=0,5R

La pérdida de peso mdxima no serd superior a la siguiente: COGITIAR

Ensayo realizado mediante:

A b
CON SULFATO SODICO CON SULFATO
MAGNESICO
Arenas 10 % 15 %
Gravas 12 % 18 %

2.4.2.7.5 Arenas

Se consideran como arenas los aridos que pasan por un tamiz de 4mm de luz de malla. Las
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arenas podran proceder de cantera natural, de barranco o de machaqueo. En el caso de utilizar arenas

de mar, deberan ser lavadas previamente. No se utilizardn arenas que tengan una proporcién de

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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materia organica en cantidad suficiente para producir un color mds oscuro que la muestra patrén.

LINETANABTILHBOE:

2.4.2.7.6 Grava o drido grueso 68

Se consideran como gravas los dridos retenidos por un tamiz de 4mm de luz de malla. El

coeficiente de forma no debe ser inferior a 2.

[euolsajo.d

2.4.2.7.7 Cemento

El cemento utilizado serd del tipo PUZ-350 pudiéndose utilizar el Portland P-350, bajo

autorizacion del Ingeniero-Director.

Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacién de aditivos o cementos de
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caracteristicas distintas a los mencionados, sera por indicacién expresa del Ingeniero-Director o a
propuesta del Contratista, debiendo ser en este ultimo caso aceptada por escrito por parte del

Ingeniero-Director.
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2.4.2.7.8 Agua

El agua utilizada serd procedente de pozo, galeria o potabilizadoras, a condicion que su
mineralizacién no sea excesiva. Queda terminantemente prohibido el empleo de agua que proceda de
ciénagas o esté muy cargada de sales carbonosas o selenitosas asi como el agua de mar. Tolerancias de
aniones y cationes: Deberan rechazarse todas las que tengan un pH inferior a 5, las que posean un total
de sustancias disueltas superior a los 15gramos por litro (15.000ppm.) aquellas cuyo contenido en

sulfato, expresado en SO4, rebase un gramo por litro (1.000ppm.) las que contengan i6n cloro en

proporcién superior a 6gramos por litro (6.000ppm.), en las que se aprecien hidratos de carbono y las
gue contengan sustancias orgdnicas solubles en éter, en cantidad igual o superior a 15 gramos por litro

(15.000ppm.).
2.4.2.7.9 Instrucciones para la ejecucion de las cimentaciones

Antes de proceder al hormigonado, cualquiera que sea el tipo de apoyo a cimentar, se

procedera a aplicar una proteccién superficial de pintura. La manera de ejecutar las distintas clases de
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cimentaciones, segun el tipo de apoyo sera la siguiente:

2.4.2.7.10 Cimentaciones para apoyos metdlicos de bases empotradas
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LINETANABTILHBOE:

2.4.2.7.10.1 Sin utilizacion de plantillas de hormigonado

— Se echard primeramente una capa de hormigén del espesor indicado en los planos facilitados por el

fabricante, segun el tipo de apoyo, de manera que teniendo el apoyo una base firme, limpia vy

[euolsajo.d

nivelada, se conserve la distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa

de hormigén mencionada.

— Al dia siguiente, y sobre la base de hormigdn, se colocaran y nivelaran los anclajes o el primer tramo
del apoyo metdlico, segun el caso, quedando prohibido el hormigonado con el apoyo totalmente

armado.
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— Se colocarad el o los tubos precisos para enhebrar los circuitos de tierra, segun lo especificado en el

apartado “Tomas de Tierra” de Presente Pliego de Condiciones Técnicas.

— A continuacién se procederd al vertido, vibrado y compactado del hormigdn en el foso, segun lo

indicado en el epigrafe correspondiente a las “CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES Y

EJECUCION DE LOS HORMIGONES”.

2.4.2.7.10.2 Con utilizacion de plantillas de hormigonado

— Se colocara la plantilla sobre el foso con los anclajes debidamente situados, y serd emplazada y

nivelada adecuadamente, comprobando diagonales y longitudes de cara asi como la correcta
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instalacién con las marcas de linea y contralinea, fijandola al terreno a continuacién, de modo que

no pueda sufrir movimiento.

— Se colocara el o los tubos precisos para enhebrar los circuitos de tierra, segun lo especificado en el

apartado “Tomas de Tierra” de Presente Pliego de Condiciones Técnicas

— A continuacidn se procedera al vertido, vibrado y compactado del hormigén en el foso, segun lo

indicado en el epigrafe correspondiente a las “CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

EJECUCION DE LOS HORMIGONES”, comprobdndose el nimero de veces necesarias la correcta

colocacion de la plantilla y de los anclajes.

g Q
= o
. . . 3 =
— Una vez relleno el foso, la plantilla no podra tocarse ni desmontarse hasta pasadas 48 horas como| = o
E o)
. o .7 . . , . . . S o
minimo de la terminacion del hormigonado; se quitard entonces con el suficiente cuidado para que ;é Z
i2z =
los anclajes no agrieten el hormigdn ni queden huecos entre ambos. §8 S 9
. . - . . . 2<> %
— Enlos recrecidos se cuidara de la verticalidad y horizontalidad de los encofrados, y que éstos no se N
. o o iRg n
muevan durante el relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden|: > 2
bien terminadas. 179
: T3
. . s . . e —
— El' hormigdn de la peana exterior al terreno, ademas de tener la misma composicion que el resto de| £ m
=] z
. L s . N E 8
la cimentacion, debe llegar hasta el borde inferior del empalme de anclaje con la torre para evitar| & 2
9
que el extremo superior de los anclajes y del hormigdn pueda trabajar a flexién. 26/8
. . . 2022
2.4.2.7.10.3 Tolerancias en las cimentaciones =
S
s . . o . . . . , . @
— El error mdximo admisible en la distancia entre testas de anclaje en el sentido de la linea sera 4 2
]
=8

0,1%.

— El error mdximo admisible en la distancia entre testas de anclaje en el sentido transversal a la linea

sera de +0,1%.

— El error maximo admisible en la distancia entre testas de anclaje en el sentido diagonal del

cuadrilatero formado sera de = 0,15%.
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— El error mdximo admisible en la nivelacidon de las testas de cada uno de los anclajes serd de = 0,05%

de la distancia entre dichas testas.

— Respecto a los ejes de los hoyos, el maximo error admisible es de 100mm en el centrado de los

anclajes.

— Se respetard el emplazamiento de los apoyos en la traza de la linea referido a la estaquilla central y
no se admitirdn variaciones en la orientacidn de sus caras (giros) respecto al eje de la traza de la
linea superiores al primer centesimal de las distancias de los anclajes a los ejes de replanteo de los

apoyos.
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— Los anclajes se fijaran de forma adecuada, para que no sufran desplazamientos durante el vertido

del hormigdn.

— Los elementos de fijacién de los anclajes no podran ser retirados antes de cumplirse las 24 horas

del vertido del hormigdn en los hoyos.

— Cualquier error superior a los indicados serd corregido por la Contrata corriendo por su cuenta

todos los gastos. El Contratista asumira los costos extras que pudieran originarse, incluidos los|y

gastos en que puedan incurrir los contratistas de izado.

— En todo caso, las tolerancias de las cimentaciones seran tales que, una vez instalado el apoyo,

H o
= o
8 [
previo el tendido de los conductores, este quede vertical, admitiéndose una desviacién maxima del| = 8
o (e}
. , , RS
0,2%, de la altura total del apoyo, tanto en el sentido de la linea como en contralinea. D 4
. i5s ”
2.4.2.7.10.4 Control de calidad 30¢ m
i< 3
. i . . . . . . |ENm 3
El control de calidad del hormigdn se extendera especialmente a su consistencia y resistencia,|3 > &
grnom T
. Lo . . s~N> Z
sin perjuicio de que se compruebe el resto de las caracteristicas de sus propiedades y componentes. g&% Q
[ z
2.4.2.7.10.5 Control de consistencia E 2
& o)
e
La Consistencia del hormigén se medira por el asiento en el cono de Abrams, expresada enfz o
9
numero entero de centimetros. El cono deberd permanecer en la obra durante todo el proceso de
26/8
hormigonado. 2022
0
A , . .z o
Para verificar este control se tomard una muestra de la amasada a pie de obra realizandose| F
2]
. . 2,
con la misma el ensayo de asentamiento en cono de Abrams. 3

Si el asentamiento estd fuera de los limites resefiados incluidas las tolerancias, se procedera a
tomar dos nuevas muestras de forma inmediata, después de un breve batido de toda la masa. Si los dos|
ultimos valores del ensayo estan comprendidos entre los valores de aceptacion, la amasada se dara por

buena. En caso contrario la amasada completa sera rechazada y el vehiculo que realiza el transporte no

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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podra suministrar mas hormigén durante ese dia.

El Ingeniero-Director podra realizar este control en cada una de las amasadas que se

suministran.

2.4.2.7.10.6 Control de resistencia

Se realizard mediante el ensayo en laboratorio oficialmente homologado de un numero
determinado de probetas cilindricas de hormigdén de 15cm de didmetro y 30 cm de altura las cuales
serdn ensayadas a compresion a los 28 dias de edad. Las probetas seran fabricadas en obras vy

conservadas y ensayadas segin Normas UNE.
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Salvo indicacién en contra del Ingeniero-Director, es indispensable extraer 4 probetas por
apoyo. En caso de que el volumen de hormigdn vertido en el apoyo supere los 18 m3, se extraera un

juego de probetas por cada 18 m3 o fraccidn.

La resistencia estimada se determinara segun los métodos e indicaciones preconizados de la
“Instruccién de Hormigén estructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control

Estadistico del Hormigén”.

La toma de muestras, conservacion y rotura seran por cuenta del Contratista debiendo este
presentar al Ingeniero-Director los resultados mediante Certificado de un Laboratorio Oficial y
Homologado. Si la resistencia estimada fuese inferior a la resistencia caracteristica fijada, el Ingeniero-
Director procederad a realizar los ensayos de informacién que juzgue convenientes y de acuerdo con los
resultados obtenidos, adoptard la determinacién que considere mas adecuada corriendo todos los

gastos producidos por cuenta del Contratista.

Realizados los ensayos de una serie de probetas tendremos, llamando X1, X2,...X8 a los valores

obtenidos, los valores medios siguientes:
Amasada A=(X1+ X2+ X3 +X4)/4=XA

Amasada B=(X5+ X6+ X7 +X8)/4=XB
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Estos dos ensayos nos permitiran aplicar la tabla 88.4 b de la Instruccidon EHE para N=2, K=0,88,

debiendo cumplirse que la resistencia estimada Fest. = Kn-X (siendo X el valor mas bajo de XA y XB) >

175 kp/cm?2.
Se efectuara el numero de ensayos de informacion a juicio del Ingeniero-Director.

2.4.2.7.10.7 Ensayos a realizar con las gravas, las arenas y el agua

Cuando no se aporten datos suficientes de la utilizacidon de los aridos en obras anteriores o
cuando por cualquier circunstancia no se haya realizado el examen previo del Ingeniero-Director,
deberan realizarse necesariamente todos los ensayos que garanticen las caracteristicas exigidas en la

“Instruccién del Hormigdn Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones.

Hace falta autorizacién expresa del Ingeniero-Director para eximir de los ensayos.

[euolsajo.d
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Si el hormigdén es fabricado en una central hormigonera industrial bastard aportar el
certificado del tipo de hormigdn fabricado, salvo que por el Ingeniero-Director se exija expresamente los

ensayos de los componentes del hormigon.
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2.4.2.7.10.8 Normas de seguridad especificas

El equipo de Proteccion personal utilizado debera constar de casco de barboquejo, guantes de

cuero y botas de seguridad, debiendo estar todo el equipo homologado por el Ministerio de Trabajo.

Si hubiera que realizar barrenado, el operario debera estar provisto de mascarilla con filtro

para polvo y protectores de vista y oido.

La minima dotacién de trabajo debe ser de dos operarios con vehiculo, con el fin de poderse|T

prestar mutua ayuda en el supuesto de ocurrir algin percance.

Para evitar accidentes por alcance entre ellos de las herramientas, es aconsejable no trabajar

mas de un operario en el interior de cada hoyo.

La parte superior de los hoyos debe quedar libre de escombros para evitar caidas de

materiales que puedan dafiar a los operarios.

Para subir y bajar a los hoyos deberan utilizarse escaleras lo suficientemente largas para que

su parte superior sobresalga de los hoyos como minimo 1 m, debiendo estar homologadas.

Los motores o elementos que expulsen gases deberdn tener el escape orientados de forma

que los mismos no se acumulen en las excavaciones.
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2.4.2.8.- Instalacién de apoyos

En la instalacion de apoyos se tendran en cuenta las siguientes fases:
e Recepcion.
e Transporte.
e Acopio.
e (Clasificacion.
e Armado.
e |zado.
e Apretadoy graneteado.
e Maquinaria y herramienta auxiliar.
e Control de Calidad.

e Normas de Seguridad Especificas.

[euolsajo.d
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2.4.2.8.1 Recepcion

Caso de que los apoyos sean suministrados por la Propiedad, ademads de tener en cuenta lo
expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra” del presente
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, ésta facilitara al Contratista el “Packing List” de los mismos

con relacién de bultos y contenido de cada uno de ellos, teniendo que comprobar el Contratista que el

material recibido esta de acuerdo con el citado “Packing List”.

2.4.2.8.2 Transporte

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento Y|

acopio a pie de obra” del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Los caminos de acceso a los puntos de emplazamiento de los apoyos, seran los mismos que
sirvieron para desarrollar las actividades precedentes. Cualquier alteracién sera propuesta al Ingeniero-

Director para su aceptacidn, si es que procede.
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2.4.2.8.3 Acopio

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento vy
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acopio a pie de obra” del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Las torres se acopiaran a obra de acuerdo con la Propiedad con antelacién suficiente y en[ 26/8

2022
consonancia con el ritmo de izado, evitando que estén en el campo excesivo tiempo sin ser utilizadas.| o

o
Los tornillos se acopiardn a medida que se vayan a utilizar. &

S

5]

2.4.2.8.4 Clasificacion

Para la clasificacidn se utilizaran los planos y listas que la Propiedad facilitara al respecto,
realizdndola con la prevision suficiente para no interrumpir los trabajos del armado e izado, debiéndose

comunicar las posibles faltas o defectos con al menos quince dias de antelacién.
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2.4.2.8.5 Armado

2.4.2.8.5.1 Consideraciones Previas

No se podra realizar modificacion alguna en las barras y cartelas (corte de ingletes, talados,

etc.) ni sustituciéon de materiales, sin el consentimiento previo del Ingeniero-Director. Cualquier

modificacidn, bien sea en cartelas o angulares, deberd ser expresamente autorizada por el Ingeniero-
Director. La parte modificada deberd protegerse de la oxidacién mediante la aplicacion de la

correspondiente pintura del tipo Frigalvan.
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Las barras de los apoyos deberan ser comprobadas a pie de obra antes de ser montadas con
objeto de asegurarse de que no han sufrido deformaciones y torceduras en el transporte, debiendo

procederse a su correccién o desecharlas en el caso de que esto haya ocurrido.

No podran ser utilizados en obra sin autorizacion expresa del Ingeniero-Director y para cada

caso en particular sopletes o elementos de soldadura eléctrica u oxiacetilénica.
2.4.2.8.5.2 Tornilleria

En cada unién se utilizardn los tornillos indicados en los planos. Los tornillos se limpiaran
escrupulosamente antes de usarlos, y una vez apretados, deberan sobresalir de la tuerca el minimo
necesario que nos permita garantizar un correcto graneteado. Caso de no ser asi, se le comunicara al
Ingeniero-Director. Como norma general, los tornillos estaran siempre orientados con la tuerca hacia el
exterior de la torre, y en el caso de posicidn vertical (crucetas y encuadramientos), la tuerca ird hacia
arriba y se comprobara exhaustivamente en estos elementos su apriete y posterior graneteado. Se

prohibe expresamente golpear tornillos en su colocacién.
2.4.2.8.5.3 Herramientas

Para el montaje sdlo se emplearan como herramientas las llaves autorizadas, barrilla, el

puntero y el punzdn de calderero que servira para hacer coincidir los taladros de las piezas pero sin que
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el uso del puntero sirva para agrandar el taladro.

Las herramientas y medios mecanicos empleados estan correctamente dimensionados y se

utilizardn en la forma y con los coeficientes de seguridad para los que han sido disefiados.

2.4.2.8.5.4 Ejecucion Material

El sistema de montaje de apoyo sera el adecuado al tipo del mismo y se podra realizar por el
procedimiento que el Contratista considere mas conveniente, pero en el caso de no ser el denominado

“barra a barra” debera ser previamente aprobado por el Ingeniero-Director.

Cuando el armado del apoyo se realice en el suelo, se realizara sobre terreno sensiblemente
horizontal y perfectamente nivelado con gatos y calces prismaticos de madera a fin de no producir]

deformaciones permanentes en barras o tramos.

El apriete de los tornillos con la torre en el suelo sera inferior al determinado como apriete

[euolsajo.d
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final, debiendo ser el suficiente para mantener unidas las barras.

En caso de roturas de barras y rasgado de taladros por cualquier causa, el Contratista tiene la

obligacion de ponerlo en conocimiento del Ingeniero-Director y de proceder al cambio de los elementos.
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2.4.2.8.5.5 lzado

No podran comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber transcurrido siete dias

desde la finalizacién del hormigonado de los mismos.

En todos los casos en que la estructura por su volumen o dimensiones necesite de
arriostramiento para su izado, con el fin de evitar deformaciones, éste se realizard por medio de
puntales de madera o elementos metdlicos preparados. El Contratista utilizard para el izado, el
procedimiento que estima mas conveniente, dentro de los habitualmente sancionados por la practica
(con pluma y cabrestantes, con gruas, etc.), evitando causar dafios a las cimentaciones y sin someter a

las estructuras a esfuerzos para los que no estén diseifadas.

Cualquiera que sea el procedimiento de izado, el apriete de las barras en el armado sera el
adecuado para que permita a los taladros en las distintas fases del izado absorber las pequeias
diferencias que se hayan producido como consecuencia de la fabricacidn del apoyo y la ejecuciéon de las

cimentaciones antes del apriete final.

Una vez izado el apoyo, la falta de verticalidad del mismo no podra ser superior a 0,2% de la

altura del apoyo.

Con caracter orientativo el par de apriete final de los tornillos de calidad 5.6 sera:
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M-12 3.00 daN.m
M-14 4.50 daN.m
M-16 7.00 daN.m
M-18 9.50 daN.m
M-20 13.50 daN.m
M-22 18.50 daN.m
M-24 25.00 daN.m

Las partes, por ser de rosca métrica se apretaran con llave dinamométrica y a los pares de

apriete recomendados para la tornilleria.

2.4.2.8.5.6 lzado con pluma

[euolsajo.d

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
(esaidwd e| ap o10IAISS [€) 9TGS 'B30D  ugioel|iqeH

Cuando se utilice el procedimiento de izado con pluma, se hara siempre con cabrestante y a fin
de evitar el pandeo de la misma, el cable de cabrestante deberd deslizarse verticalmente pegado a la

pluma, colocandose en la base del apoyo, una polea de reenvio.
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Se comprobard el estado de las plumas en todos sus tramos cada vez que vayan a usarse. Una
vez izada la pluma, se venteard segun el esfuerzo a que vaya a ser sometida, y siguiendo las
instrucciones de uso para las que ha sido concebida. Se instalardn como minimo, 3 vientos dispuestos en
estrella. Todos los vientos se fijaran al terreno mediante elementos de anclaje, debidamente disefados

y ejecutados, siendo obligatorio intercalar tracteles o “pull-lifs” para su regulacion.

La pluma no podrd suspenderse en el apoyo, excepto en los puntos y de la formal

expresamente sefalada para ello por el Ingeniero-Director quien indicard ademas el peso maximo entre
pluma y tramo a suspender. El angulo maximo del eje de la pluma con los estrobos de fijacion de la

misma al apoyo no superara los 452,

2.4.2.8.5.7 lzado con grua

Cuando las condiciones del terreno, de su entorno y de los apoyos a izar lo permitan, se
podran usar gruas en las operaciones de izado, con tal de que el proceso se realice con el conocimiento

y aprobacion previa del Ingeniero-Director.

Cuando se utilice este procedimiento, se izard el apoyo suspendiéndolo de los puntos
sefialados en los planos. Caso de no existir puntos especificos para esta maniobra, se estrobara por las

zonas aprobadas por el Ingeniero-Director, a propuesta del Contratista, forrando convenientemente los
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estrobos para evitar daios.

La estructura serd convenientemente arriostrada en las zancas y lugares propensos a

deformaciones antes del izado.

Previamente a la operacidn de izado, el Contratista remitira al Ingeniero-Director un informe

donde se reflejen el nombre y experiencia del gruista para este tipo de trabajo.

Salvo autorizacidén expresa del Ingeniero-Director no se utilizardn grias para el izado en las
proximidades de elementos energizados; en cualquier caso el Contratista tomard las precauciones
necesarias en evitaciéon de accidentes. Cumpliendo en todo momento con lo dispuesto en las
“Prescripciones de Seguridad y Primeros Auxilios” redactadas por la Comisién de Medicina y Seguridad
en el Trabajo de UNESA y “Prescripciones de Seguridad” para Trabajos y maniobras en Instalaciones

Eléctricas” de UNELCO-AMYS.

[euolsajo.d
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2.4.2.8.5.8 Apretado y graneteado

Una vez que el Contratista haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, debera
proceder al repaso de los mismos, comprobando que han sido colocados la totalidad de los tornillos y
realizado de forma sistematica el Ultimo apriete de los mismos y el graneteado de las tuercas de los

tornillos (3 granetazos en estrella), con el fin de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el graneteado

de los tornillos y las tuercas se procedera a proteger el conjunto de la oxidacién mediante pintura de

tipo Frigalvan.

2.4.2.8.5.9 Maquinaria y herramienta auxiliar

Toda la maquinaria y herramienta a utilizar en el izado de los apoyos estara dimensionada para

soportar los esfuerzos que demande de acuerdo con el tipo y altura del apoyo a izar.

e Camidn, para el transporte y acopio de los materiales, provisto de pluma auxiliar y acompafiado de

grla para las operaciones de carga y descarga.

TEELLZCVZIN - OAVSIA
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e Grua. Las gruas que se utilicen en las operaciones de izado llevaran en lugar perfectamente visible

la placa de caracteristicas. Deberan ser autopropulsadas, de pluma telescdpica y con capacidad vy
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altura suficiente para seguir con correccion las maniobras. Las gruas deberan ineludiblemente
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disponer de dispositivos de seguridad que incluya como minimo el limitador de carga.

e Cabrestante de izado, elemento utilizado en la operacidn de izado con pluma, llevara una placa de

caracteristicas fijas en la que vendran grabadas en caracteres indelebles el peso de esfuerzo util,

potencia y velocidad en los distintos desarrollos. Asimismo el Contratista dispondrd de la

[euolsajo.d

documentacion que justifique las revisiones periddicas. El cable sera de las caracteristicas y longitud
adecuadas y estara perfectamente fijado al extremo del tambor de arrollamiento. Su coeficiente de
seguridad sera de al menos 6, con relacién a los pesos a manejar. Estaran dotados de un sistema de

blogueo manual que impida el movimiento accidental de la pieza elevada.
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e Plumas de izado. Seran metalicas y los tramos abrochados con tornilleria de alta resistencia.

e Aparejo armado con cable. Compuesto al menos de dos roldanas por cabeza y de giratorio. El
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numero de roldanas estara en funcién de las cargas de trabajo.

o Trdcteles o pull-lifts, utilizados en las operaciones de atirantado de pluma y auxiliares de

construccion.

e Eslingas, estrobos y pilotos, los cuales deberan tener marcado o justificada su carga de trabajo.
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e Llaves para tornilleria, utilizadas para el apriete de los tornillos, sera las denominadas llaves de pipa

empleadas en sus dimensiones originales (sin suplemento). Para el apriete final se utilizaran llaves

dinamométricas (manuales, neumaticas o eléctricas).

e Taquimetro, provisto de anteojo con giro azimutal, para comprobacion de la verticalidad de los

apoyos en sentido de linea y contra linea.

e Utillaje diverso. Poleas auxiliares de maniobra, con su carga de trabajo marcada; pistolos paraly

anclaje, barrillas y punteros de montaje, granetes, gatos niveladores, calce prismaticos de madera

riostras de madera o metalicas para evitar deformaciones en el izado de las estructuras.

2.4.2.8.5.10 Control de calidad

La verticalidad final del apoyo izado previo al tendido de los conductores, no tendrd una

desviacidn superior al 0,2% de la altura del apoyo.

Los posibles defectos que se observen en el galvanizado producido como consecuencia de las
operaciones desarrolladas, seran subsanados con los productos de proteccidon adecuados, autorizados
por el Ingeniero-Director, o en su caso con el cambio completo de elementos defectuosos, a cargo del

Contratista.
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Se dispondra en obra de un comprobador de Illaves dinamométricas.

El Contratista deberd cumplir todos los requisitos establecidos para la ejecucién de los

trabajos, debiendo facilitar al Ingeniero-Director el protocolo de revisién de apoyos de linea.

2.4.2.8.5.11 Normas de seguridad especificas

El equipo de proteccidn personal utilizado debera constar de casco con barboquejo, guantes
de cuero, botas de seguridad, cinturén de seguridad y paracaidas (método “linea de vida”), debiendo

estar todo el equipo homologado por el Ministerio de Trabajo.

La minima dotacién de trabajo debe ser de dos operarios con vehiculo, con el fin de poderse

prestar mutua ayuda en el supuesto de que ocurra algun percance.

Las herramientas y medios mecdnicos empleados estaran correctamente dimensionados y se

utilizaran en la forma y con los coeficientes de seguridad para los que han sido disefiados.

[euolsajo.d
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Cuando se utilice el cabrestante en el izado estard anclado al terreno y situado a una distancia
tal que no pueda ser alcanzado por la caida fortuita de la pluma o tramos de apoyo que se estan izando.

Debera disponer de puesta a tierra.
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Cuando para el izado se utilice grua, las sefiales entre el jefe de maniobra y el gruista seran las
especificadas para estos casos, debiendo figurar en el cuadro de maniobra de la grua. La grua se
asentara en terreno firme y resistente que impida el hundimiento de los gatos hidraulicos que la
sustentan, colocando cuando sea necesario, los elementos auxiliares para lograr una correcta

distribucion de la presién sobre el terreno y poniendo el chasis de la grua a tierra.

2.4.2.9.- Tomas de tierra

2.4.2.9.1 Definicién de toma de tierra de los apoyos

Es el conjunto de todos los cuerpos conductores enterrados en el terreno, en contacto intimo
con éste y unidos eléctricamente a los apoyos. La toma de tierra del apoyo abarca el conjunto de la

toma de tierra de cada pata y la mejora de la toma de tierra.

e Toma de tierra del apoyo. Es el conjunto de todos los cuerpos conductores enterrados en el

terreno, en contacto intimo con éste y unidos eléctricamente a los apoyos. La toma de tierra del
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apoyo abarca el conjunto de la toma de tierra de cada pata y la mejora de la toma de tierra.

e Toma de tierra de cada pata. Es la que se instala en cada hoyo de cimentacidn, bien de trate de
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apoyos monobloques o de cada cimentacién de apoyos de patas separadas.
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e Mejora de la toma de tierra. Es la parte de la toma de tierra formada por anillos y antenas y cuyo 56/8

fin es rebajar el gradiente de potencial en las proximidades del apoyo y disminuir la resistencia de la 2022
o
toma de tierra del apoyo. %
2,
]
=8

2.4.2.9.2 Reglamentacion y normativa aplicables
Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

Normativa sobre clasificacion de zonas de situacion de apoyos.

En el ambito de esta especificacion las zonas en las que pueden quedar situados los apoyos se
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clasifican en:

e Zonas de publica concurrencia (P.C.)

e Zonas frecuentadas (F)

e Zonas no frecuentadas agricolas (N.F.A.)

A continuacion se define cada una de las zonas, indicando de forma concreta detalles que

puedan ayudar al proyectista en su clasificacién correcta.

Zonas de publica concurrencia.
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hospitales, centros de ensefanza, etc. g g
5 @
] @
Zonas frecuentadas. t< 2
2 = al
. . . . . fv_ o
Se consideraran zonas frecuentadas las que, no estando incluidas en el apartado anterior se|s 53 *
S0G R
hallen préximas a las anteriores. gé)ij i
SNm 3
. . 3>
Se consideran también como tales: SN om
e Zonas proximas a viviendas, carreteras, caminos de servicio de los que sean titulares el Estado,|;~ 2 T
8 5
T %]
entidades autéonomas, entidades locales y demas personas de derecho publico, o aquéllas|z 7
e z
construidas por personas privadas con finalidad analoga. é §
9
e Fuentesy pozos de utilizacion habitual. Zonas de huertas. >6/8
. . . e 2022
e Instalaciones agropecuarias en la proximidad de establos o edificaciones. 5
S
e Proximidad a ermitas. o
2,
]
=8

Zonas no frecuentadas agricolas.

apartados anteriores, se hallen o puedan estar sometidas a explotacién agricola o bien a explotacion

ganadera en terreno cercado.

Los trabajos comprendidos en este apartado son los correspondientes a:

2.4.2.10.1 Instalacion de conductores desnudos

Se consideran como tales las siguientes:

Casco urbano y parques urbanos publicos.

Areas publicas destinadas al ocio cultural o recreativo, tales como parque deportivos, zooldgicos,

ferias y otras instalaciones andlogas.

Lugares de celebraciéon habitual de romerias, festivales, concursos, actos politicos, sindicales,

religiosos, mercados, ferias de ganado, etc.

Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como hipermercados

Se consideraran comprendidas en este tipo aquellas zonas que, no estando incluidas en los
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2.4.2.10.- Instalacion de conductores

Condiciones generales.

Colocacién de cadenas de aisladores y poleas.
Instalacién de protecciones en cruzamientos.
Tendido de los conductores y cables de tierra.

Realizacién de empalmes y amarres.
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e Arriostramiento vertical y horizontal de los apoyos.

e Tensado.

e Regulado y medicion de flechas.

e Compensacion de cadenas e instalacién de grapas suspension.
e Elementos de unidny puentes.

e Colocacion de antivibradores y contrapesos.

e Control de Calidad.

e Normas de Seguridad especificas.

e Maquinaria auxiliar.

2.4.2.10.2Condiciones generales

El Contratista proporcionara a la obra toda la herramienta, equipo y maquinaria necesaria para
la correcta ejecucién de los trabajos de tendido. El comienzo de los trabajos de tendido, en un cantdn,
serd como minimo 28 dias después de la terminacién del hormigonado de todos los apoyos del mismo.

El plazo mencionado podra ser reducido, con la autorizacién expresa y por escrito del Ingeniero-
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Director.

Antes del inicio de los trabajos, se harad conjuntamente por parte del Ingeniero-Director y del
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Contratista una revisién de cada uno de los apoyos del cantén, comprobandose que en todos se

LINETANABTILHBOE:

cumplen las condiciones exigidas en los apartados anteriores de este Pliego de Condiciones. No podran

iniciarse los trabajos de tendido si a algiin apoyo le faltasen angulares, tornillos sin el apriete final o sin| 2022

granetear.

Con anterioridad suficiente se realizard una revisién conjunta de las herramientas, utiles y|
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magquinaria a utilizar en la ejecucién de los trabajos. En caso de que el Ingeniero-Director lo considere

oportuno, se realizara una prueba del equipo de tendido, herramientas y utiles a emplear.

Cualquier diferencia de longitud que el Contratista hallara al ser tendido el cable, deberd

ponerlo en conocimiento del Ingeniero-Director por escrito.

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

2.4.2.10.3 Colocacion de cadenas de aisladores y poleas

Las cadenas de aisladores, tanto de suspensidn, como de suspensién-cruce o de amarre
tendran la composicidn indicada en los planos de montaje del presente proyecto. En el plano de perfil

de la linea se reflejard el tipo de cadena a instalar en cada apoyo. La manipulacion de los aisladores y de

los herrajes se hard con el mayor cuidado, no desembaldandolos hasta el instante de su colocacioén,
comprobdndose si han sufrido algun desperfecto, en cuyo caso la pieza deteriorada sera devuelta a

almacén vy sustituida por otra.
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Las cadenas de aisladores se limpiardn cuidadosamente antes de ser montadas en los apoyos.
Su elevacion de hara de forma que no sufran golpes, ni entre ellas, ni contra superficies duras y de
forma que no experimenten esfuerzos de flexidn los vastagos que unen entre si los elementos de la
cadena, que podrian provocar el doblado y rotura de los mismos. A tal fin, las cadenas cuya composicion
sea igual o superior a 12 elementos, se montaran disponiéndolas en el interior de armaduras que

aseguren el cumplimiento de lo expuesto.
Se cuidara que todas las grupillas de fijacion queden bien colocadas y abiertas.

Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajes y aisladores una vez montados quedaran

mirando hacia la torre.

2.4.2.10.4Instalacién de protecciones en cruzamientos

Son los dispositivos que deben colocarse en los cruzamientos con carreteras, caminos, lineas
eléctricas y telefdnicas etc., antes de iniciarse el tendido de los cables, permitiendo al mismo tiempo el

paso por las vias de comunicacién sin interrumpir la circulacion.

Estardan compuestas, como minimo, por 2 pies derechos y 1 travesafio horizontal que debera
ser de madera o material de similar dureza. El nimero de travesaios y pies derechos sera tal que la

longitud total de la proteccién exceda, como minimo, 2 metros a cada lado del ancho total de la linea.
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En los cruzamientos con caminos, lineas de Baja Tension y lineas telefénicas se instalara una

proteccién, por delante del obstaculo a cruzar y en el sentido de la linea a tender.

En los cruces con carreteras y autopistas se instalara una proteccion a cada lado de las mias. Y
una en la mediana de separacién en el caso de autopistas. En ambos casos se instalara una red que

proteja las vias de posibles caidas de los cables.

Su instalacion se realizara de forma que cumpla los Reglamentos vigentes para los servicios

cruzados.
Estaran convenientemente atirantadas con un cable de acero de 9mm de diametro.

Si los pies derechos van empotrados, su profundidad minima sera de 1,30 m para una altura

hasta 8 metros, aumentando en 0,10 m por cada metro de exceso.

Cuando sea necesario el acoplamiento de postes, éste se realizard por medio de piezas

[euolsajo.d
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metalicas adecuadas.

En los cruzamientos con lineas eléctricas se tomaran todas las precauciones (cortes de tensién,
puesta a tierra, etc.) para evitar accidentes, siendo Unicamente responsable el Contratista de lo que

pudiera suceder, eximiendo en todo momento de responsabilidad al Ingeniero-Director.
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El Contratista debera solicitar los cortes de tensidén con quince (15) dias de antelacién. Las
lineas de tensidn inferior a 66kV, podran ser puenteadas por el Contratista con cable aislado siempre
que lo considere oportuno el Ingeniero-Director. En todo momento se contara con el permiso de la
Compania Suministradora para realizar estos trabajos, estando siempre presente un responsable de la
esta para la observacion de la ejecucidon de los trabajos. Asimismo ésta facilitara al Contratista el cable

aislado necesario para realizar un “by pass” de la linea de 66 kV.

2.4.2.10.5Tendido de los conductores y cables de tierra

El tendido de los cables consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea, pasandolo por
las poleas situadas en los apoyos, las cuales se colocardn a la altura de fijacién de los cables, esto es, en

las cadenas de suspension, en los apoyos de alineacién, y en la punta de cruceta, en los de amarre.

Se denomina “serie” el tramo de linea comprendida entre dos apoyos de amarre entre los que

se tenderd un conductor o una bobina. Una serie podrd comprender varios cantones.
Debera comprobarse que en todo momento los cables deslizan suavemente sobre las poleas.

El Contratista elegira los emplazamientos de los equipos de tendido y de las bobinas teniendo
en cuenta la longitud de las mismas, el nimero y la situacion de los apoyos de amarre y las

prescripciones que sefiala el vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension,

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy
TEELLZCVZIN - OAVSIA
NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI

LINETANABTILHBOE:

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

respecto a la situacion de empalmes. Con anterioridad suficiente, el Contratista presentara para su

aprobacion, el Plan General de Tendido, en el que se indicara, para cada serie, la ubicacién de la

magquinaria, bobinas, longitud de la serie, longitud de las bobinas y posible punto de empalme.

El criterio a seguir es tender bobinas completas y las combinaciones de las mismas a que diera
lugar en cada serie particular, incluso su tendido parcial sucesivo o en series discontinuas, a fin de evitar,

en la medida de lo posible los sobrantes de cable y la realizaciéon de empalmes.

Se podra tender mas de una bobina por fase si se dispone de la suficiente potencia en la
magquina de freno. En este caso la union de ambas bobinas, durante el tendido, se realizard mediante
una camisa de dos puntas o cualquier otro tipo de empalmes provisional. Queda totalmente prohibido,

el paso de un empalme definitivo por una polea, durante el tendido.

El cable se sacara de las bobinas mediante giro de las mismas. Este giro debera efectuarse en

[euolsajo.d
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el sentido impuesto por el fabricante.

Las bobinas se instalardn sobre gatos o soportes adecuados al peso y dimensiones de la misma.
Estos gatos deberan disponer de elementos de nivelacién mecanica y frenos adecuados para conseguir
que el cable entre en la maquina de freno con traccién mecanica, evitando asi que se aflojen las capas

del cable en la bobina.
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Las bobinas se situardn perfectamente alineadas con la mdquina de freno y traza de la linea.

El despliegue de los cables se efectuara con maquina de freno, para evitar el rozamiento de los

mismos con el suelo, o cualquier otro obstaculo.

Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo del tambor del freno con

objeto de detectar posibles deterioros.

En los conductores que se observen rozamientos o rotura de alguna vena, bien procedente del¥

fabrica o producidos durante el tendido, se podrdn utilizar varillas o manguitos de reparacién, o bien un
empalme completo, si respecto a su situacion el Reglamento lo autoriza. En todos los casos la reparacion

a efectuar debera ser aprobada previamente por el Ingeniero-Director.

La maquina de freno debera estar convenientemente anclada al terreno mediante el suficiente
numero de puntos, de forma que quede asegurada su inmovilidad. Nunca podrdn utilizarse los apoyos,

cimentaciones o arboles para realizar el anclaje de las mismas.

Las mdaquinas de freno y de tiro deberan situarse a una distancia de los apoyos tal, que el
angulo que forme el cable, a la salida o llegada de las mismas, con la horizontal, no supere los 262. En la

practica se puede decir que:
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“El cabrestante o freno se situard a una distancia minima de la torre, que sea doble de la que

hay entre la cota donde se instale la maquina y la polea superior en la torre”.

Para el manejo de cada una de estas maquinas debera disponerse como minimo de dos

operarios dotados de emisoras que comuniquen perfectamente entre ellos.

En las lineas de media tensidén con una longitud inferior a 300 m, y siempre que la seccion del
conductor no justifique la utilizacién de maquinaria y quede garantizado que el conductor no rozara con
algln obstdculo, podra autorizarse el tendido sin maquina de freno, sustituyéndola por gatos con
sistema de freno efectivo. Todo lo mencionado se concederd con la autorizacién por escrito del

Ingeniero-Director.

Durante el despliegue de los cables se situaran los operarios necesarios, provistos de emisoras,
y en disposicion de detener la operacién de tendido de inmediato. Serd necesario disponer de un

operario en cada punto de cruce importante de la linea (carreteras, lineas eléctricas, obstaculos

[euolsajo.d
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importantes, etc.).
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La traccién de tendido de los conductores sera, como minimo, la necesaria para que venciendo
la resistencia de la maquina de freno, puedan desplegarse los cables evitando el rozamiento con los
obstaculos naturales. Como maximo, esta traccidn sera del 70% de la necesaria para colocar los cables a
su flecha. Esta traccién deberd mantenerse constante durante el tendido de todos los conductores de la

serie.

Una vez definida la traccion maxima para una serie, se colocard en ese punto el disparo delg

=

dinamdémetro de la maquina de tiro y no podra variarse el mismo sin contar con la autorizacion expresa

del Ingeniero-Director.

g Q
= o
8 [
Los cables pilotos empleados para ejercer la traccidon sobre los cables deberdn ser flexibles y|z )
o (e}
- . - . . L le< 2
antigiratorios, con una carga de rotura tal que el coeficiente de seguridad minimo durante el tendido|z ;7 3
s>z >
. ., . . , . ., . . 20Qgo ~
sea de cinco (5). La union del piloto al conductor se realizarda mediante bulones de rotacion (giratorios), :06 7
S )
L i< 3
para compensar los efectos de torsion. SN
3>
<NGD g
. . TR . . g
La longitud de la serie a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al avance del 2;'0213 3
m
conductor sobre ellas. En principio se puede considerar un maximo de 20 poleas por conductor y tramo,[& = 2
2 %)
’ . s . . 7 . . . . =
aunque este numero se reducird si existen poleas muy cargadas. No podra iniciarse el tendido de un|Z m
=] z
cable si se prevé que no podra finalizarse en el dia. No podra detenerse la operacion de tendido por un|& 2
g
periodo mayor de dos horas. Segin se vayan terminando los distintos cantones, se ira retirando el 26/8

material sobrante asi como las bobinas vacias de manera que éstas estorben el menor tiempo posible| 2022

Los daios producidos durante el tendido seran por cuenta del Contratista.
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2.4.2.10.6Realizacién de empalmes y amarres

Grapas de amarre de compresion

El Contratista en caso necesario, dispondrd para la realizacion de la compresién de grapas de la

prensa hidraulica adecuada con sus matrices correspondientes al didmetro de los conductores.

Las grapas de compresién, deberdn ser limpiadas interior y exteriormente con cepillos vy
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baquetas adecuados, debiendo limpiar el cable con gasolina en la zona donde se realizard la

comprobacién. Caso de efectuarse esta operacion, sobre el terreno, se instalard una lona de al menos 2
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X 2 metros, sobre la que se dispondran las piezas necesarias y el utillaje. El corte de hilos de aluminio se

realizard con Util adecuado (terraja cortadora o sierra) para no dafiar jamas el alma de acero. Nunca

podrd utilizarse tijeras o cizallas. Para evitar que se aflojen los hilos se colocaran unas retenciones de

alambre al cable, por el punto de corte.

El proceso de ejecucion es el siguiente:
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— Deslizar el cuerpo de grava sobre el conductor.

— Se dejard al descubierto el alma de acero con una longitud aproximada un 20% mayor que la

longitud de la cafia del émbolo de la grapa.

— Para evitar la oxidacidn se pintard con una pasta espesa de cromato de cinc o minio de plomo y
aceite de linaza, el(los) extremo(s) del alma de acero del cable, antes de entrar en el manguito de

acero, y el manguito de acero después de comprimido.

— Introducir el alma de acero en la caiia del émbolo, haciendo tope en el fondo de éste.

—  Comprimir con la matriz adecuada al didmetro del conductor, siguiendo la direccién de las flechas

H o
= o
8 m
grabadas en el émbolo (desde la zona ondulada hacia el conductor). 5 2
£< 9
— Limpiar con cepillo cuidadosamente e impregnar con grasa selladora toda la zona que quedara g({i% %
. . =3¢ 2
cubierta con el cuerpo de aluminio. Eg B
<y G
_ , ENp 3
— Deslizar el cuerpo de grapa sobre el émbolo. 4B o
B m
— Elegir la posicion del émbolo (segun interese por la posicién de la cadena) mediante las muescas de g@g m
iTo @
w Z 3
la pala del cuerpo y el pivote situado en la balona o tope del émbolo. ¢ 2
— Comprimir con la matriz indicada la zona de grapa correspondiente a las ondulaciones del émbolo, § §
& »

siguiendo la direccion de las flechas grabadas en el cuerpo de grapa. -

26/8

— Comprimir con la misma matriz la zona de grapa correspondiente al conductor siguiendo la| 2022

direccion de las flechas grabadas en el cuerpo de grapa.

— Una vez comprimido el émbolo se efectuara la medida de la distancia entre caras del hexagono

[euolsajo.d

resultante, que serd una media de 3 medidas efectuadas entre cada pata de caras. Esta medida se
comparara con la medida que viene marcada por el fabricante en dicho émbolo. Andlogamente,
una vez comprimido el conjunto del émbolo cuerpo grapa, se repetird la operacion anterior, pero
en este caso la media se efectuara con 12 medidas de las cuales 3 de ellas se efectuaran en la zona

de émbolo y el resto en la zona del conductor.

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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Se pondrd especial cuidado en que no se produzca embolsamiento del aluminio a la salida de
la grapa. Todas las grapas comprimidas seran realizadas siempre en presencia del Ingeniero-Director,

quien grabard una contrasefia en la parte externa sin lo cual no podran ser regulados los conductores. A

todas las uniones atornilladas o comprimidas asi como en las bocas de las grapas se aplicardn pastas y

cintas antioxidantes.
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2.4.2.11.- Grapas de amarre helicoidales (Retenciones Terminales Preformadas)

En las lineas de Distribuciéon hasta 36 kV, en los amarres se utilizaran grapas de amarre
helicoidales también denominadas retenciones terminales preformadas, que basadas en el
arrollamiento helicoidal de las varillas preformadas, proporcionan una fuerza de agarre radial y

constante sobre el conductor, no inferior al 90% de la carga nominal de rotura del propio conductor.

2.4.2.11.1Empalmes y manguitos de separacion

Todo lo indicado para las grapas de comprension, con relaciéon a las medidas a tomar con
respecto a limpieza, corte del conductor, medidas de hexagonos, embolsamientos de aluminio,
supervisién, cintas auto-oxidantes, etc., serd de aplicaciéon a la ejecucién de empalmes haciendo la
consideracion de que para éstos se sustituiran los émbolos por manguitos y con relacién a los manguitos

de separacion, las de limpieza, medidas de hexagonos, etc.

Durante la sustitucion de los empalmes provisionales por los definitivos, la maniobra se
realizara de forma que el resto del conductor se mantenga con la traccién necesaria para que no llegue

a tocar en tierra.

En el caso de empalmes, se tomaran las medidas necesarias para conseguir que el manguito de

acero quede perfectamente centrado respecto al de aluminio, siguiendo las instrucciones del fabricante.
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2.4.2.11.2 Arriostramiento vertical y horizontal de los apoyos

Antes de iniciar las operaciones de tensado, se atirantaran las torres de amarre de principio y
final de la serie, siempre que no sean torres de fin de linea, en sentido de la linea y como un angulo de
los tirantes con la horizontal de 309. Las crucetas de estos dos apoyos deberdn ser atirantadas, siempre,

para contrarrestar los esfuerzos verticales a los que se verdn sometidas.

El resto de los apoyos de amarre de la serie se ventearan en sentido contrario al del tensor que
se venga efectuando. Este atirantado puede obviarse, contando con la autorizacién expresa del
Ingeniero-Director, siempre que se colocaran en su posicion de amarre los cables de dos cantones
contiguos, con su tensién mecdanica en ambos lados del apoyo. Esto es, de forma que el apoyo quede
con la tensién mecanica equilibrada en ambos lados. Las crucetas de estos apoyos si deberdn ser]

atirantadas siempre.

[euolsajo.d
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El atirantado, tanto horizontal como vertical, se realizard con cables de acero seccidn
adecuada al esfuerzo que van a estar sometidos, afectados por un coeficiente de seguridad minimo de

5.
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Cada uno de estos tirantes llevard intercalado un tractel que permita aumentar o disminuir la

traccion del tirante.

2.4.2.11.3Tensado

Esta operacion, posterior a la de tendido, consiste en poner a flecha aproximada los cables de
la serie, previo amarre de los mismos en uno de sus extremos, por medio de las cadenas y grapas,
COGITIAR

correspondientes, sin sobrepasar nunca la tension de flecha. En caso de que la serie esté formada por(y

mas de un cantdn, la tensién a la que llevara toda la serie sera inferior a la menor de todos los cantones.

Las operaciones de tensado podran realizarse con un cabrestante, tractel o cualquier otro tipo|2 g
) —
g m
de maquinaria o util adecuado, que estara colocado a una distancia horizontal minima del apoyo de|? g
s< 9
tense, igual a dos veces y media la altura del mismo, de tal manera que el dngulo que formen las ggfgz 9
£92 ¢
tangentes de entrada y salida del cable piloto a su paso por la polea no sea inferior a 1502. Todas las g@‘ﬁ m
1<y g
maniobras se hardn con movimientos suaves y nunca se someteran los cables a sacudidas. %';ﬁ 3
SRE ™
. . (- E L
Los cables deberdn permanecer sin engrapar un maximo de 48 horas, colocados en su flecha ogg @
sEo &
sobre poleas antes del regulado, al objeto que se produzca el asentamiento de los cables. g = §
8 2
< o}
5 (@]
c %]
9
26/8
. s 2022
e Instrucciones para la realizacion del tensado.

o

A cada uno de los tramos en que quede dividida la linea entre cadenas de amarre la %

2]

denominaremos “cantdn”. Queda terminantemente prohibido tensar con las pinzas de amarre. 2

2.4.2.11.4Regulado y medicion de flechas

Regulado

Una vez se haya producido el asentamiento de los cables, se procederd a la operaciéon de

regulado, que consiste en poner los cables a la flecha indicada en las Tablas de Tendido para la

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

temperatura del cable en ese momento.
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El afino de la regulacion se hard con cabrestante auxiliar de mano colocado en serie con la

magquina o sistema de traccion y la comprobacion por medio de la flecha.

Para efectuar la operacion de regulado, se divide la longitud de la linea en tramos de longitud
variable, segun sea la situacién de los apoyos de amarre. A cada uno de estos tramos entre cadenas de

LN

amarre se le denominara ”“canton”.
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Se denominan “Vanos de Regulacién” de un cantén aquéllos en los que se ha de medir la
flecha, es decir, donde se ha de efectuar la regulacion de los conductores. Se elegird como tales los de
mayor longitud y menor desnivel. Los denominados como “Vanos de Comprobacidon” son aquellos en los
que se contrastaran los errores motivado por la imperfeccién del sistema empleado en el reglaje,

especialmente por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las poleas.

|ll

Dependiendo de la longitud de

podran establecerse los siguientes casos:

canton”, el perfil del terreno, y la uniformidad de los vanos,|y

1 Vano de regulacion 1 Vano de comprobacién g 9
§ &
5 (9
1 Vano de regulacion 2 Vanos de comprobacion £ < S
20_ o
. s ny @ z >
2 Vanos de regulacion 3 Vanos de comprobacion g 8 g 2
> %)
23 3
<y G
SNm o
3>
. s . . . o}
No debiendo quedar mas de tres vanos consecutivos sin comprobar. En todo caso el Ingeniero- §§g i
S0 0
. T , .z .z . > m
Director decidira el nimero de vanos de regulacién y de comprobacién necesarios. 2‘»’3 8 2
g =3
L. . . . . . 5 g
La operacion de regulado se realizara por medio de pull-lifts o tracteles en la cruceta punto de| 2 m
e z
. . Q
amarre o cabrestante situado en el punto de tiro del conductor. El tensado de los conductores se|z o)
9
efectuard con arreglo a las tablas de tendido. La longitud de los vanos y desniveles sera facilitada por el
26/8
Contratista de las medidas tomadas una vez instalados los apoyos. 2022
0
. . ; .. o
Si existen arboles que puedan estorbar para la regulacion porque los conductores descansen|
2]
. ., . . 5]
en ellos, en su posicion normal, deben ser cortados antes de la regulacion y su necesidad se preverd con| 3

el tiempo suficiente para obtener el permiso necesario.

Si en un mismo cantdn se han marcado dos vanos como de regulacidon, ésta debe ejecutarse
simultdneamente en ambos, disponiendo el Contratista de los medios de comunicacién necesarios para
que las érdenes de tirar, aflojar y parar lleguen al cabrestante auxiliar de mano de forma simultdnea, y si

a éste llegan dos drdenes contradictorias, primero se ejecutard la del punto mas alejado.

2.4.2.11.5Medicion de flechas

La medicidon de las flechas, debera realizarse con aparatos topograficos de precision o por el

método de tablillas utilizando un teleflechas u otro dispositivo éptico similar.

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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Para la determinacidn de la temperatura, se utilizard un termémetro centesimal, instalacion en
un trozo de conductor o bien alojado en el mismo en sustitucién del alma de acero. Se instalard el
termdmetro a la altura de las crucetas y si la serie tiene una longitud superior a un kilémetro, se
colocaran tantos termdédmetros como vanos de regulacion tenga, durante un tiempo minimo de 30
minutos. Si la diferencia de temperatura entre dos puntos cualesquiera fuera de + 52C no podrd

regularse.

En cualquiera de las operaciones tanto de tensado, regulado, marcado y correcciones a que

diera lugar se mantendra la instruccion anterior sobre los + 52C.

El Contratista deberd marcar las flechas correspondientes a los vanos de regulacion vy
comprobacién en la situacion mencionada en el plano correspondiente como la de “Flechas sobre
poleas” para las operaciones de tensado y regulado, estableciéndose las correspondientes a “Flechas

definitivas” para la comprobacion final.

Cualquier variacion de la Temperatura en = 52C sobre la fijada para el marcado de flechas dara

lugar a la correccién de las marcas para los distintos cables de la serie en las diversas operaciones.

Las tolerancias admisibles en las medidas de las flechas de los cables para cada uno de ellos,

asi como respecto a la de su situacién en el conjunto seran:

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
TEELLZCVZIN - OAVSIA
NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI

LINETANABTILHBOE:

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

e Para cada cable independiente.

En los vanos de la regulacidon y comprobacion = 2% de la flecha tedrica con un maximo
admisible de = 50 cm. En el resto de los vanos, las tolerancias anteriores afectadas por el coeficiente

1,20 es decir, = 2,4% con un maximo admisible de £60cm.

e  Para el conjunto de los cables.
Tanto en el plano vertical como en el horizontal, + 2% de la flecha tedrica, con un maximo de +
50cm. Una vez efectuado el regulado, se comprobaran las flechas en los vanos correspondientes antes

de iniciar las operaciones de engrapado.

2.4.2.11.6 Compensacion de cadenas e instalacién de grapas de suspensién

Compensacion de cadenas

Esta operacidn se realizard como minimo a partir de las 48 horas siguientes al regulado

[euolsajo.d
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contandose con la autorizacion previa del Ingeniero-Director.
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En aquellos cantones en que por razén del perfil del terreno, los apoyos se hallen enclavados a

niveles muy diferentes, el Contratista deberd conseguir mantener constante la tensién horizontal del

conductor en las grapas de suspension para la temperatura mas frecuente del afio y, por lo tanto, la

verticalidad en las cadenas de aisladores de suspensién. No se admitird que las mencionadas grapas se

desplacen en sentido de la linea, un valor superior al 1% de la longitud de la cadena.

Instalacion de grapas de suspensién

El proceso de compensacion de cadenas sera el siguiente:

Se tomard como base la tabla de correccidon de cadenas de cada uno de los cantones, en la que

vendra indicada la magnitud en cm de la correccion y el sentido de la misma.

Se determinara como punto de referencia para las magnitudes de correccion, la proyeccion vertical

del punto de fijacién de la cadena sobre el conductor.

A partir de este punto de referencia y con el sentido indicado en las tablas se llevard la magnitud de

correccion correspondiente, que dara lugar a la marca del punto de engrape.

Esta operacion se repetira en todas las torres de suspension del cantén antes de proceder al

engrapado.

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que por no haberlo marcado bien la grapa no se
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ha puesto en el lugar correcto y que, por tanto, la cadena no queda dentro de los limites de

tolerancia indicados, se procedera a desengrapar el conductor y a engrapar de nuevo considerando

dichos limites de tolerancia.

en la compensacién.

Las grapas de suspensién armada seran instaladas sobre la segunda marca, una vez efectuada

El procedimiento de instalacidn es el siguiente:

En primer lugar procederemos a instalar los manguitos de neopreno, centrandolos en el punto de
engrapado ya definido; las dos mitades de los manguitos quedaran situadas de forma que su plano

de unidn sea horizontal.

En segundo lugar se procederd a la colocacidon de las varillas de proteccion comenzando su

[euolsajo.d
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instalaciéon por el centro de la misma, aplicAndose sobre el conducto primero hacia un extremo

después hacia el otro.

El sentido del cableado de las varillas deberd ser el mismo que el de la capa externa de conductor

sobre el que vaya a ser aplicado.
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— Una vez finalizada la colocacidn de todas las varillas se procederd a la instalacién de la grapa de

suspension.

Una vez terminada la operacidon de engrapado y amarrado de la serie, se comprobaran la
flechas de los vanos de regulacion y comprobacién las cuales deberan coincidir con las indicadas en las
Tablas de Tendido como “flechas después de engrapado”. Posteriormente, se comprobara la situacion

de “verticalidad” entre si de las cadenas de suspensidn, en cada apoyo.

2.4.2.11.7Elementos de unién y puentes

La brida de unién de la grapa de amarre de compresién con el puente postizo, se entregara cubierta con| 3
=1 m
. S . . 5 ©
un papel especial que no se quitara hasta el momento del montaje de los puentes. Tanto en bridas, como|s - 9
en todas las uniones a través de las cuales circule la corriente, se usara una impregnacion conductora, de lalz 353 >
. . . . . .. 130G R
que de ninguna forma se puede prescindir. A todas las uniones atornilladas o comprimidas se aplicaran géﬁ e
E<> T
. o ENm 3
pastas y cintas antioxidantes. 555 8
< m
ENT =2
. . . . WP @
Asimismo, es fundamental dar el correspondiente par de apriete a los tornillos de todos los elementos ggg u
iTom
w Z 3
cogidos al conductor ya que de no ser asi, las vibraciones del conductor pueden aflojarlos, con el % @
z m
. . . s . o] (@}
consiguiente riesgo de averia (“punto caliente”). g e
& o
’ . . . s s . . =
Para las lineas de Distribucion se tendra en cuenta lo siguiente:
26/8

e Las conexiones o empalmes en cobre-cobre o aluminio-aluminio se realizaran mediante manguitos 2022

a compresion adecuados al conductor respectivo, evitdndose la tornilleria, pero cuando sea

imprescindible instalarla, ésta sera de acero inoxidable calidad AlSI/316 o equivalente en la norma

[euolsajo.d

europea.

e Las conexiones “bimetadlicas” se realizardn mediante conectores de cufia a presidn protegidos con
masilla dieléctrica y las cubiertas adecuadas segun las secciones de los conductores vy
especificaciones del fabricante y teniendo muy en cuenta que el aluminio ird siempre en la parte

alta y el cobre en la parte baja.

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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e Las conexiones bimetdlicas se utilizardn para las conexiones de conductores de distinta naturaleza
como Aluminio y Cobre, asi como para las conexiones de Aluminio con aluminio. Para la conexién

cobre-cobre sdlo se utilizardn piezas de cobre, nunca “bimetalicas”.

e Los trabajos a compresion se haran con las matrices adecuadas. La compresion se hace en el cobre
sin punzonado y en el aluminio con punzonado. En cualquier caso, se limpiara muy bien los

conductores y se les dara grasa de contacto antes de hacer los empalmes.

e Las conexiones o empalmes “bimetdlicos” se realizaran mediante cufias a presidon de acuerdo con

las especificaciones del fabricante.
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No se efectuara ninglin empalme que quede sometido a traccion mecanica. Los “puentes” de conexion a

la aparamenta seran lo mas corto posible y con terminales reforzados.

En los puentes flojos se cuidardn su distancia a masa, y la verticalidad de los mismos asi como, su

homogeneidad.

PUENTES FLOJOS
TENSION EN N2 DE ELEMENTOS POR ALTURA DEL PUENTE (¥
20 3 v4 80
66 8 180
132 12 500
220 24 280

) Distancia minima entre el conductor y las partes metalicas de la cruceta.

2.4.2.11.8Control de calidad

Antes de iniciar los trabajos se realizard una revisidon conjunta por parte del Ingeniero-Director
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y el Contratista, de las herramientas, utiles, maquinas a emplear en la realizacidn de los trabajos. En el

transcurso de la obra en intervalos comprendidos entre uno y medio y dos meses, se realizaran
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revisiones similares a la antes mencionada.

Ninguna modificacion de los elementos definidos para la obra (programa, persona,| 26/8

2022
magquinaria, herramienta y proyecto) podra ser realizada sin la autorizacion previa del Ingeniero-| o

o
Director. o

2,

]

=8

El Contratista, deberd cumplir todos los requisitos establecidos para la ejecucion de los

trabajos, debiendo facilitar al Ingeniero-Director los siguientes protocolos:

e Protocolo de mantenimiento de las maquinas y herramientas principales a utilizar en los trabajos:
Vehiculos, cabrestante, freno, poleas, tracteles, pull-lifts, carros, llaves dinamomeétricas, etc., asi

como de sus revisiones periddicas.

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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e Protocolo de tendido de conductores y medicion de empalmes y grapas, como indicacion de los
datos complementarios, relacién de bobinas empleadas en cada cantdn indicando longitud

empleada y metros sobrantes.

e Protocolo de comprobacién de regulado de las flechas de cada cantdn, en los vanos de Regulacion y

Comprobacidn, asi como las temperaturas y las tolerancias en flecha.

e Relacidn de dafios producidos tanto a terceros como a instalaciones de la obra, incluidos los

materiales que le hayan sido suministrados por parte de la Propiedad.
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El Contratista al finalizar cada uno de los cantones, cumplimentard un protocolo, donde se
reflejaran los datos reseiados en el proyecto para cada vano y la situacion real de la construccién, asi
como un resumen del estado de los caminos, accesos y modificaciones del entorno, que deberd entregar
al Ingeniero-Director, asi como las fichas anteriormente mencionados. Estos datos se haran llegar a la

Propiedad.
Asimismo dispondra en obra de los siguientes elementos, tarados oficialmente:

e Comprobador dinamométrico para llaves.

Dinamdémetro de 4 T.

El Ingeniero-Director podra realizar todos los controles e inspecciones que estime oportuno en
cualgquiera de las instalaciones o equipos, relacionados con la obra, asi como en documentacion

preceptiva, en los plazos sefialados y en cualquier otro que pudiera parecerle conveniente.

2.4.2.11.9Normas de seguridad especificas

Tanto el cabrestante como el freno deberdn disponer de elementos de puesta a tierra. El
Contratista, dispondrd de los juegos de puesta a tierra necesarios, asi como de detectores de tensién a

distancia preferentemente de tipo acustico.

En todos los cruzamientos que se efectden con lineas eléctricas, ademads de la utilizacidn de las
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protecciones indicados en el apartado referente a la “INSTALACION DE PROTECCIONES EN

CRUZAMIENTOS”, deben comprobarse (cuando la linea a cruzar esté en descargo) la ausencia de tension
colocandose las puestas a tierra correspondientes en ambos extremos del vano del cruce. Solo se
cruzaran lineas con tensién cuando la misma esté constituida por cable aislado convenientemente
protegido para evitar que una caida fortuita del cable pueda dafar el aislamiento y energizar el

conductor que se esté tendiendo.

En todos los trabajos en proximidad de elementos con tension eléctrica, se observara lo
dispuesto en las “Prescripciones de Seguridad y Primeros Auxilios” redactadas por la Comision de
Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA y “Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras
en Instalaciones Eléctricas” de UNELCO-AMYS.

En los cruzamientos sobre vias publicas de comunicacidn se situardn operarios a ambos lados

del cruzamiento, segun lo dispuesto en el vigente Cddigo de Circulacion, provisto de emisoras y de

[euolsajo.d

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

(esaidwa | ap 0121AIBS [e) 9TGG ‘H9j0D uoloeljigeH

sefiales indicadoras de peligro, disponiendo asimismo la instalacién de las sefiales de trafico

reglamentarias.
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En los casos, en los que por la trascendencia del cruzamiento se estimara oportuno, se
utilizaran elementos complementarios de seguridad para prevenir los posibles deslizamientos de vanos
o rotura de los dispositivos de tense (estrobos fiadores, doble sistema de los elementos de tensa
independientemente de la traccidén, fiadores de las cadenas de suspensién, etc.). Estas medidas

complementarias se dispondran en todas las operaciones de tendido, tensado y regulado, hasta el

amarre completo de la serie. COGITIAR

Cesaran los trabajos en los cables, cuando exista riesgo de tormenta eléctrica en la zona.

Los elementos de comunicacion (radioteléfonos) deberdn ser probados antes del inicio de

cualquiera de las operaciones de tendido, tensado o regulado.
Las poleas, giratorios, camisas, etc., deberdn tener grabada su carga de trabajo.
Se dispondra de un Plan de Seguridad para atencion y evacuacion de accidentados.

2.4.2.11.10 Magquinaria auxiliar
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El Contratista debera aportar toda la maquinaria y herramienta necesaria, para realizar con las

debidas garantias técnicas la instalacion de conductores, cables de tierra y accesorios. A este fin el

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Contratista debera facilitar al Ingeniero-Director, para su aprobacién, una relacion de las herramientas y

LINETANABTILHBOE:

magquinaria que se van a emplear en las distintas operaciones de tendido. La aceptaciéon de esta

26/8
magquinaria dependerd exclusivamente del criterio del Ingeniero-Director. 2022
o
2.4.2.12.- Pintado de los apoyos s
2
]
=8

No es objeto de este Pliego describir como se debe aplicar una proteccidon superficial de los apoyos a base
de pintura.

2.4.2.13.- Placas de peligro de muerte y numeracion de los apoyos

Los apoyos llevardn la siguiente identificacion:

— Numeracion.
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— Nombre de la Linea.
— Advertencia de riesgo eléctrico.

2.4.2.13.1Fijacion de la identificacion

En el caso de la numeracion, ésta ira rotulada con plantilla.

Las placas con el nombre de la linea y con la advertencia de riesgo eléctrico se sujetan de la
forma que se describe a continuacidn, siempre y cuando el montante del apoyo traiga de fabrica un
taladro exprofeso para su fabricacion. Se prohibe terminantemente realizacion de taladros para la

fijacién de las placas.
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Para la fijacion de la placa se empleara uno de estos métodos.

e Brida + Prolongacion.

La brida se sujeta al montante del apoyo, y la placa se fija en la prolongacion.
e (Cinta adhesiva de doble cara de espuma acrilica.

Se prestara especial atenciéon en la esmerada limpieza de las partes a unir.

2.4.2.13.2Lineas de media tension

Cada apoyo dispondra de:
e Una numeracién de apoyo. ] 9
5 2
e Una placa de advertencia de riesgo eléctrico con adicional del tipo CE-21 segin documento PRA -z o)
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3. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE CENTROS DE SECCIONAMIENTO

3.1.- OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones que se han adoptado para la ejecucidon
de las obras concernientes a la instalacién y puesta en funcionamiento de centros de seccionamiento.

3.2.- LOCAL

La ubicacién se determinard considerando los aspectos siguientes: El local de todo CS tener|¥

acceso directo desde la via publica, tanto para el personal, como para la instalacién o sustitucidon de
equipos. Tendra una acera exterior, preferentemente de al menos de 1,10m de anchura, para
proteccidén suplementaria frente a tensiones de contacto. Los viales para el acceso al CS deben permitir
el transporte, en camion, de los transformadores y demas elementos integrantes de aquél, hasta el
lugar de ubicacidn del mismo. En ningln caso se admitird el acceso a través de garaje o pasillo interior]
de un edificio, ni tampoco a través de zonas que no sean comunes. El acceso estara situado en una zona
que con el CS abierto, deje libre permanentemente el paso de bomberos, servicios de emergencia,
salidas de urgencias o socorro.

El local estard convenientemente defendido contra la entrada de aguas en aquellos lugares en
gue haya posibilidad de inundaciones o en las zonas de alto nivel freatico. En todo caso, dicho nivel

freatico se encontrard como minimo 0,3 m por debajo del nivel inferior de la solera mas profunda del

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy
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C.S.

3.2.1.- Dimensiones

Las dimensiones del CS deberan permitir:

- El movimiento e instalacion en su interior de los elementos y maquinaria necesarios para la
realizaciéon adecuada de la instalacién; Ejecutar las maniobras propias de su explotacién en condiciones
Optimas de seguridad para las personas que lo realicen, segun la ITC-RAT 14.

- El mantenimiento del material, asi como la sustitucién de cualquiera de los elementos que
constituyen el mismo sin necesidad de proceder al desmontaje o desplazamiento del resto.

- Lainstalacién de las celdas prefabricadas de MT.

Para determinar las dimensiones del CS se establecen los siguientes criterios:

a) Se instalard el conjunto de las celdas de forma alineada. Debe dejarse el espacio libre

necesario para una celda adicional, en previsidon de una posible ampliacion.

[euolsajo.d
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b) Se tendrdn en cuenta las superficies de ocupacion de la aparamenta y las de pasillos o zonas

de maniobra.
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c) Aquellas partes en tension que puedan ser accesibles deberan quedar perfectamente
delimitadas y protegidas, respetandose las distancias indicadas en la Tabla 1 del RD 614/2001 de 8 de
junio, disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico.

3.2.2.- Superficies de ocupacion

Para los diferentes elementos que habitualmente se instalan en el interior del CS se tomaran[=
en consideracioén las dimensiones de la superficie que ocupan fisicamente y de la superficie necesaria

para pasillos y maniobra segun ITC-RAT 14, no se incluye la separacion a pared de la aparamenta que|"

debe facilitar el fabricante. En el disefio de CS las zonas de servidumbre podran superponerse. Se
entiende por zona de servidumbre aquella necesaria para hacer maniobras y efectuar el montaje y
desmontaje de la aparamenta, su ancho de pasillo es el reglamentario.

3.2.3.- Ventilacion

La evacuacidn del calor generado en el interior del CT se efectuard segun lo indicado en la ITC
RAT-14 apartado 3.3, utilizdndose siempre que sea posible el sistema de ventilacion natural. La
ubicacidn de las rejas de ventilacion se disefiaran procurando que la circulacién de aire haga un barrido
sobre los equipos. Cuando sea necesario el empleo de la ventilacidn forzada, ésta debera disponer de

dispositivo de parada automadtica para su actuacion en caso de incendio (ITC RAT-14).

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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3.2.4.- Insonorizaciéon y medidas antivibratorias

26/8
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En la fase de proyecto y construccion de la obra civil, se preverd que los centros de
seccionamiento lleven el correspondiente aislamiento acustico y medidas antivibratorias, de forma que
con el CS en servicio, no se transmitan niveles superiores a los admitidos por las Ordenanzas
Municipales si las hubiere, o en su defecto 40 y 30 dbA, respectivamente, segln recomienda la Norma
Basica de la Edificacidn vigente. El aislamiento acustico y antivibratorio cumpliran con la Norma ONSE
34.20-12.

3.2.5.- Medidas contra incendios

En la fase de proyecto y construccidn de la obra civil, se tomaran las medidas de proteccién

contraincendios de acuerdo a lo establecido en el apartado 4.1 del ITC-RAT 14.

[euolsajo.d
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3.2.6.- Construccion de la solera

La solera soportard los esfuerzos verticales asignados para los forjados para cargas fijas y
mdviles antes indicadas. Cuando sea necesario, en la construccién de CS en edificio independiente,
deberad realizarse un estudio geotécnico simplificado (un sondeo) para determinar si el terreno admite

cimentaciones superficiales directas. En caso de que las caracteristicas del terreno no admitan este tipo

de cimentaciones, se realizardn cimentaciones profundas con micropilotes, o se estudiard un nuevo

emplazamiento.

Cuando la solera sea de obra de fabrica, se hard con una capa de mortero de una composicion
adecuada para evitar la formaciéon de polvo y ser resistente a la abrasion, estard elevada como minimo
0,20 m sobre el nivel exterior y contendra el mallazo equipotencial. Tendra una ligera pendiente hacia el
exterior o un punto adecuado de recogida de liquido, en el propio CS.

3.2.7.- Canalizaciones de entrada de cables

Los cables entrardn al CS a través de pasamuros estancos o tubos, llegando a las celdas

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy

TEELLZCVZIN - OAVSIA

correspondientes por un sistema de fosos o canales. Los tubos seran de polietileno de alta densidad,

tendran un didmetro PN 160, su superficie interna sera lisa y no se admitirdan curvas. Los que no se

utilicen se sellardn con espumas impermeables y expandibles.
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Los fosos o canales de cables tendran la solera inclinada, con pendiente del 2% hacia la

26/8
entrada de los cables. 5022
En los canales, los radios de curvatura seran como minimo de 0,60 m. o
o
o
7]
. o
3.2.8.- Piso y mallazo 2

El CS estara construido de manera que su interior presente una superficie equipotencial para
lo cual en el piso y a 0,10 m de profundidad méxima se instalara un enrejado de acero, formado por
redondo de 3 mm de didmetro como minimo, con los nudos electrosoldados, formando una malla no

mayor de 0,30 x 0,30 m.
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El enrejado se unird a la puesta a tierra de protecciéon mediante una pletina metdlica o
conductor de acero o cobre que sobresalga 0,50 m por encima del piso del CS, de seccion minima igual a
la del enrejado.

3.3.- INSTALACION ELECTRICA

3.3.1.- Cables de MT

Los valores minimos que deben tener los radios de curvatura que deben respetarse al instalar

cables unipolares de aislamiento seco es 10 (D+d), siendo D el diametro del cable y d el del conductor.
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En el caso de centros de seccionamiento interior cuya alimentacidn provenga de una linea
aérea, la entrada de lineas al CS serd subterrdnea con conversidn aéreo-subterranea en apoyo, entrando
con cable seco de las caracteristicas antes indicadas.

Los terminales seran del tipo enchufables.

3.3.2.- Aparamenta de MT

La aparamenta de MT sera del tipo denominado bajo envolvente metalica, con dieléctrico COGITIf\R

corte en SF6 del tipo “extensible”. Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta y el cumplimiento de
las Normas debera garantizarse mediante el correspondiente protocolo de ensayo. Los fusibles
empleados en la proteccion de los transformadores seran del tipo “limitadores” de alto poder de
ruptura (APR), que deberan cumplir con las Normas UNE 21.120 y ONSE 54.25-01, y los compartimentos
dispuestos para alojar esos fusibles seran compatibles con las dimensiones de los fusibles indicadas en
dicha Norma ONSE 54.25-01.

3.3.3.- Proteccion contra sobretensiones en MT

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy

TEELLZCVZIN - OAVSIA

En caso de paso aéreo-subterraneo, se instalaran pararrayos de éxido metdlico. Se colocara un

juego de pararrayos en el punto de transicién de linea aérea a subterranea. La conexion de la linea al

pararrayos, se hard mediante conductor desnudo de las mismas caracteristicas que el de la linea. Dicha
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conexién serd lo mas corta posible evitando en su trazado las curvas pronunciadas.

El margen de proteccion entre el nivel de aislamiento del transformador y el nivel de Zzgég
proteccién del pararrayos sera como minimo del 80%. Y
o
3.3.4.- Alumbrado %
>
D

Para el alumbrado interior del CS se instalardn las fuentes de luz necesarias para conseguir al
menos un nivel medio de iluminacion de 150 lux, existiendo como minimo dos puntos de luz. Los focos
luminosos estardn dispuestos de tal forma, que se mantenga la mdxima uniformidad posible en Ia
iluminacion. Los puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustitucion de lamparas

sin peligro de contacto con otros elementos en tensién. Los interruptores del alumbrado estaran

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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situados en la proximidad de las puertas de acceso con un piloto que indique su presencia. También
podran utilizarse interruptores final de carrera.

3.4.- SENALIZACIONES Y MATERIAL DE SEGURIDAD

Los CS cumpliran las siguientes prescripciones:

- Las puertas de acceso al CS llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular
distintiva de riesgo eléctrico, seglin las dimensiones y colores que especifica la
Recomendacion AMYS 1.410, modelo CE-14 con rétulo adicional “Alta Tension - Peligro de
muerte”.

- Todo CS se dotard de la sefial CR 14 de Peligro Tension de Retorno.
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- Enlas puertas y pantallas de proteccion se colocard la sefial triangular distintiva de riesgo
eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacién AMYS 1.410,
modelo AE-10. Las celdas prefabricadas de MT llevaran también la sefal triangular
distintiva de riesgo eléctrico adhesiva, equipada en fabrica.

- En un lugar bien visible del interior del CS se situard un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracion
boca a boca y masaje cardiaco. Su tamaino serd como minimo UNE A-3.

- Entodo CSy en lugar apropiado, se dispondran las instrucciones escritas para la maniobral¥

de los aparatos.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICO PARTICULAR LINEA SUBTERRANEA

4.1.- Ejecucion de la obra
4.1.1.- Trazado

Antes de comenzar los trabajos, se marcardn en el pavimento las zonas donde se vayan a abrir

las zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen puentes o llaves, COGITIAR

para la contencion del terreno. Si se conocen las acometidas de otros servicios a las fincas construidas,|¥

se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones necesarias.

Se realizard la sefializacién de los trabajos de acuerdo con la normativa vigente y se

g Q
5 e
N . . . . el m
determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los|: g
s< o
accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse 2()/;_ 5
@ z >
£08 ¢
sobre la zanja para el paso de vehiculos y personal. :0G R
S22 8
. p . ;o . E<> 3
Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en gr;@ 3
N9
las curvas segln a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar g 'l.’% z
)
. . Qg I
4.1.2.- Demoliciéon de pavimentos 1tem
@
Se efectuard con medios manuales o mecanicos, trasladando a vertedero autorizado los|z 8
s 5
cascotes y tierras sobrantes. & ?
—
Para dar cumplimiento a la normativa sobre emisiones de ruido en la via publica, las
26/8
herramientas neumaticas que hayan de utilizarse, asi como los compresores, seran del tipo 2022
o
insonorizados. s
@,
Cuando se trate de calzadas con mortero asfaltico u hormigéon en masa se efectuara %

previamente un corte rectilineo de una anchura 5-10 cm superior a la anchura de la zanja tipo.
4.1.3.- Apertura de zanjas
Antes del inicio de la obra se obtendra de las Empresas de Servicios la afectacion que la traza

indicada en el plano de obra tiene sobre sus instalaciones. Sera responsabilidad de la Empresa que

ejecuta los trabajos, cualquier dafio ocasionado a terceros.
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Se iniciara la obra efectuando catas de prueba con objeto de comprobar los servicios
existentes y determinar la mejor ubicacién para el tendido.

Al marcar el trazado de zanjas se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura que hay que

respetar en los cambios de direccién.

Las paredes de las zanjas seran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.
En el caso de que exista o se prevea la instalacion de nuevos servicios y estos comprometan la

seguridad del tendido de la red subterrdnea de MT, se aumentara la profundidad de la zanja.
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Se procurara dejar un espacio minimo de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin
de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deberdn tomar las precauciones precisas para no tapar con tierra los registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Si existen arboles en las inmediaciones de la ubicacién de la canalizacion, se definiran con el

servicio de conservacion de parques y jardines del Ayuntamiento, o con el Organismo que correspondal{geleiil

X

las distancias a mantener.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica, se dejaran los pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario
interrumpir la circulacidn, se precisard una autorizacién especial del Organismo competente

En el caso de construccion de nuevas tubulares para cruces, se procedera a la realizacién de las
mismas por carriles de circulacién, abriendo y tapando sucesivamente hasta el ultimo en que se
colocaran los tubos, se hormigonaran y se continuara con los tramos anteriores.

Cuando la naturaleza del trafico rodado permita la colocacién de planchas de hierro

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny

TEELLZCVZIN - OAVSIA

adecuadas, no se tapara la zanja abierta, teniendo la precaucion de fijarlas sobre el piso mediante

elementos apropiados.
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Las dimensiones minimas de las zanjas seran las indicadas en el proyecto.

El fondo de la zanja debera estar en terreno firme para evitar corrimientos en profundidad que >6/8

pudieran someter a los cables a esfuerzos por estiramiento. 2022
T
4.1.4.- Canalizaciones s
(2]
g
Las zanjas a construir deberan ser paralelas a la linea de bordillo a una distancia tal que|

permita salvar los albafiales de recogida de aguas y futuras construcciones de éstos.
En el caso de tubulares directamente enterrados estos se instalaran sobre un lecho de arenay
posteriormente seran cubiertos también con arena. Las dimensiones seran las indicadas en el proyecto.
En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargado de la obra podrd autorizar

el cambio por otro material de similares caracteristicas.

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

Para tubos en dado de hormigdn las embocaduras se dispondran para que eviten la posibilidad

de rozamientos internos contra los bordes durante el tendido. Ademas se ensamblaran teniendo en
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cuenta el sentido de tiro de los cables.

Previamente a la instalacién del tubo, el fondo de la zanja se cubrird con una lechada de

hormigdén HNE-15/B/20 de 6 cm de espesor.
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El bloqueo de los tubos se llevara a cabo con hormigén de resistencia HNE-15/B/20 cuando
provenga de planta o con una dosificacién del cemento de 200 kg/m3 cuando se realice a pie de obra,
evitando que la lechada se introduzca en el interior de los tubos por los ensambles. Para permitir el paso
del hormigdn se utilizaran separadores de tubos.

Terminada la tubular, se procederd a su limpieza interior.

El hormigén de la tubular no debe llegar hasta el pavimento de rodadura, pues facilita |a(JauL

X

transmisidon de vibraciones. Cuando sea inevitable, debe intercalarse una capa de tierra o arena que|?

actue de amortiguador.

Los tubos quedaran sellados con espumas expandibles impermeables, yeso o mortero ignifugo.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situaran a distinta profundidad
los tubos previstos para la MT y para la BT.

En tramos largos se evitard la posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la
canalizacién situando convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

4.1.5.- Transporte, almacenamiento y acopio de los materiales a pie de obra

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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El transporte y manipulacion de los materiales se realizara de forma que no se produzcan

deformaciones permanentes y evitando que sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Se
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prohibe el uso de cadenas o estribos metalicos no protegidos.

En el acopio no se permitira el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos| 26/8

de madera o un embalaje adecuado.

Las bobinas se transportaran siempre de pie. Para su carga y descarga deberan embragarse las

[euolsajo.d

bobinas mediante un eje o barra de acero alojado en el orificio central. La braga o estrobo no deberd
ceilirse contra la bobina al quedar ésta suspendida, para lo cual se dispondrd de un separador de los
cables de acero. No se podra dejar caer la bobina al suelo, desde la plataforma del camién, aunque este
esté cubierto de arena.

Los desplazamientos de la bobina por tierra se haran girandola en el sentido de rotacidon que

viene indicado en ella por una flecha, para evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

Cuando deba almacenarse una bobina en la que se ha utilizado parte del cable que contenia,

se sellardn los extremos de los cables mediante capuchones termorretractiles o cintas autovulcanizables
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para impedir los efectos de la humedad. Las bobinas no se almacenaran sobre un suelo blando.
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4.1.6.- Tendido de cables
4.1.6.1.- Emplazamiento de las bobinas para el tendido

La bobina del cable se colocard en el lugar elegido de forma que la salida del mismo se efectue
por su parte superior, y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alineacién del

tendido.

Los elementos de elevacion necesarios para las bobinas son gatos mecanicos y una barra dely
dimensiones convenientes, alojada en el orificio central de la bobina. La base de los gatos sera

suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacion.

g Q
= o
La elevacion de ésta respecto al suelo es deben ser de unos 10 6 15 cm como minino. E fn
E o)
Al retirar las duelas de proteccidn, se cuidara hacerlo de forma que ni ellas ni el elemento 3(% %
>z >
~ 8 o
empleado para desclavarlas pueda dafiar el cable. §8§ =
. .z . s_.3 @
4.1.6.2.- Ejecucion del tendido §,§J? 2
a>ﬂ 8
. o ) o IERE m
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados, no se permitira elg'l.’% z
)
. . - . . gWp 2
tendido del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento. ﬁ“ o m
8 5
s . T »
En todo momento, las puntas de los cables deberan estar selladas mediante capuchones|z 2
® (@}
e z
termorretractiles o cintas autovulcanizables para impedir los efectos de la humedad y asegurar la|: §
Cc
9
estanquidad de los conductores.
26/8

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado| 2022

evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc., y teniendo en cuenta que el radio de curvatura del cable

debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y a 10 veces su didmetro una vez instalado.

[euolsajo.d

En ningun caso, el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las normas
UNE correspondientes, relativas a cada tipo de cable.

El deslizamiento del cable se favorecerd con la colocacién de rodillos preparados al efecto;
estos rodillos permitirdn un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro, dispondran de una

base apropiada que, con o sin anclaje, impidan que se vuelquen, y una garganta por la que discurra el

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

cable para evitar su salida o caida.

Esta colocacién, serd especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya
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cambios de direccién, donde ademas de los rodillos que faciliten el deslizamiento, deben disponerse

otros verticalmente, para evitar el cefiido del cable contra el borde de la canalizacién en el cambio de

sentido. Igualmente debe vigilarse en las embocaduras de los tubulares donde deben colocarse
protecciones adecuadas.
Para evitar el roce del cable contra el suelo a la salida de la bobina, es recomendable la

colocacién de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.
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En general el tendido de los conductores se realizard mediante dispositivos mecanicos
(cabestrante o maquina de tiro y maquina de frenado). Sélo en lineas de pequefia entidad se permitira
el tendido manual y, en cualquier caso, sera obligatorio el uso de cables piloto.

Las maquinas de tiro estaran accionadas por un motor auténomo, dispondran de rebobinadora

para los cables piloto y de un dispositivo de parada automatica.

Las maquinas de frenado dispondran de dos tambores en serie con acanaladuras para permitir|Eeelfifi\
’ N

el enrollamiento en espiral del conductor (de aluminio, plastico, neopreno...), cuyo didmetro no seal?
inferior a 60 veces el del conductor que se vaya a tender.
Los cables piloto para el tendido seran flexibles, antigiratorios y estardn dimensionados
teniendo en cuenta los esfuerzos de tendido y los coeficientes de seguridad correspondientes para cada
tipo de conductor. Se unirdn al conductor mediante manguitos de rotacidn para impedir la torsion.
Para permitir la fijacidon del cable a la cuerda piloto del tren de tendido la guia del extremo se
colocara una mordaza tiracables a la que se sujetard la cuerda piloto.

Estas mordazas, consisten en un disco taladrado por donde se pasan los conductores

ASDXdse ASDIepIfeA/Iau opesiA-a uoberenioo diy
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sujetandolos con manguitos mediante tornillos. El conjunto queda protegido por una envolvente, (el

disco antes citado va roscado a éste interiormente) que es donde se sujeta el fiador para el tiro.
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La traccion para el tendido de los conductores serd, como minimo, la necesaria para que

venciendo la resistencia de la mdquina de freno puedan desplegarse los conductores. Deberd

26/8

mantenerse constante durante el tendido de todos los conductores de la serie y no sera superior a 3 2022
T
kg/mm?2 para cables unipolares de aluminio segin UNE 211620. %
@,
Una vez definida la traccién maxima para un conductor, se colocara en ese punto el disparo del %

dinamoémetro de la maquina de tiro.

Durante el tendido serd necesaria la utilizacion de dispositivos para medir el esfuerzo de
traccion de los conductores en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habra de
ser de maxima y minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o

disminuciones anormales de las tracciones de tendido.

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan en la longitud
indicada en el proyecto o en su defecto por el técnico encargado de obra.
Si con motivo de las obras de canalizacidon aparecieran instalaciones de otros servicios; se

tomaran todas las precauciones para no dafiarlas. Si involuntariamente se causa alguna averia en dichos

servicios, al terminar el trabajo, las instalaciones averiadas deberan dejarse en las mismas condiciones
gue se encontraban primitivamente.
No se pasaran por un mismo tubo mas de una terna de cables unipolares.

Los extremos de los tubulares deberan quedar sellados.
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4.1.7.- Proteccion mecanica y sefalizacion

El cable se protegerd mecdnicamente mediante placa de polietileno normalizada, segun se
indica en los planos correspondientes y solamente para cable en tubo directamente enterrado.

Adicionalmente, todo conjunto de cables deberd estar sefialado por una cinta de atencion
colocada a la distancia indicada en el correspondiente plano.

4.1.8.- Cierre de zanjas

En tubo directamente enterrado, en el fondo de la zanja se extendera una capa de arena de rio
de un espesor de 5 cm sobre la que se depositara el tubo a instalar, que se cubrird con otra capa de
arena de idénticas caracteristicas hasta la altura indicada en el proyecto; sobre esta se colocara como
protecciéon mecanica placas de plastico sin halédgenos (PE), colocadas longitudinalmente al sentido del
tendido del cable.

En todos los casos, incluido el tubo hormigonado, a continuacidn se extendera otra capa, con
tierra procedente de la excavacion, de 20 cm de espesor, apisonada por medios manuales. Esta capa de
tierra estard exenta de piedras o cascotes, en general serdn tierras nuevas.

A continuacidn, se rellenara la zanja con tierra apta para compactar por capas sucesivas de 15
cm de espesor, debiendo utilizar para su apisonado y compactacién medios mecdnicos, con el fin de que

el terreno quede suficientemente consolidado.
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En la compactacion del relleno debe alcanzar una densidad minima del 95% sobre el préctor

modificado. Se instalara la cinta de sefalizacidn que servird para indicar la presencia de los cables
durante eventuales trabajos de excavacion segun indican los planos del proyecto

La arena que se utilice para la proteccién de los cables serd limpia, suelta y aspera, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavard convenientemente si
fuera necesario. Siempre se empleara arena de rio y las dimensiones de los granos seran de 0,2 a 1 mm.
En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargado de la obra podra autorizar el
cambio por otro material de similares caracteristicas.

En las zonas donde se requiera efectuar reposicion de pavimentos, se rellenara hasta la altura
conveniente que permita la colocacidn de éstos.

Finalmente se reconstruira el pavimento, si lo hubiera, del mismo tipo y calidad del existente

antes de realizar la apertura.

[euolsajo.d
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El contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacidon vy, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan

que ejecutarse durante el tiempo de garantia exigido.

MAGISTER Ingenieria 72
R.S.M.T. a/y C.T. prefabricado de evacuacién energia P.F. TUMBO / Pliego de Condiciones




Si en la excavacién de las zanjas, los materiales retirados no rednen las condiciones necesarias
para su empleo como material de relleno con las garantias adecuadas, por contener escombros o
productos de desecho, se sustituiran por otros que resulten aceptables para aquella finalidad.

En cualquier caso se atenderd a lo que establezca la Administracion competente en sus
Ordenanzas o en la licencia de obras (acopio obligatorio de nuevas, etc.).

4.1.9.- Reposicidon de pavimentos

La reposicién de pavimento, tanto de las calzadas como de aceras, se realizara en condiciones

técnicas de plena garantia, recortandose su superficie de forma uniforme y extendiendo su alcance a las
zonas limitrofes de las zanjas que pudieran haber sido afectadas por la ejecucion de aquellas.

En los casos de aceras de losetas, éstas se repondran por unidades completas, no siendo
admisible la reposicién mediante trozos de baldosas.

En los casos de aceras de aglomerado asfaltico en las que la anchura de las zanjas sea superior|
al 50% de la anchura de aquéllas, la reposicién del pavimento debera extenderse a la totalidad de la
acera.

4.1.10.- Empalmes y terminaciones

Para la confeccion de empalmes y terminaciones se seguiran los procedimientos establecidos

por los fabricantes.
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Los operarios que realicen los empalmes y terminaciones, conocerdn y dispondran de la

documentacién necesaria para su ejecucidn prestando especial atenciéon en los siguientes aspectos:
e Dimensiones del pelado de cubierta, semiconductora externa e interna.
e Utilizacidon correcta de manguitosy engaste con el utillaje necesario
e Llimpieza general.

e Aplicacién del calor uniforme en los termo retractiles y ejecucion correcta de los contractiles.

Tras realizar las terminaciones, las pantallas metdlicas de los cables se conectardn a tierra en
ambos extremos.
4.1.11.- Seinalizacion de la obra

La senalizacion de las zonas de trabajo, se realizara de acuerdo con el estudio basico de

Seguridad y Salud que figure en el proyecto, asi como por todo lo recogido en el plan de de seguridad y

[euolsajo.d
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salud efectuado por el contratista antes de empezar la ejecucién y aprobado por el técnico de Seguridad

y Salud responsable de la obra.

Los elementos que se utilicen para senalizacion, ademds de cumplir adecuadamente su

finalidad fundamental, deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion.
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4.1.12.- Ensayo conductores

Con caracter previo a la puesta en servicio de laslineas subterraneas de Media Tension se

ensayaran los conductores de acuerdo a lo indicado en la ICT-LAT 05 y 06.

Zaragoza, julio de 2022

El Ingeniero T,\llndustrial
Al servicio dé'llé empresa

MAGISTEE{ l.i"lgenierl’a
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Sergiq_Egpinosa Fernandez

Colegiado n® 5.516 C.0.G.I.T.L.AR.
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1.- PRESUPUESTOS PARCIALES

1.1.- RED AEREA MEDIA TENSION

CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO UD TOTAL
Instalacion de apoyo metdlico C-14 2000 TR2 CA con 2 conversiones
aéreo - subterraneas, terminales |, 2 juegos de autovalvulas,
totalmente instalado, retensado de vanos de LA-110. Todo ello a 1 38.048,64 € | 38.048,64 €
realizar por la Compafia Distribuidora segun las condiciones de
suministro aportadas.
g 0
s 2
S m
1.2.- RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION PTO DE CONEXION — CENTRO SECCTO. é - §
0o
@ >
CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO UD TOTAL §8§ c
5 » m
873 o
Ml Zanja para doble circuito de MT en tierra bajo tubo hormigonado, §g§ g
. . . ~ s .y . ey %;N m 3
apertura rT1|xta, se’ incluye, limo, placa dg sefializacién y reposicién 95 8477 € 211925 € 2,33‘3 &
con material extraido y compactacion. Se incluye tubo de reserva de END 2
las mismas dimensiones 382 B
o @
w Z 3
Q 0
Ml Suministro y tendido circuito conductor RH5Z1 12/20KV 3 4
3x1x240mm? Al bajo tubo 88 22,03 ¢ 1.938.64 ¢ ;5 §
Ud suministro e instalacion conjunto de terminales T atornillado -
para cable RHZ51 12/20KV 1x240mm? 2 416,09 € 832,18 ¢ 26/8
2022
Ensa.y'o de cab.les MT. Megado de. un circuito de cables de media 5 488,33 € 976,66 €
tension con su informe correspondiente
Ud Plano “As built” de la linea subterranea de media tension segin 1 286,65 € 286,65 €

normativa de compafiia suministradora
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1.3.- CENTRO DE SECCIONAMIENTO, PROTECCION Y MEDIDA

CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO UD TOTAL
Instalacion edificio prefabricado tipo PFU-5 incluida excavacion,
transporte y asentamiento del mismo, instalacién y conexidon de PAT 1 18.525,70 € | 18.525,70 €
bajo edificio, reposicion superficial, sefializacion y sellado de entrada
de cables.
Edificio prefabricado en 24KV tipo PFU-5 o similar, incluyendo 1 21.001,36 € | 21.001,36 €
alumbrado y red de tierras interior. Incluyendo acera perimetral
Celda de SF6 de funcidn de linea 24KV 630A 20KA con mando motor. 3 2.109,15€ | 6.327,45¢€
H q
= o
Celda de servicios auxiliares con Trafo 10/0,4kV y 0,6kVA. 1 1.835,60 € 1.835,60 € § o)
< g
s
Celda de Remonte 24KV 630A 20KA ! 1941,14¢€ | 194114 ¢ 15z Z
Celda de SF6 de funcién de interruptor-automatico 24KV 630A 20KA 1 9.819,48€ | 9.819,48€ i< §
con mando motor, incluyendo protecciones. ?“(3'3;‘ o g‘
<N Y
grnom T
3 >
Celda de SF6 de funcioén de linea 24kV 630A 20kAcon mando manual 2 1953,55¢€ | 3.907.10¢ §§§ é
sEo &
w Z 3
1 2.94 2.94 g 3
Celda de Medida, incluyendo 3 TTy 3 Tl 946,63 ¢ 946,63 ¢ 3 ﬁ
s 2
< e}
1 13,04 13,04 [ 0
Ensayo de protecciones indirectas con informe 913,04¢ 913,04¢ = @
) . 1 11,41 11,41 26/8
Redes de puesta a tierra de herrajes 611,41¢ 611,41¢€ 2022
23
.. . , 2 12,21 ,2 =}
Suministro y tendido de linea de BT para 230Vca en CS > € 305,25 € 3 %
o 3
=} =.
. . 9 - 1 ,70 € 70€ |2 S
Certificado de instalacidon en MT para puesta en servicio 608,70 608,70 - (:;
2]
Ud suministro e instalacion armario telemando UP 2015 WM_UP8 1,00 1.121,71 € 1.121,71 € ® g
35
s
Ud suministro e instalaciéon RGDAT en celdas 3,00 266,48 € 799,44 € r%ﬂ Q
Ud suministro e instalaciéon Cuadro BT mural con trafo 1,00 121,26 € 121,26€ § =
5y
3
Ud suministro e instalacion Baterias PB 12V con unidad periférica 1,00 114,38 € 114,38 € =l
@
[
QD
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1.4.- RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION CENTRO SECCTO — CENTRO TRANSFORMACION 1y Il

CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO UD TOTAL
Ml Zanja para circuito doble de MT en tierra bajo tubo hormigonado,
apertura mixta, se incluye, limo, placa de sefializacién y reposicidon 378 84,77 € 32.043,06 €
con material extraido y compactacion.
Ml Suministro y tendido circuito conductor RH5Z1 12/20KV
2 22 18.064
3x1x240mm? Al bajo tubo 820 03¢ 8.064,60 €
Ml Zanja para circuito simple de MT en tierra bajo tubo =z 5
hormigonado, apertura mixta, se incluye, limo, placa de sefalizacion 65 63,25 € 4.111,25€ |3 I_.Qn
y reposicidon con material extraido y compactacion. ] g
< 9
ud | d les T llad 2(37;_ g
suministro e instalacidon conjunto de terminales T atornillado gz »
4 41 1.664 08 ¢
para cable RHZ51 12/20KV 1x240mm? 6,09 € 664,36 € 5 O§ 7
2.3 3
E<> 2
SNm =
' N . sNg 3
Ensa.y,o de cab!es MT. Megado dg un circuito de cables de media 5 488,33 € 976,66€ |'%9 7
tensién con su informe correspondiente ENy 3=
7o
P C ¢
T %]
@ 7
g 2
< e}
2 %
26/8
2022
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1.5.- CENTRO DE TRANSFORMACION |

CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO UD TOTAL
Instalacion edificio prefabricado tipo PFU-4 incluida excavacion,
tra'nspo.r'Fe'y asentgr’r'nlento del .I‘TtllsmO,NIn§ta|<’?1?I0n y conexién de PAT 1 15.825,70 € | 15.825,70 €
bajo edificio, reposicidn superficial, sefializacion y sellado de entrada
de cables.
Edificio prefabrlcadq en '24KV. tipo PFU-4 o 5|m|Iar,' incluyendo 1 16.501,36 € | 16.501,36 €
alumbrado y red de tierras interior. Incluyendo acera perimetral
Ud Suministro e instalacién de transformador de 1.000kVA
. L 1 10.387,00 € | 10.387,00€ |-
10.000/800V incluida conexidn de circuitos g g
8 m
. . . 2 5 o)
Ud puente de MT II’.1€:|UIC|O tendldg de_ cable RH521_3x1x95mm Al 1 476,19 € 47619€ | _ S
12/20kV y la realizacion de las terminaciones necesarias R
H
Ud suministro e instalacion de Celda de linea 24kV/630A/20kA §O§ >
incluida fijacién de la misma, unién a otras celdas y conexién de 1 1.953,55 € 1.953,55 € ES%Z %
circuito y PAT RN 3
<NGD g
snm O
. g . i3% 3
Ud suministro e instalacién de Celda de proteccion con ruptofusible g&g uf
24kV/630A/20kA incluida fijacién de la misma, union a otras celdas y 1 2.861,59 € 2.861,59 € g'_\ g %
conexion de circuito y PAT E 2
Redes de puesta a tierra de herrajes 1 611,41 € 611,41 € é §
Certificado de instalacion en MT para puesta en servicio 1 608,70 € 608,70 € 22(%%
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1.6.- CENTRO DE TRANSFORMACION I

CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO UD TOTAL

Instalacion edificio prefabricado tipo PFU-5 incluida excavacion,

transporte y asentamiento del mismo, instalacién y conexidon de PAT 1 18.525,70 € | 18.525,70 €

bajo edificio, reposicidn superficial, sefializacion y sellado de entrada

de cables.

Edificio prefabricado en 24KV tipo PFU-5 o similar, incluyendo 1 21.001,36 € | 21.001,36 €

alumbrado y red de tierras interior. Incluyendo acera perimetral

Ud Suministro e instalacion de transformador de 800kVA 1 8.746,00 € 8.746,00 € |~

10.000/800V incluida conexidn de circuitos § 9
g m

Ud Suministro e instalacion de transformador de 1000kVA 1 10.387,00 € | 10.387,00 € u§< §

10.000/800V incluida conexién de circuitos S 2
iZz

Ud puente de MT incluido tendido de cable RH5Z1 3x1x95mm? Al 2 476,19 € 952,38 € §O§ E

12/20kV y la realizacién de las terminaciones necesarias §g§ 3
SNm =
3>2 3

.o . . . s Il 24 2 § N O

_Ud s.umlr?.lstr(l) e |nstaIaF|on de .(;elda de linea kV/630A/I OkA 1 1.95355 € 1.95355€ |2 N g

incluida fijacién de la misma, unidén a otras celdas y conexién de w2 9

circuito y PAT e §~ =
g 3
T %]

Ud suministro e instalacién de Celda de proteccidn con ruptofusible @ =

. . e . L. 2 2.861,59 € 5.723,18 € |% o)

24kV/630A/20KA incluida fijacion de la misma, union a otras celdas y 8 ? g %

conexion de circuito y PAT g o

Redes de puesta a tierra de herrajes ! 61l41¢ 61l41¢ 26/8

2022
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PRESUPUESTO TOTAL

DENOMINACION

IMPORTE

RED AEREA MEDIA TENSION

38.048,64 €

RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION PTO CONEXION-CS 6.153,38 €

CENTRO DE SECCIONAMIENTO, PROTECCION Y MEDIDA 70.899,65 €
RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION CS-CT 1y II 56.859,93 € ‘3 3
CENTRO DE TRANSFORMACION | 49.225,50 € “’5 §
iz 5
CENTRO DE TRANSFORMACION I 67.900,58 € §8§ =
TOTAL 289.087,68 € ggm g
.<N|.Dn T
Asciende el presente Presupuesto de “RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION 10 KV 2
A/Y CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION 10 KV A/Y g %
g9

CENTROS DE TRANSFORMACION 2.800 KVA PREFABRICADOS PARA EVACUACION DE .

ENERGIA DE PLANTA FOTOVOLTAICA “TUMBO” EN EL T.M. DE ZARAGOZA (ZARAGOZA)” Zzgg

asciende a la expresada cantidad de:

“DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL NOVECIENTOS TREINTA EUROS CON

OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS” I.V.A. no incluido

Zaragoza, julio de 2022

El Ingeniero T. Industrial
A

Al servicio de la empresa

MAGISTER Ingenieria

f

,-J-',.”:'
AN

p o

(K

Sergiofgpinosa Fernandez

Colegiddo n? 5.516 C.0.G.L.T.LAR.
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COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS TECNICOS .
Habilitacion Coleg. 5516 (al servicio de la empresa)

Profesional ESPINOSA FERNANDEZ, SERGIO

INDUSTRIALES DE ARAGON

VISADO : VIZA227331
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1. OBIJETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral tiene por objeto establecer las directrices generales
encaminadas a disminuir en lo posible, los riesgos de accidentes laborales y enfermedades profesionales,
asi como la minimizacion de las consecuencias de los accidentes que se produzcan durante la ejecucion de

los trabajos del proyecto objeto de estudio.
2. NORMATIVA

Para la realizacion del presente estudio se ha tenido en cuenta la siguiente Normativa:

— Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales. % 5
: o]
8 o
— Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre sobre los criterios de planificacion, control y desarroﬁlé %
7>z >
de los medios y medidas de Seguridad y Salud que deben tenerse presentes en la Ejecucién de los Proyec@gg =
274 5
de Construccidn. gé > 2
P
— Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. 9 de marzo de 1971), en Ii)gg z
éw > m
Capitulos y Articulos no derogados por la Ley 31/95. EH§ %
§ B
@ =
— Notificacion de accidentes de trabajo (0.M. 16 de diciembre de 1.987) ;E Q
3. ALCANCE .
26/8

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en el citada022

N
SO

KVA PREFABRICADOS PARA EVACUACION DE ENERGIA DE PLANTA FOTOVOLTAICA “TUMBO” EN ZARAG(Q

(ZARAGOZA)” consiste basicamente en el desarrollo de las siguientes fases principales de construccidn:

T I

proyecto, y aplica la obligaciéon de su cumplimiento a todas las personas que intervengas en la ejecucién/de 2
® =

estos. (é' 8.
2 9

4. DATOS GENERALES & 9
5 &

4.1. TIPO DE TRABAJO E §

T o

S ®

El trabajo en la ejecucion del Proyecto de “RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION 10 KV A/Y CENTRO|DE 4

, . . N2

SECCIONAMIENTO Y RED SUBTERRANEA MEDIA TENSION 10 KV A/Y CENTROS DE TRANSFORMACION 2.80@ 2
Q.

@

)

(0]

3

S

@

g

— Pequefia Obra Civil.

— Montaje de estructuras metadlicas.

— Montaje de contenedores prefabricados.

— Montaje de la instalacidon eléctrica B.T.
— Montaje de Cuadros, cableado y conexionado.

— Pruebas y Puesta en Marcha de los distintos Equipos y Sistemas.

MAGISTER Ingenieria 2
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4.2, ACTIVIDADES PRINCIPALES

Las actividades principales por ejecutar en el desarrollo de los trabajos detallados son, basicamente,

las siguientes:

Replanteo, Excavacién y Cimentacion.

— Manipulacién de materiales.

— Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.

— Montaje de estructuras y cerramientos.

— Maniobra de izado, situacién en obra y montaje de equipos y materiales.
— Tendido y conexionado de cables.

— Montaje de Instalaciones.

— Suelos y Acabados.

Mas adelante analizaremos los riesgos previsibles inherentes a los mismos, y describiremos

medidas de proteccion previstas en cada caso.
43.  CLIMATOLOGIA
La climatologia de la zona es de tipo continental, con inviernos frios y veranos calurosos.
4.4, PLAZO DE EJECUCION
El periodo de tiempo estimado para la ejecucidon de las obras del Proyecto es de 10 dias.
4.5, NUMERO DE OPERARIOS PREVISTOS

El nimero aproximado de trabajadores totales previstos, para realizar las distintas actividades

proyecto, seran unos 8, estimandose una punta maxima de 6.
4.6. OFICIOS

La mano de obra directa prevista la compondrdn trabajadores de los siguientes oficios:
— Jefes de Equipo, Mandos de Brigada.

— Albaiiiles

— Montadores de estructuras metalicas

— Montadores de equipos e instalaciones eléctricas

— Soldadores

— Cableadores y Conexionistas

— Pintores

— Gruistas y Maquinistas

— Especialistas de acabados diversos

/\socxdse'/\saEpw|9/Vleu-opesm-auoﬁexemoa// dny

TEELZCWZIN - OAVSIN

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI

LINETANABTILHBOE:

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700
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— Ayudantes

La mano de obra indirecta estard compuesta por:

Jefes de Obra

Técnicos de ejecucion/Control de Calidad/Seguridad

— Encargados

Administrativos

4.7. MAQUINARIA'Y MEDIOS AUXILIARES

La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se prevé utilizar para la ejecucion de

wn

trabajos objeto del presente Estudio, son los que se relacionan a continuacion.

Equipo de soldadura eléctrica.
— Equipo de soldadura oxiacetilénica -oxicorte.
— Camidn de transporte.

— Grua movil.

/\socxdsey\sompw|9/\/13u-opesm-a‘uoﬁexemogduu

TEELLZCVZIN - OAVSIA

— Camidn grua.

— Cablestante de izado.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

LINETANABT1ELHBOE

— Pistolas de fijacion.

— Taladradoras de mano. 26/8
2022
— Cortatubos. T
o
— Curvadoras de tubos. &
o
>
R

— Radiales y esmeriladoras.
— Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.

— Miartillo rompedor y picador, etc.

Entre los medios auxiliares cabe mencionar los siguientes:

— Andamios sobre borriquetas.

0I9Y3S 'ZIANVYNYIH VSONIdS3
(esaidwd e| ap o10IAISS [€) 9TGS 'B30D  ugioel|iqeH

— Andamios metdlicos modulares.
— Escaleras de tijera.

— Cuadros eléctricos auxiliares.

— Instalaciones eléctricas provisionales.

— Herramientas de mano.

— Bancos de trabajo.

Equipos de medida
— Comprobador de secuencia de fases.

— Medidor de aislamiento

MAGISTER Ingenieria 4
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— Maedidor de tierras.

— Pinzas amperimétricas.
4.8. INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

Para el suministro de energia a las maquinas y herramientas eléctricas propias de los trabajos objeto
del presente Estudio, los contratistas instalaran cuadros de distribucién con toma de corriente en

instalaciones de la propiedad o alimentados mediante grupos electrégenos.

5. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Qo) dny

Analizamos a continuacién los riesgos previsibles inherentes a las actividades de ejecucion previst

(2]
~

asi como las derivadas del uso de maquinaria, medios auxiliares y manipulacién de instalaciones, maqui

oavsw

o herramientas eléctricas.

Siempre que sea posible se dara prioridad al uso de protecciones colectivas, ya que su efectividac

muy superior a la de las protecciones personales. Sin excluir el uso de estas Ultimas, las proteccio

NSO ASOPIIeAIoU Opesin-agipbe el

TECLZCVAIN -

colectivas previstas, en funcion de los riesgos enunciados, son los siguientes:

5.1. RIESGOS GENERALES

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

MINETANAS 19.LHEDE:

Entendemos como riesgos generales aquellos que pueden afectar a todos los trabajadores,
independientemente de la actividad concreta que realicen. ZZC%%

Se prevé que puedan darse los siguientes: §

@

— Caidas de objetos o componentes sobre personas. §

)

— Caidas de personas a distinto nivel.

— Caidas de personas al mismo nivel.

— Proyecciones de particulas a los ojos.

— Conjuntivitis por arco de soldadura u otros.

— Heridas en manos o pies por manejo de materiales.

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

— Sobreesfuerzos.

— Golpes y cortes por manejo de herramientas.

(esaidwa | ap 0121AIBS [e) 9TGG ‘H9j0D uoloeljigeH

— Golpes contra objetos.

— Atrapamiento entre objetos.

— Quemaduras por contactos térmicos.

— Exposicidn a descargas eléctricas.

— Incendios y explosiones.

— Atrapamiento por vuelco de maquinas, vehiculos o equipos.

— Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.

MAGISTER Ingenieria 5
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Protecciones Colectivas

— Se montard Proteccién Mecanica en los huecos por los que pudiera producirse caida de personas.
— En cada tajo de trabajo, se dispondra de, al menos, un extintor portatil de polvo polivalente.
— Si algln puesto de trabajo generase riesgo de proyecciones (de particulas, o por arco de
soldadura) a terceros se colocardn mamparas opacas de material inifugo.
COGITIAR

— Si se realizasen trabajos con proyecciones incandescentes en proximidad de materi

combustibles, se retiraran estos o se protegeran con lona inifuga.

— Se mantendrdn ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el riesgo de golpe

o

caidas al mismo nivel por esta causa.

ofeseniooy dlfﬁ’

/\

— Los restos de materiales generados por el trabajo se retirardn periédicamente para mante

=

/\SdeSE ASDJeplea/1au opes|,
TEELICVZIN - OQY

limpias las zonas de trabajo.
5.2. RIESGOS Y MEDIDAS ESPECIFICAS

Nos referimos aqui a los riesgos propios de actividades concretas que afectan solo al personal ¢

realiza trabajos en las mismas.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

Este personal estara expuesto a los riesgos generales indicados en el punto 5.1., mas los especifi

LINETENABTELHEOE
»

de su actividad.

26/8

A tal fin analizamos a continuacion las actividades mds significativas. 2022
o
5.2.1. Trabajos Con Ferralla %
2
]
D

5.2.1.1. Riesgos mdas Comunes

— Cortes y heridas en el manejo de las barras o alambres.
— Atrapamientos en las operaciones de carga y descarga de paquetes de barras o en la colocacjé
de estas.

— Torcedura de pies, tropiezos y caidas al mismo nivel al caminar sobre las armaduras.

019Y3S ‘ZIANVNGIH VSONIdST
(esaidwa | ap 0121AIBS [e) 9TGG ‘H9j0D uoloe|ioeH

— Roturas eventuales de barras durante el doblado.
5.2.1.2. Medidas Especificas

— Los paquetes de redondos se acopiardn en posicion horizontal, separando las capas ¢on

durmientes de madera y evitando alturas de pilas superiores a 1.50m.
— No se permitira trepar por las armaduras.
— se colocaran tableros para circular por las armaduras de ferralla.
— No se emplearan elementos o medios auxiliares (escaleras, ganchos, etc.) hechos con trozos de

ferralla soldada.
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— Diariamente se limpiara la zona de trabajo, recogiendo y retirando los recortes y alambres del

armado.
5.2.2. Trabajos de Encofrado y Desencofrado

5.2.2.1. Riesgos mas Comunes

— Desprendimiento de tableros. COGITIf\R

— Pinchazos con objetos punzantes.

— Caida de materiales (tableros, tablones, puntales, etc.)
— Caida de elementos del encofrado durante las operaciones de desencofrado.

— Cortes y heridas en manos por manejo de herramientas (sierras, cepillos, etc.) y materiales.
5.2.2.2. Maedidas Especificas

— Elascenso y descenso a los encofrados se hara con escaleras de mano reglamentarias.

— No permaneceran operarios en la zona de influencia de las cargas durante las operaciones

ASOEYISe' ASDIeplfeA/1au opesiA-a uoBereniody:dny
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izado y traslado de tableros, puntales, etc.

— Se sacardn o remacharan todos los clavos o puntas existentes en la madera usada.
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— El desencofrado se realizara siempre desde el lado en que no puedan desprenderse los tablerqsy
arrastrar al operario. 56/8
2022

5.2.3. Trabajos con Hormigon
5.2.3.1. Riesgos mdas Comunes

— Salpicaduras de hormigdn a los ojos.
— Hundimiento, rotura o caida de encofrados.
— Torceduras de pies, pinchazos, tropiezos y caidas al mismo y a distinto nivel, al moverse sobre|l

estructuras.
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— Dermatitis en la piel.
— Aplastamiento o atropellamiento por fallo de entibaciones.
— Lesiones musculares por el manejo de vibradores.

— Electrocucidn por ambientes humedos.

5.2.3.2. Medidas Especificas

e Vertidos mediante canaleta:
— Instalar topes de final de recorrido de los camiones hormigonera para evitar vuelcos.

— No situarse ningun operario detras de los camiones hormigonera en las maniobras de retroceso.

e Vertidos mediante cubo con grua:

MAGISTER Ingenieria 7
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— Sefializar con pintura el nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible
de la grua.

— No permanecer ningln operario bajo la zona de influencia del cubo durante las operaciones de
izado y transporte de este con la gria.

— La apertura del cubo para vertido se hara exclusivamente accionando la palanca prevista para ello.
Para realizar tal operacién se usaran, obligatoriamente, guantes, gafas y, cuando exista riesgo de cai

cinturdn de seguridad.

— El guiado del cubo hasta su posicién de vertido se hard siempre a través de cuerdas guia.
5.2.4. Maniobras de lzado, Situacién en Obra y Montaje de Equipos y Materiales.
5.2.4.1. Riesgos Especificos.

— Caida de materiales, equipos o componentes de estos por fallo de los medios de elevacidn o e
en la maniobra.

— Caida de pequefios objetos o materiales sueltos (cantoneras, herramientas, etc.) sobre persona

/\s&xdse /\sojepuaﬂau opesiA-auobelenios)/:dny
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— Caida de personas desde altura en operaciones de estrobado o desestrobado de las piezas.

— Atrapamientos de manos o pies.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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— Aprisionamiento o aplastamiento de personas por movimientos incontrolados de la carga.

— Golpes de equipos, en su izado y transporte, contra otras instalaciones (estructuras, linpag6/8

eléctricas, viviendas, etc.)

— Caida o vuelco de los medios de elevacion.

5.2.4.2. Medidas Especificas

QU

— No se permitira, bajo ninglin concepto, el acceso de cualquier persona a la zona sefalizad

acotada en la que realicen maniobras con cargas suspendidas.

PBANVNYIH WgONIdST  [RUOISBJ01d
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— El guiado de las cargas o equipos para su ubicacion definitiva se hara siempre mediante cuer

©r
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guia manejadas desde lugares fuera de la zona de influencia de su posible caida, y no se accedera a di
zona hasta el momento justo de efectuar su acople o posicionamiento.
— Se taparan o protegerdn con medios mecdnicos los huecos que se generen en el proceso|de

montaje.

— Se ensamblardn a nivel de suelo, en la medida que lo permita la zona de montaje y capacidad|de
las gruas, los médulos de estructuras con el fin de reducir en lo posible el nUmero de horas de trabajo en
altura y sus riesgos.

— Lazona de trabajo sea de taller o de campo, se mantendra siempre limpia y ordenada.

— Los equipos y estructuras permaneceran arriostradas, durante toda la fase de montajes hasta que

no se efectue la sujecion definitiva, para garantizar su estabilidad en las peores condiciones previsibles.

MAGISTER Ingenieria 8
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— Los andamios que se utilicen cumpliran los requerimientos y condiciones minimas definidas en la
O.G.S.H.T.

— Se instalardn cuerdas o cables fiadores para sujecion de los cinturones de seguridad en aquellos
casos en que no sea posible montar plataformas de trabajo con barandilla, o sea necesario el

desplazamiento de operarios sobre la estructura. En estos casos se utilizardn cinturones de caida, con arnés

provistos de absorcién de energia. COGITIAR

5.2.5. Maquinas y Medios Auxiliares

Analizamos en este apartado los riesgos que ademas de los generales, pueden presentarse en el

(@]

de la maquinaria y medios auxiliares.
Diferenciamos estos riesgos clasificandolos de la forma siguiente.
Maquinas fijas y herramientas eléctricas.

— Accidentes por contactos, tanto directos como indirectos.

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-a°uobelenioo)) a}‘gq
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Caidas de personal al mismo, o distinto nivel por desorden de mangueras.

Lesiones por uso inadecuado, o malas condiciones de maquinas giratorias o de corte.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Proyecciones de particulas.

LINETANABTILHBOE:

Medios de Elevacion. 26/8

— Caida de la carga por deficiente estrobado o maniobra.

— Rotura de cable, gancho, grillete, o cualquier otro medio auxiliar de elevacién.

[euolsajo.d

— Golpes o aplastamientos por movimientos de la carga.
— Exceso de carga con la consiguiente rotura, o vuelco, del medio correspondiente.
— Fallo de elementos mecanicos o eléctricos.

— Caida de personas a distinto nivel durante operaciones de movimiento de cargas.

Andamios, Plataformas y Escaleras.

019¥3S ‘Z3ANVYNY3H VSONIdST
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Caidas de personas a distinto nivel.

Caida del andamio por vuelco.

Vuelcos o deslizamientos de escaleras.

— Derivados de padecimiento de enfermedades no detectadas (epilepsia, vértigo, etc.)
Equipos de soldadura eléctrica y oxiacetilénica.

— Incendios.
— Quemaduras.

— Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos.

MAGISTER Ingenieria 9
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— Explosién de botellas de gases.
— Proyecciones incandescentes, o de cuerpos extranos.

— Contacto con la energia eléctrica.
Medidas Especificas
Para evitar la caida de objetos:

— Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos.

— Ante la necesidad de trabajos en la misma vertical, poner las oportunas protecciones (re

’

g Q
. = o
marquesinas, etc.). 5 ©
5 2}
. . . o o
— Controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas, hasta que estas|$e o
tw_ 2o
encuentren totalmente apoyadas. §5§ P
gOg 7
. : . 52 3
Emplear cuerdas para el guiado de cargas suspendidas, que serdn manejadas desde fuera de la Z()Qéﬁ z
852 &
s 3 s . . v
sélo cuando la carga esté practicamente arriada. §Bg i
ARG
. 8Rg 2
Para evitar la caida de personas: Lz 3
Colocaran protecciones mecanicas en los huecos existentes en forjados, asi como en paramenjtbs 2
verticales si estos son accesibles o estdan a menos de 1,5 m. del suelo. 5
Las barandillas que se quiten o huecos que se destapen para introduccién de equipos, etc.,|s 6/8
mantendran prdcticamente controlados y sefalizados durante la maniobra, reponiéndose Ia'§
. . - o)
correspondientes protecciones nada mas finalizar estas. 2,
5
Los andamios que se utilicen (molduras o tubulares) cumplirdn los requerimientos y condiciones

minimas definidas en la O.G.S.H.T., destacando entre otras:

Superficie de apoyo horizontal y resistente.

— Sison moviles, las ruedas estaran bloqueadas y no se trasladaran con personas sobre las mismas.

No sobrecargar las plataformas de trabajo y mantenerlas limpias y libres de obstaculos.

protecciones (barandillas) que impidan la caida, el cual estard anclado a elementos, fijos, moviles,

definitivos o provisionales, de suficiente resistencia.

— Se instalardn cuerdas o cables fijadores para sujecion de los cinturones de seguridad en aquel|l

En altura (mas de 2 m) es obligatorio utilizar cinturéon de seguridad, siempre que no exista

S 01943S ‘ZIANVYNYIH YSONIS N
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casos en que no sea posible montar barandillas de proteccién, o bien sea necesario el desplazamiento de

los operarios sobre estructuras o cubiertas. En este caso se utilizardn cinturones de caida, con arn
provistos de absorcién de energia.
— Las escaleras de mano cumpliran, como minimo, las siguientes condiciones:

° No tendrdn rotos ni astillados largueros o peldafios. Dispondran de zapatas antideslizantes.

és
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R.S.M.T. a/y C.T. prefabricado de evacuacion energia P.F. TUMBO / E.B. SyS

10




° La superficie de apoyo inferior y superior seran planas y resistentes.
° Fijacion o amarre por su cabeza en casos especiales y usar el cinturén de seguridad anclad
un elemento ajeno a esta.

° Colocarla con la inclinacién adecuada.

Oa

e  Con las escaleras de tijera, ponerle tope o cadena para que no se abran, no usarlas plegadas

y no ponerse a caballo en ellas.
5.2.6. Instalaciones Eléctricas Provisionales

La acometida eléctrica general alimentard una serie de cuadros de distribucion de los distin
contratistas, los cuales se colocardn estratégicamente para el suministro de corriente a

correspondientes instalaciones, equipos y herramientas propias de los trabajos.

Los riesgos implicitos a estas instalaciones son los caracteristicos de los trabajos y manipulacién
elementos (cuadros, conductores, etc.) y herramientas eléctricas, que pueden producir accidentes

contactos tanto directos como indirectos.
Medidas especificas

Serdn estancos, y estaran dotados de las siguientes protecciones:

— Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

— Diferencial de 30 mA para las tomas monofdasicas que alimentan herramientas o utiles portatiles.

— Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para instalaciones serdn de 1.(
voltios de tensién nominal como minimo.

— Los prolongadores, clavijas y conexiones serdn de tipo intemperie con tapas de seguridad
tomas de corriente hembras y de caracteristicas tales que aseguren el aislamiento, incluso en el mome
de conectar y desconectar.

— Los cables eléctricos serdn del tipo intemperie sin presentar fisuras y de suficiente resistenci
esfuerzos mecanicos.

— Los empalmes y aislamientos en cables se haran con manguitos y cintas aislantes vulcanizadas.

— Las zonas de paso se protegeran contra dafios mecanicos.

6. PROTECCIONES PERSONALES

(2]
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Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de las protecciones

personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad vigilaran y controlaran la correcta

utilizacion de estas prendas de proteccion.

Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones personales:

— Casco.

MAGISTER Ingenieria
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— Pantalla facial transparente.

— Pantalla de soldador con visor abatible y cristal inactinico.
— Mascarillas faciales segin necesidades.

— Mascarillas desechables de papel.

— Guantes de varios tipos (montador, soldador, aislante, goma, etc.).
— Cinturdn de seguridad.

— Absorbedores de energia.

— Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.

— Gafas de varios tipos (contraimpactos, sopletero, etc.).

— Calzado de seguridad, adecuado a cada uno de los trabajos.
— Protecciones auditivas (cascos o tapones).

— Ropa de trabajo.

Todas las protecciones personales cumplirdn la Normativa Europea (CE) relativa a Equipos

Proteccién Individual (EPI).

Todos los equipos de Proteccién Individual (EPI) cumplirdn lo establecido en el R.D. 1470/92 de 20

noviembre, y modificaciones posteriores, por el que se adoptan en Todos los Equipos de Protecc

ASDXALRASDepIfeA1au opesiA-a uoBerenioyydny B
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Individual (EPI) cumpliran lo establecido en el R.l. Espafia los criterios de la Normativa Europea (Direct

89/656/CE).

E 1
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Dispondran del consiguiente certificado y contendra de forma visible el sello (CE) correspondiente.

7. FORMACION PERSONAL

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que van a realiz

darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de seguridad de todo el personal.
7.1. CHARLA DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS PARA PERSONAL DE INGRESO
OBRA.
Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, debera asistir a una charla en la que s

informado de los riesgos generales de la obra, medidas previstas para evitarlos, Normas de Seguridad

obligado cumplimiento y aspectos generales de Primeros Auxilios.

a

E
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7.2. CHARLAS SOBRE RIESGOS ESPECIFICOS

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcion de las actividades que

desarrollen. Seran impartidas por los Mandos directos de los trabajos o Técnicos de Seguridad.

MAGISTER Ingenieria
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Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en determinadas
profesiones o fases de trabajo, se programarian Charlas Especificas, impartidas por el Técnico de Seguridad

encaminadas a divulgar las medidas de proteccidn necesarias en las actividades a que se refieran.

Entre los temas mds importantes a desarrollar en estas charlas estaran los siguientes:

Riesgos eléctricos.
Trabajos en altura. COGITIf\R

— Riesgos de soldadura eléctrica y oxicorte.

— Uso de maquinas, manejo de herramientas.
— Manejo de cargas de forma manual y con medios mecanicos.

— Empleo de andamios, plataformas, escaleras y lineas de vida.

8. MEDICINA ASISTENCIAL

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es necesario prever

medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes que, inevitablemente puedan producirse. Es

/\soa& /\SOE}THE/\/JQU opesiA-auobelenios)/:dny
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se llevard a cabo a través de tres situaciones:

— Control médico de los empleados.

— La organizacion de medios de actuacion rapida y primeros auxilios a accidentados.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

LINETANABTILHBOE:

— La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad profesional.

los Servicios de Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados mas préximos.

En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacién inmediata, y

26/8

8.1. CONTROL MEDICO 2022
o

Tal como establece la legislacion Vigente, todos los trabajadores que intervengan en la construcc c’% 2

s 3

de las obras objeto de este Estudio, pasaran los reconocimientos médicos previstos en funcion del riesgo @ §:
que, por su oficio u ocupacidén, vayan a estar sometidos. & 9
K

8.2. MEDIOS DE ACTUACION Y PRIMEROS AUXILIOS E §

T o

5

La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada por los Servicios Médicos|de 4

N2

la Mutua Laboral concertada por cada contratista o, cuando la gravedad o tipo de asistencia lo requiera :)(Zﬁ’ 3
Q.

5 ®

)

(0]

3

S

@

g

de un Botiquin y, ademas, habrd personal con unos conocimientos bdsicos de Primeros Auxilios, con el|fin

de actuar en casos de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondra, igualmente, en obra de una “nota” escrita, colocada en un lugar visible y de
la que se informard y dara copia a todos los contratistas, que contendrd una relacion con las direcciones

y teléfonos de los Hospitales, ambulancias y médicos locales.
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9. REVISIONES TECNICAS DE SEGURIDAD

Con el fin de comprobar la correcta aplicacién del Plan de Seguridad, el Coordinador de Seguridad

durante la Obra realizard cuantas visitas e inspecciones considere oportunas.

En el caso de efectuarse alguna anotacién en el libro de incidencias el Coordinador de Seguridad
estara obligado a remitir en el plazo de 24 horas una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social

la provincia en que se realice la Obra.

Zaragoza, julio de 2022
El Ingeniero Fﬂpdustrial

Al servicio d¢ la empresa
MAGISTER Ingenieria

I

Sergio£spinosa Fernandez
i
Colegiado n25.516 C.0.G.L.T.l.A.R.
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Habilitacion Coleg. 5516 (al servicio de la empresa)
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1.- OBJETO

El objeto del presente apartado es dar cumplimiento al preceptivo estudio de residuos téxicos, en

cumplimiento al Real Decreto 105/2008 del 1 de febrero 2008.

2.- NATURALEZA DE LOS RESIDUOS

Los residuos generados por la instalacion u obra que conlleva este proyecto entran en

clasificacion de residuo inerte, es decir, aquel residuo no peligroso que no experimenta transformacio

(%]

fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicame

™

ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cug

'gp_esm-ﬁ'oﬁmemo// duFG
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entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminaciéon del medio ambiente o perjudicar ¢

D
A8

salud humana, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado son insignificante

Estos residuos son los resultantes del excavado y levantamiento de tierras o aceras para
ejecucion de redes subterraneas (o para la instalacion de la red de tierras del CT), o de cimentacion u o

elemento constructivo necesario para la adecuacién del recinto para la instalacion del CT.
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Segun la clasificacidn a seguir por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican

operaciones de valorizacidn y eliminacidn de residuos y la lista europea de residuos, los posibles resid
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gue pueden generarse se corresponden con la siguiente clasificacién:

e (01 04 08: Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el codigo 01

07
e (0104 09 Residuos de arena vy arcillas
e 1704 11 Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10.

e 170504 Tierray piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03.

OI9Y3S ‘ZIANYNYIH YSONIdST |Eu0!§;md
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e 10 13 Residuos de la fabricacién de cemento, cal y yeso y de productos derivados.

e 1013 14 Residuos de hormigdn y lodos de hormigén.
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3.- VOLUMEN GENERADO DE RESIDUOS

Los residuos generados en las obras implicadas en la ejecucion del presente proyecto vienen

generados por las siguientes partidas:

e Excavacion para la realizacién de cimentacién de edificios prefabricados y redes de tierras:

dicha actividad supone la extraccién de 33,86 m? de tierra.

e Excavacion para la realizacién de cimentacion de apoyo de celosia: dicha actividad supg!

la extraccion de 2,22 m?3 de tierra.

e Excavacion para la realizacion de red subterrdnea de media tension: dicha actividad supghe
o

la extraccién de 223,95 m3 de tierra. uf(%

ED

e Material de construccién proveniente de cortes o sobrantes (ladrillo cerdmico, mortees)

etc.); 1,5 m3.

e Materiales eléctricos sobrantes: (cables, conectores, etc): No apreciables.

ASO¢Xdse ASDIepIRA/Y
TEELCCVZIN -

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

4.- ALMACENAMIENTO

LINETANABTILHBOE:

El almacenamiento que se va a producir es practicamente nulo, ya que se hace retirada de [lo55/g

productos sobrantes de forma continua y en vertedero autorizado. Dicha actuacién se limita a la separacjén

pertinente de los residuos y/o la gestidn por entidades autorizadas para el manejo, separaciony, en su ca

ois@oid

otras operaciones de gestidon de los residuos de construccidon y demolicién de la obra que estas ultim

tengan asignadas.

Los titulares de actividades en las que se desarrollen operaciones de recogida, transporte

>

almacenamiento de residuos no peligrosos de construccién y demolicién deberan notificarlo al 6rgg

competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma correspondiente, quedand

- -
Qouz
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debidamente registradas estas actividades en la forma que establezca la legislacién de las comunida

(]

auténomas. La legislacion de las comunidades autonomas podra someter a autorizacion el ejercicio|d

estas actividades.

s

La entrega de los residuos de construccién y demolicién a un gestor por parte del poseedor hapra

de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacién del poseedor y del
productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de

febrero, o norma que la sustituya, y la identificacién del gestor de las operaciones de destino.

MAGISTER Ingenieria 2
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5.- RECOGIDA

Los titulares de actividades en las que se desarrollen operaciones de recogida, transporte y
almacenamiento de residuos no peligrosos de construcciéon y demolicion deberan notificarlo al 6rgano

competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma correspondiente, quedando

debidamente registradas estas actividades en la forma que establezca la legislaciéon de las comunidades

auténomas. La legislacion de las comunidades auténomas podrd someter a autorizacion el ejercicio|y

estas actividades.

doy
o

En cualquier caso, siempre se seguira lo dispuesto en la norma UNE 134002:1999 de Gestidn

eliminacion de Residuos Inertes de derribo y demas residuos de la construccion.

6.- TRATAMIENTO

dse’ASDIEPIeA/12U 0PESIA-a° UOBRIRI}I09)/

S
NSO xdse

Entendiendo por tratamiento cualquier proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida

VLEERCCVZIN - OAVSIA

clasificacidn, que cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion de los resid

generados en la obra o instalacidn, no se contempla, debido a la naturaleza de los residuos, otra activid

ANC8TBLHED
o
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que no sea la de la clasificacidn, preparacién, y separacion de los deshechos, ademas de prepararzla

documentacion e informes exigidos en el Decreto 105/2008 del 1 de febrero 2008.

Se reducird en lo posible el volumen o la peligrosidad de los materiales residuales, facilitando-su
manipulacién, incrementando su potencial de valorizacion o mejorando su comportamiento en

vertedero.

[euoisd®o.d
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Segun la Orden MAM/304/2002, el destino de los residuos es el siguiente:
D12 Depdsito permanente

D5 Vertido en lugares especialmente disefiados

O19Y3S ‘ZIANVNY3H VSONIdST

RECICLADO

La entidad propietaria no contempla, debido a la naturaleza de los residuos, tratamientos posikles
de reciclado que no sean aquellos a los que los propios organismos autorizados y encargados de [las

actividades de recogida y almacenamiento hayan legalmente dispuesto para uso ajeno al de la propiedad.

MAGISTER Ingenieria 3
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7.- COSTES GESTION DE RESIDUOS

La valoracién de los costes asociados a la gestidn de residuos se incluye en el presupuesto general

del proyecto, y en particular en los presupuestos de la obra civil.

Se estiman las toneladas T de residuos (totales) en funcién de los m? desplazados utilizando
pardmetros estimativos, tales como la altura de la mezcla de residuos (unos 20 cm) y una densidad tipgss

(1,5t/m3*a0,5t/m3)

Dichos costes por lo comentado anteriormente no incluyen almacenamiento ni tratamiento algu

asi pues, se separan en:
- Separaciéon, manejo, gestién de residuos
- Recogida y transporte

- Vertido conforme a la directiva 99/31/CE

ASD¢ xdse ASDIepleA/1au opesiA-o°uoberenios)/:dny
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LAM.T. EXIST. 10kV

DISTANCIAS REGLAMENTARIAS —— —— ——

L.S.M.T. EN PROYECTO
LAM.T. A RETENSAR

MAGISTER

B INGENIERIA

CENTRO DE
TRANSFORMACION |
A INSTALAR

i
3} IngenierclI T./ Industrial

al servicio de /la~empresa PROYECTO DE:
MAc|s_I_ER1n3§r SL

CENTRO DE
TRANSFORMACION 1l
A INSTALAR

INSTALACION
FOTOVOLTAICA
TUMBO

APOYO N°21
EXISTENTE

APOYO N*21 BIS A INSTALAR POR
E-Distribucién C—14-2000 TR2 CA +
DOBLE CONVERSION A/S
AUTOVALVULAS + TERMINALES

R.S.M.T 10kv D.C.
TRAMO 1 EN PROYECTO
L=25,00m

R.S.M.T 10kV
TRAMO 3 EN PROYECTO
L=378,00m

RSMT 10kV A/Y CENTRO SECCTO Y RSMT 10kV A/Y

A CENTROS TRANSFORMACION 2.800kVA PREFABRICADOS

D.SERGIO ‘ESPINOSA_ FERNAND
COLEGIDON'5516 C.0.GLTIAR.

EVACUACION ENERGIA P.F. TUMBO EN T.M. ZARAGOZA (ZARAGOZA)

CENTRO DE
SECCIONAMIENTO
A INSTALAR

66-108

R.S.M.T 10kV
TRAMO 2 EN PROYECTO
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LEYENDA LINEAS

LAM.T. EXIST. 10kV — — —
DISTANCIAS REGLAMENTARIAS — — —
LSMT. EN PROYECTO ~ — — — — — (

ZONA ACCESO LIBRE A

LAMT. A RETENSAR EJECUTAR L=6,00m

POL 66
PCL 9035

HUSO 30
X=681.406 Y=4.612.854

( COORDENADAS ETRS 89

TRAMO 2 EN PROYECTO

—_—
_—

RSM.T 10kV J

TRAMO 1 EN PROYECTO
L=25,00m

ABRIR EMPLAZAMIENTO 2x1,2m Y DEJAR 14m
CONDUCTOR PARA TRABAJOS A REALIZAR POR
E-DISTRIBUCION

( RSM.T 10kV D.C.

COORDENADAS ETRS 89
HUSO 30
X=681.384 Y=4.612.852

APOYO N°21 BIS A INSTALAR POR

E-Distribucion C-14-2000 TR2 CA +
DOBLE CONVERSION A/S

AUTOVALVULAS + TERMINALES

Y2 POL 66
e PCL 99

APOYO N°21
EXISTENTE

{ CENTRO DE e el L=442,00m
SEcConameNo /- \\ /S e e /T T T ——— " T - — - £
RSMT 10k - —
A NSTALR A TRAMO 3 EN PROYECTO - —
\ L=378,00m T —
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LEYENDA LINEAS

LAM.T. EXIST. 10kV
DISTANCIAS REGLAMENTARIAS
L.S.M.T. EN PROYECTO
LAM.T. A RETENSAR

TRAMO 2 EN PROYECTO

RSM.T 10kV
=442,00m

R.S.M.T 10kV
TRAMO 3 EN PROYECTO
L=378,00m

POL 66
PCL 112

POL 66
PCL 9035
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FOTOVOLTAICA
TUMBO
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PREFABRICADO TIPO PFU-4

]

HUSO 30
X=681.172 Y=4.612.565

[ COORDENADAS ETRS 89

HUSO 30

COORDENADAS ETRS 89
X=681.236 Y=4.612.599

-
-
-

—

—
—

POL 66
PCL 577

—
—

TRAMO 2 EN PROYECTO

L=442,00m

[ RS.M.T 10kV

—
—

_

—
—— -
-

—

—
—

—
—

//
— -
— -
— -
— -
— -
— -
///
-
N

oBeseniooy):dny

TEELYCVAIN - OQVSIA
NOOVAY A SFTVINLSNYINI
SODINOTL SOHIINIONI I SOLI¥3d 3d TVIDIHO 0193100

ETANA8TELHEDE=ASDXASYASDYpieA/1au OfesIn-

\

(¥
\

N
o
N

R.SM.T 10kv

TRAMO 3 EN PROYECTO

=378,00m

-
-
-
-
-
[}
]

MAGISTER

B INGENIERIA

3] IngeniercnI 7./ Industrial

al servicio de da~empresa

MAGISTER’INQ'GHT. SL.

Wi
i i

D.SERGIO "ESPINGSA FERNANDEZ
COLEGIADO"N'5516 C.0.GLT.IAR.

PROYECTO DE:

RSMT 10kvV A/Y CENTRO SECCTO Y RSMT 10kV A/Y
CENTROS TRANSFORMACION 2.800kVA PREFABRICADOS

EVACUACION ENERGIA P.F. TUMBO EN T.M. ZARAGOZA (ZARAGOZA)

FECHA:

JuLlo/2022

ESCALA:

1:250

[ efelec
enerygy

INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION.

PLANTA INSTALACION

OIPY3S 'ZAQNVNHI4 YSONIdST  |BUOIS9)0.1d

(gsaidwale| ap oISk [€) BTGS ‘68100 ugepige ! ]




+
(]
<z
séz
o &
Buz
o563
8°3
Yug
B3
Y8k
& F 2 REINSTALAR VANO
REINSTALAR VANO L s—T
~ . — < OGITIAR
=
!
[}
- \
Disposicién de Armados  Escala: S/E 2 3
8 o
s< 9§
tW_ o
g 35 z z
200G R
o
2<> %
) —
P.C. 175.00 Q’EE o
N% m
TN> Z
% it :
bz 3
% g ° 3
66-108 E A
Triangulo TR2 & 9
Cadenas de amarre < 3
& »
PLANTA
26/8
2022
U I
S &
N2 APOYOD ] Y T =
HExist | 681310 | 461289 o &
21 Bix BA1. 384 46121852 &5
COTAS BR SRR il ng fhy Moo S R 8 AEENSE, | SHEATS ) RGHEAO 8
> 0h SOOOTDD TIOTD B0 SIS HANS CODIOD DOm0 2 L(_Qn
232 2IOII0 IDTRAD 22 2 2
L 9
~33om T o
) 2
DISTANCIAS AL ORIGEN o an SRS rolne oo ome wane SINER WHE 8 > e
O O WIRIONN0) 00NN VN OONG OUONC “goni ~HIGoN o o @
M G-IG0ORTS SO0 OF oxiN0 F00—© OCOD— SO M) oo
O UP0 NI HHUIN OO PSS 000D D) +—v————— —— ;/1 g
B o
9]
DISTANCIAS PARCIALES 0 ON ININEOEIO 1m0 IO QYO OO NG ° 8
O O~ —00D0OUTN— (@)+N 0000 ~—0BINS MOXONS —NGO—00 UTNDIS 1O D
S My I0-0OINAN O BN YONG NGO OUINom SXONS: 0) o
O AN NVINMMMINY)  @OMINN S M) UONN) DM S IOMDONN UTNNMIN © 3
©
@
NUM. APOYOS @) @ g
VANOS 86.97 m. 52.39 m.
ALINEACIONES 1° Al 139.36 m.
AN Z
3] Ingeniero-'T‘ Industrial . FECHA: . PLANO:
o s o ey PROYECTO DE: J0L10/2022 [E felec PLANO: o
MAGISTER ral b RSMT 10kV A/Y CENTRO SECCTO Y RSMT 10kV A/Y PLANTA—PERFIL.

o CENTROS TRANSFORMACIGN 2.800kVA PREFABRICADOS ESCAA 1—19 000 energy

L1
1 D.SERGIO ESPINOSA FERNANDEZ 0 . HOJA:
INGENIERIA || S GMIER | | NACUACION ENERGIA PF. TUMEO EN TH. ZARACOZA (ZARAGOZH) -1:2000 INSTALACION APOYO N°21 bis  de 1




A A

Jesis

.\-\--

>
PR S S s

A

i Vi ;tl / -

N e
A NA
Movara

El Cazuelo

aaﬁ;aaa

N f_ Tejeer Torre det’Homero

AN A TV
“Toris Valentio | A NSTALACIONES
ﬁ nITe

Tarre HL# IR

ﬁrﬁz Lﬂaz
/a v G

_ }/ T uﬂdn S(ﬂmﬂm& &

/\I;ﬁ'..ﬁﬁ&&.&

Miraflores

Torce Villarroya

Zh
/\
A
A
TAY
A
éi

. — 33
ﬂi‘ de ﬁﬁdstra & )
1£1 A A .£§ Zl

Dxaina /\ uéﬁmumﬁ@mwﬁﬁ ZS.LJ&M:
5 T‘?‘i“ﬂ“)ﬂ AT L s

A ./\

A & 51

MNira  Sra

& de P&Bra

A AL
an .ZS- I&wdnéﬁmmwﬁh %
A A A ﬁ:mgw@hj A |
A D S a U AR YADE, 2§ a{;

\ Tote MII}S%:B’[ET

'IVIE'EEQE_NI o
143d 3a 1VIDI40 019310

BOE=, S A-a‘uoﬁg ]
TEELZCYZIN - OAVSIA

NWHG s3
OY3INIONI 3 SOL

S §
a o i
SOJINDIL S

I — '

ds3.' [eueisajold

JANVNYH34 VSO
os [EPess 6103 eiveniiqef!]

AN N A zﬁf*#ﬂy”‘ T?ﬁfﬁﬂﬂf‘ A zx ZS A
néedolin _
K. 2l s
j 23
o
Q.
@
)
@
3
9
@
g
5] PORN
e Lumgares g Impomtancia Comunitana (LICS) Todo el Area representada estd afectada por:
== iag pecuatias de ArRgin Ambito de Proteccién Falco Naumanni
T Honkes geskoradas por o Gobierna de Armgin Zona de Proteccion RD 1432/2008
LAMT & refensar
i
I
o o 'rcl'IT odustial . FECHA: . PLANO:
5 Ingenierg Tfndu PROYECTO DE: [ PLANO: o
AGISTER MAGZ:S,T-'ERJ.' ot RSMT 10KV A/Y CENTRO SECCTO Y RSMT 10KV A/Y JUL0/2022 efelec
’ Dsmowﬁm, =y CENTROS TRANSFORMACION 2.800kVA PREFABRICADOS ESCALA: energy f MEDIOAMBIENTE O
TEE INGENIERIA CitEos0 Wose Coc AR | | EVACUACION ENERGIA P.F. TUMBO EN TM. ZARAGOZA (ZARAGOZA) 1:20.000 | de 1




DISTANCIA DE SEGURIDAD ENTRE ZONA DE POSADA Y CONDUCTOR
APOYOS TIPO METALICO CELOSIA CON ARMADO HORIZONTAL

0,60

W EXX X S

o KX o

ARMADO DISTANCIA ALCANZADA
A b
TR2 1.750 mm aprox. 1.000 mm

DISTANCIA DE SEGURIDAD ENTRE ZONA DE POSADA Y PUNTO EN TENSION
MONTAJE CADENA DE AMARRE SIMPLE CON GRAPA DE AMARRE

TIPO GA PARA U 25 KV

t

HC

Jo,2

oA )

1INETANABTELHBOE=ASD L XdSE'ASDIEPI[RA/IBU OPESIA-5"UOBR IR 1102//:d)

TEELZCVZIN - OAVSIA
NOOVHV 3a STIVIYLSNANI
SODINOTL SOHIINIONI I SOLI¥3d 3d TVIDIHO 0193100

26/8

N
o
N
N

0I19Y3S 'Z3ANVNY3H YSONIdST  |BUOIS9]0.1d

T

QD

g

=

Q.

o

>S5

O

=1

&

.. ALTU?A) UTIL CIMENTACION (EXCAVACION) 7

CELOSIA 1 A H v o

m- m. m. m3 =

[©]

C—2000-14 | 12,14 1,05 2,01 2,22 5

Q.

[¢]

5 1+1 |GRAPA DE AMARRE ?,_f

4 1+1 ROTULA LARGA R16P _g

2 1+1 AISLADOR POLIMERICO CS70AB170/1150 é

1 1+1 GRILLETE NORMAL GN &

MARCA N2 PIEZAS DENOMINACION
FORMACION CADENAS | DISTANCIA ALCANZADA DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD
AISLADOR POLIMERICO A = 1150 mm > 700 mm
CS70AB170/1150 > 1.000 mm (ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS)
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APOYO FRECUENTADO
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Antiescalo con
placas aislantes o

Antiescalo con
placas aislantes o

PLACAS AISLANTES

PIEZA AUXILIAR PARA NO
TALADRAR EL MONTANTE

DETALLE PLANTAS ANTIESCALO AISLADO

PLACAS METALICAS CON AISLADORES
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APQOYO CHAPA
CANTONERA
-\ AISLADOR
PIEZA AUXILIAR PARA NO REMACHES

TALADRAR EL MONTANTE

CANTONERA/CHAPA
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Tm min, B Tm min, : B
Vi Vi, GRAPA CONEXION CABLE DE TIERRA A APOYO 26/8
Tm min, Im min, 2022
U I
J-zZ e — J-zZ e — @ % 8
P CAﬂ La pica se instalard en —T- gt % La pica se instalard en - 0, §
.y . .y . O
funcion de la profundidad funcion de la profundidad 5 Q.
de la cimentacion _—" de la cimentacion " o 9
2 P m O
SECCION A-A SECCION B-B - g g
3 m — 5 Q
> O
=1 — Los Puestas a Tierra de los Apoyos cumpliran lo establecido en el Apartado 7 de la o pak
\ = Relleno de [TC—LAT-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension 9
tierra — Cada Apoyo llevard minimo 4 picas z 2
vegetal — Desde el anillo cerrado se realizaran 2 conexiones a la estructura del apoyo, uno por 2 3
montante z %
3 o
Y ¢ &
: : A 5
1 Apoyo L@ ; 0.20 %
2 Conector p.a.t. para 2 cables de Cu de 35 a . Aﬂ P =
50mm’ S S e §
3 Cable desnudo de 35mm’ e Lo oS =
4 Tubo PVC m-40 . "
5  Grapa de conexion para pica BZE E L: . ": é}B
6 Pica de toma a tierra 14,6mmo - b 4
7 Cinta proteccion anticorrusiva
8  Antiescalo con placas aislantes o metalicas con
aisladores
¥ I conector y el conductor de cobre visible se Profun(éi%%d de lo | A
cubrirén primero con la cinta autovulcanizable y Zanja o,0um
segundo con la cinta adhesiva de PVC 4 2
PLANTA
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ZANJA TIPO POR TIERRA DOS CIRCUITOS CON TUBO HORMIGONADO CON

ZANJA TIPO POR TIERRA DOS CIRCUITOS CON TUBO HORMIGONADO

TUBO DE RESERVA Y SENALIZACION PARA CABLES DE MEDIA TENSION

Y SENALIZACION PARA CABLES DE MEDIA TENSION

ZANJA TIPO POR TIERRA UN CIRCUITO CON TUBO HORMIGONADO Y

SENALIZACION PARA CABLES DE MEDIA TENSION
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OBSERVACIONES: :} %
LA POSICIGN 1 SE COMPACTARA MECANICAMENTE POR TONGADAS DE ESP.E.SOR MAXIMO DE 0°30m, DEBIENDO ALCANZAR g g
UNA DENSIDAD MINIMA DEL 0°95% P.M o
EN EL CASO DE TENDIDO DE CABLES UNIPOLARES, SE COLOCARA CADA 1'50m UNA SUJECION QUE AGRUPE A LOS TRES o
CODUCTORES g
o]
@
wn
6 Ud. ABRAZADERA TIPO UNEX & SIMILAR COLOCADA CADA 150 m =
5 ml. TERNA DE CABLES RH5Z1 12/20kV 3x1x240mm? Al
4 ml. TUBO P.E. 200
3 m3 HORMIGON EN MASA HNE—15/B/20
2 ml. CINTA DE SENALIZACION CABLE ELECTRICO
1 m3 TIERRA DE EXCAVACION DEBIDAMENTE COMPACTADA O SIMILAR
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APOYO N°21 bis A SUSTITUIR POR
E-Distribucién C-12-2000 TR2 CA +

DOBLE CONVERSION A/S
AUTOVALVULAS + TERMINALES
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Verja de separacion
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I 1
400 6080 400
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o g © © 6880 g 8
d S g m
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| 400 : o
“" CU desnudo 950 mm, ! VlSTA FRONTAL E < Q
enterrado 0,5 m 6880 i) o)
7>z >
. _,_ e odom | o /41NN EEEEEEEEEEEEEEEN igs ”
S Anillo ext tral [ CTa1m del ' S ( D :0g R
g nillo exterior, perimetral con e a1 mde longtud 2 m —> & 30 m
edificio, formado por conductor de cobre desnudo 3R
de 50 mm2, enterrado a 0,5 m de profundidad %S 2
con 4 picas, ubicadas en sus vértices y puntos %':;‘ m o3
medios, de #14 mm y 2 m de longitud. 2 B ] $
TN> Z
B — Xwd @
7000 ) geg 2
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S 2
E n
480 365 A 365 365 365 , 480 800 365 365 o - — — e )
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Mallazo: i&/
Elementos a conectar a la PAT: 12"':“:21;’ tr":"bb';’ogm mm Cuadro Méximo
M .Pal Isera mm
1. Cuba del transformador/res. 3.Pared Lateral 100 mm gggig dgmmfnimo 400 2380 400 8 2380
2. Envolvente metdlica del cuadro B.T. 84 mm
3. Envolventes de las celdas de alta tension (en dos puntos). 3180
4. Puertas o tapas metélicas de acceso y rejillas metélicas accesibles del centro VlSTA I—ATERAL
de transformacion.
5. Pantallas del cable (extremos de lineas de llegada y lineas de salida de celdas VlSTA LATERAL w
y ambos extremos de Iinea de conexion al transformador). Q
6. Pantallas de los cables correspondientes al paso aéreo—subterraneo en el caso |Z UlERDA DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
de que el CT se alimente desde una linea aérea.
7. Cualquier elemento / armario metlico instalado en el centro de transformacion. 6,88 m. LARGO x 3,18 m. ANCHO x 0,56 m. PROFUND.
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Verja de separacion
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s KRN S 5 2 loog] °foecooo]° [ooo |55
7 CU desnudo 50 mm, 2
enterrado 0,5 m VlSTA FRONTAI_ 5 5
400 4456 400 E o
. 8 o
§ Anillo exterior, perimetral con el CT a 1 m del E(':;]u |t(|:1lé ?fnmm'_) § |/|/ Il Il I I Il Il I I I Il Il I I | Il Il I \I\I s < 9
N edificio, formado por conductor de cobre desnudo 9 N nw_ o
de 50 mm2, enterrado a 0,5 m de profundidad g 35 g 2
con 4 picas, ubicadas en sus vértices y puntos °0G ¢
medios, de 814 mm y 2 m de longitud. o 0
5<s 3
— —X ENp 3
9> 3
<SNTY g
aN™To
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gWo T
5000 279 T
Q @]
I n
g =
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(= =<
: looo]°loooooo]° looo] B -
365 , 480 4460
~ I ZZZZZ 7T ’ 26/8
VISTA POSTERIOR 2022
U I
: , c 2
LINEA |PROTECCION | autorraro // l || || |I |I || || || \\ // || || || || || || || || \\ ‘TDh C:—T
g I 2 ' s g | ¢ F
= T 14 < =
|: L 3
i
gl 1! m 0
sl T 2
¥ Z @
I 3 o «
- = / 3 REJILLAS VENTILACION % &
T f' | e
2
z 2
g o
N2
« w o B g
4460 RRATREITRE %% T 0T %% e %Y e Y% e Y% %Y %% e % % e Y% Y ﬁ
. " . . ~ - 3
1E|e"C'e"t°s o conectar a la PAT Tolngios MINDS 400 400 2380 400 = =
. Cuba del transformador/res. 2.Pared trasera 100 mm =4 ®
2. Envolvente metdlica del cuadro B.T. 3Pared Lateral 100 mm Mallazo: 3180 2220 2
3. Envolventes de los celdas de alta tension (en dos puntos). ggggg’ chr‘r?xmo =
4. Pl:ieert?rsu &fi:r#:dg:ftdhcus de acceso y rejillas metélicas accesibles del centro 5: d?: :\o minimo VlSTA LATER AL VlSTA LATER AL
5. Pantallas del cable (extremos de lineas de llegada y lineas de salida de celdas
y ambos extremos de linea de conexion al transformador). M w
6. Pantallas de los cables correspondientes al paso aéreo—subterraneo en el caso
de que el CT se dlimente desde una linea aérea.
7. Cualquier elemento / armario metdlico instalado en el centro de transformacién. DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
9.26 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.56 m. profund.
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Distancias Minimas Mallazo: R X @
Elementos a conectar a la PAT: 12";2?2': tm°"i°b’;‘og°° mm Cuadro Maximo 2
* a rasera mm =
1. Cuba del transformador/res. 3.Pared Lateral 100 mm ggﬁgg dgmanimo 400 2380 400 8_ 2380
2. Envolvente metdlica del cuadro B.T. o4 mm
3. Envolventes de las celdas de alta tension (en dos puntos). 3180
4, Puertas o tapas metdlicas de acceso y rejillas metdlicas accesibles del centro VlSTA LATERAI—
de transformacion.
5. Pantallas del cable (extremos de lineas de llegada y lineas de salida de celdas VlSTA LATERAL w
y ambos extremos de linea de conexion al transformador).
6. Pantallas de los cables correspondientes al paso aéreo—subterraneo en el caso M
de que el CT se (}Iimente desde una linea aérea. DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
7. Cualquier elemento / armario metdlico instalado en el centro de transformacién.
6,88 m. LARGO x 3,18 m. ANCHO x 0,56 m. PROFUND.
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CENTRO DE SECCIONAMIENTO
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ESQUEMA SIMPLIFICADO SISTEMA TELEMANDO, CONEXIONADO DE EQUIPOS PARA CONTROL EN CT
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