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1. ANTECEDENTES.

ADIF (ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS, realiza
la instalacion de una Linea Aérea-Subterranea de M.T. 20 kV y un Centro De
Transformacion de 250 kVA, para suministro eléctrico del Edificio Técnico
PAET de Chinchilla, ubicado en el p.k 336,566 de la Linea de Alta Velocidad
Madrid — Levante, concretamente del tramo Albacete - Alicante.

Las Instalaciones estaran ubicadas en el Término Municipal de Chinchilla de
Monte-Aragon (Albacete). El centro de Transformacion quedara ubicado dentro
de los terrenos de la Red de AVE, propiedad de ADIF.

Las caracteristicas de la instalacibn serdn las siguientes: Centro de
Transformacion Particular Interior en Caseta Prefabricada 20.000/400 V 250
KVA. Tipo de Acometida Linea Aérea-Subterranea M.T. 20 kV de 641 m (516 m
aérea — 125 m subterranea).

2. REGLAMENTACION.

En el presente TFG (trabajo fin de grado) se han tenido en cuenta todas y cada
una de las prescripciones y disposiciones contenidas en la reglamentacion que
se cita a continuacion:

- Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas para Alta Tension e
instrucciones Técnicas Complementarias. (RD 223/2008 de 15 de Febrero,
BOE 19/03/2008).

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. (Real
Decreto 3275/82 de noviembre de 1.982, BOE 1/12/82).

- Instrucciones Técnicas Complementarias al Real Decreto 3275/82. (O.M. 6 de
julio de 1.984, BOE 1/8/84).

- (O.M. 18 de octubre de 1.984, BOE 25/10/84) y (O.M. 27 de noviembre de
1.987)

- RD 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. (Decreto 842/02 de 2 de
Agosto de 2002)

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (M.T. de 19 de
marzo de 1.971)

- Normativa de Iberdrola (M.T 2. 21.60, M.T 2.31.02, M.T 2.11.33 y M.T
2.11.34).
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- Recomendaciones UNESA y normas UNE.

- Decreto 5/99, de 2/2/99 de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente de
Castilla — La Mancha. Proteccion de la Avifauna.

- Orden de 13/03/2002 de la Consejeria de Consejeria de Industria y Trabajo
de Castilla — La Mancha, por la que se establece el contenido minimo en
proyectos de industrias y de instalaciones Industriales.
- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension, aprobada por Real Decreto 337/2014
de 9 de mayo de 2014.
- Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
- Ley 24/2013 de 26 de diciembre de Regulacion del Sector Eléctrico.
- Especificacion técnica de Iberdrola NI1.50.42.11 “Celdas de alta tension bajo
envolvente metdlica hasta 36 kV, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para
CT™"
- Ordenanzas municipales del ayuntamiento correspondiente.
- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.
El presente trabajo estd compuesto por las siguientes instalaciones:
- LINEA AEREA DE ALTA TENSION (20 kV).
- LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION (20 kV).

- CENTRO DE TRANSFORMACION 250 kVA.
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3.1.Linea aérea de alta tension.
3.1.1 Categoria de Lineay zona.

La linea estara formada por un circuito simple de tres conductores de aluminio-
acero tipo 47-AL1/8ST1A (LA 56), para tension normalizada de 20 kV, la
tensidbn mas elevada para el material sera de 24 kV, por lo que se clasificara
como de TERCERA CATEGORIA. Estara constituida por apoyos metalicos tipo
celosia, metélicos de chapa y hormigdn, con crucetas planas y de béveda y
aislamiento por cadenas de amarre y suspension.

La clase de energia sera:
-Corriente Alterna trifasica.
-Frecuencia 50 Hz.
-Tensidn compuesta 20 kV.
-Factor de potencia 0,9

La linea transcurre por terrenos de rusticos de facil acceso, quedando
emplazada en su totalidad entre los 500 y 1000 metros de altitud discurriendo
por lo tanto en ZONA B. El tipo de tense empleado ser& el estatico-dinamico
con el que se debera utilizar un coeficiente de seguridad mayor o igual a 3,
ademas de cumplir que la traccion en el conductor a 15°C y sin sobrecarga, no
sobrepasara el 15% de la carga de rotura del mismo. En esta linea no se
emplearan dispositivos antivibradores.

3.1.2 Trazado de la Linea.

La linea tendra su inicio en el punto de entronque indicado por la Compafia
Suministradora Iberdrola y finalizard en el paso Aéreo — Subterraneo de la
Linea MT.

El punto de Entronque para la Linea se realizara en la Linea Aérea de A.T.
propiedad de la Compafia Suministradora IBERDROLA, en el apoyo a n°
14973 de la linea Aérea MT “L1 Molinos” de la STR Pozo Cafiada (4122).

El paso Aéreo — Subterrdneo se realizara en el apoyo n°® 5, de la linea
proyectada. La longitud total de la linea sera de 516 metros discurriendo ésta
por terrenos rusticos de facil acceso, quedando emplazada en su totalidad en
el Término Municipal de Chinchilla de Monte-Aragon (Albacete).

La Linea discurrira en la zona de influencia de la Linea Ferroviaria AVE
Albacete - Alicante reglamentados por el R.A.T.



E.T.S.I.LD MEMORIA

3.1.3 Materiales.

A) Conductor.

El conductor utilizado es de aluminio-acero galvanizado de 54,6 mm? de
seccidn, segun norma UNE-EN 50182, el cual esta recogido en la norma NI
54.63.01 cuyas caracteristicas principales se recogen en la tabla 1;

Designacion 47-AL1/8ST1A (LA 56)
Seccién de aluminio, mm- 46.8
Seccién de acero, mm’ 7.79
Seccién total, mm’ 546
Composicion 6+1
Diametro de los alambres, mm 3.15
Diametro aparente, mm 9.45
Carga minima de rotura, daN 1629
Mbédulo de elasticidad. daN/mm’ 7900
Coeficiente de dilatacién lineal. °C™* 0.0000191
Masa aproximada, kg’km. 88.8
Resistencia eléctrica a 20°C, Q/'km. 0.6129
Densidad de corriente, A/mm’ 0.361

Tabla 1. Caracteristicas conductor LA-56.

La temperatura maxima de servicio, bajo carga normal en la linea, no
sobrepasara los 50 °C.

La traccibn maxima en el conductor, viene indicada en las tablas de tendido
gue se incluyen dentro de este proyecto tipo, y no sobrepasara, en ningun
caso, el tercio de la carga de rotura del mismo. La traccion en el conductor a 15
°C y sin sobrecarga, no sobrepasara el 15% de la carga de rotura del mismo.

El recubrimiento de zinc, de los hilos de acero, cumple con los requisitos
especificados en la Norma UNE-EN 50189.

B) Aislamiento.

El aislamiento estara formado por aisladores compuestos para lineas eléctricas
de alta tensién segin normas UNE 21909 y UNE-EN 62217. Los elementos de
cadenas para los aisladores compuestos responderan a lo establecido en la
norma UNE-EN 61466. Los aisladores y elementos de cadena, segun las
normas citadas, estan recogidos en la norma NI 48.08.01.

El aislamiento estara formado por cadenas de aisladores de tipo Composite,
superando las prescripciones reglamentarias dadas en la ITC-LAT 07 para la
tensidon mas elevada de la linea de 24 kV, de 125 kV y 50 kV, a onda de
choque y frecuencia industrial respectivamente.
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Se considerara un nivel de polucion Medio Il y los elementos aislantes seran el
U 70 YB 20, de la anterior norma NI cuyas caracteristicas se indican en la tabla
2:

Aislador tipo U 70 YB 20

Matertal ... Compuesto
CarpRGe TOMMA - o oo e e i v 7.000 daN

« Lineadefuga... ... e SR N 480 mm

+ Tensi6n de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un nunuto. 70 kV eficaces
Tens16n a impulso tipo rayo, valor cresta.......................... 165 kV

Tabla 2. Caracteristicas elementos aislantes.
C) Formacién de cadenas.
Teniendo en cuenta que el nivel de polucién de la zona por la que discurrira la

linea es medio las cadenas estaran formadas por los elementos detallados a
continuacion;

CADENA DE SUSPENSION. CADENA DE SUSPENSION REFORZADA.
1 Aislador U 70 YB 20 1 Aislador U 70 YB 20
1 Alojamiento rotula Larga R 16/17 1 Alojamiento rétula Larga R 16/17 P
1GrapaGS1 1 Grapa GS 2
L =480 mm. 1 Varilla Proteccion VPP 56

L =484 mm.
CADENA AMARRE.

1 Aislador U 70 YB 20
1 Alojamiento rétula R 16/17P

1GrapaGAl
L =575 mm.
3.1.4 Apoyos.

Los apoyos de alineacion seran de hormigén armado y vibrado o bien de chapa
metalica segun las normas UNE 207016 y UNE 207018, los cuales estan
recogidos en las normas NI 52.04.01 y NI 52.10.10, respectivamente.

Los apoyos de angulo, dependiendo del valor de este, podran ser de alguno de
los tipos indicados en el parrafo anterior, o0 metéalicos de celosia (UNE 207017)
segun norma NI 52.10.01. Los apoyos metalicos de celosia, son los indicados
también para anclaje y fin de linea.

Para los puntos firmes se utilizaran apoyos del tipo celosia, concretamente,
C-1000 y C-2000. Las principales caracteristicas de estos apoyos son;

~0~
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Apovo Apovos con cruceta recta Momento Apovos con cruceta boveda
. S Torsor . -
ToL \ V+5T e ToL \ V+5T
Tipo — m daN -

C-500 500 600 3100 750 377 600 2338
C-1000 1000 600 5600 1050 754 600 4223
C-2000 2000 600 10600 2100 1508 600 7003
C-3000 3000 800 15800 2100 2262 800 11915

El esfuerzo nominal es el disponible para los conductores, habiendo sido ya
descontado el que produce el viento sobre el mismo apoyo.

El esfuerzo de torsion es el esfuerzo horizontal disponible en el extremo de una
cruceta situada en la parte mas alta del apoyo, a una distancia de 2,00 m del
eje del mismo.

El esfuerzo vertical es el considerado a efectos de calculo y ensayo de los
apoyos. Para la eleccion de los apoyos se hara considerando los esfuerzos y
los coeficientes de seguridad correspondientes a cada caso.

En la tabla 3, se recogen los apoyos empleados en la linea aérea de M.T;

N° apoyo Designacion Tipo
E entronque C-2000-12
1 principio de linea | C-2000-12
2 alineacion C-1000-18
3 alineacion C-1000-18
4 amairre C-1000-18
5 fin de linea -E- A/S | C-2000-12

Tabla 3. Apoyos utilizados.

A la vista de la tabla anterior, tendremos 3 cantones diferenciados. El primero
de ellos estara formado por los apoyos E y 1, el segundo cantén, apoyos 1, 2, 3
y 4 y el tercer cantdn, apoyos 4 y 5. El apoyo de entronque (E) requiere de
unos calculos especificos ya que es necesario determinar si el apoyo en el cual
comienza la linea es valido para soportar el peso de tanto del conductor nuevo
como de los nuevos aisladores y perfil angular.

En el punto 4.1 de la presente memoria, se recogen los calculos realizados
para determinar los distintos apoyos, inclinacion de cadenas y tiro vertical, vano
maximo admisible, idoneidad de cruceta, validez del apoyo del entronque, etc.

3.1.5 Crucetas.

Las crucetas a utilizar seran metélicas, segun las normas:

NI 52.30.22 - Crucetas bdéveda de alineacion para apoyos de lineas eléctricas
aéreas de tension nominal hasta 20 kV.

NI 52.31.02 - Crucetas rectas y semicrucetas para lineas eléctricas aéreas de
tension nominal hasta 20 kV.

~10 ~
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NI 52.31.03 - Crucetas béveda de angulo y anclaje para apoyos de perfiles
metalicos de lineas eléctricas aéreas de tensiéon nominal hasta 20 kV.

En la tabla 4, se recogen las crucetas empleadas en cada apoyo;

N° apoyo Designacion Cruceta
E entronque BC2-20
Ang L-70.7-3200
1 principio de linea RC2-20/S
Ang-L-70.7-2040
2 alineacion BC2-20
3 alineacion BC2-20
4 amarre BC2-20
5 fin de linea -E- A/S RC2-20/S

Tabla 4. Crucetas utilizadas.

3.1.6 Seccionamientos y protecciones.

En el inicio de la linea, apoyo n° 1, se instalara un juego de seccionalizadores
unipolares de segundo ciclo, segun la NI 74.18.01, para la desconexidon
automatica de la derivacion proyectada, en caso de sobreintensidad, cuyas
caracteristicas principales seran las siguientes:

- Tension nominal............ccccoiiiiiiiiiiiiineennnn. 24 kV

- Capacidad de cortocircuito: ...............uevneee. 8 kA segun RU 6406 B
- Tiempo de restablecimiento: ..................... 30 s aproximadamente
- Endurancia mecanica: ............cccceeveeevinnnnnns 2000 disparos

- Intensidad de Servicio: ........cccceveeeveieieennn. 8 A

- Intensidad de Disparo: ...........coeeevveeeeeiinnnns 12 A

- DeNomMINAcCIoN: .......cccvvvviiiiiiiiiiieeeee e SZ1 (2)-24-12

En el apoyo de Entronque Aéreo — Subterraneo, apoyo n° 5, se instalara un
juego de Seccionadores Unipolares de intemperie, segun la Recomendacion
UNESA 6401B y NI 74.51.01, cuyas caracteristicas principales seran las
siguientes:

-Tension NOMINAL. .....cou e 24 kV

-Intensidad NOMINAL........oonii e 400 A

El apoyo en el que se instalen los Cortacircuitos de Expulsion XS, o
seccionadores unipolares se montara con dos crucetas una de amarre de los
conductores en cabeza del apoyo y la otra Angular L-70.7-2040, en la que se
instalaran los Cortacircuitos conforme se detalla en los planos
correspondientes.

~11 ~
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Los apoyos que sostengan elementos de maniobra se dotardn de una barra
posapiés para operador SPC, situada a una distancia comprendida entre 3,30 y
3,80 del elemento de maniobra en tension.

3.1.7 Proteccion contra sobretensiones.

La linea estara protegida contra sobretensiones mediante un juego de
pararrayos autovalvulares de O0xidos metalicos con envolvente polimérica, tipo
POM-P 22/10, conforme a normas de compaifia, de las siguientes
caracteristicas:

- Tension NOMINAL........c.eeiiiviiiie e, 24 kV
- Corriente de descarga.........oooeeveeevveeeeiiiiiiiiiiee e 10 kA

Los pararrayos irdn montados sobre la misma cruceta que las botellas
terminales formadas por un angular L-70.7-2040.

3.1.8 Tomas de tierra.

Las puestas a tierra se realizaran teniendo en cuenta lo que al respecto se
especifica en los art. 7.3.4.3. de la ITC LAT-07 del RLAT.

Podra efectuarse por los sistemas siguientes: toma de tierra en apoyos no
frecuentados o en apoyos frecuentados o con aparatos de maniobra, segun
corresponda.

A) Toma de tierra de apoyos en zonas no frecuentadas.

El electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas aéreas con
apoyos no frecuentados, tal como especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-
07 del RLAT, proporcionara un valor de la resistencia de puesta a tierra lo
suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las protecciones en caso
de defecto a tierra, que para la tension nominal de red de 20 kV sera de 230 Q.

Dicho valor ser4 conseguido mediante la utilizacion de una sola pica de acero
cobreado de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro, enterrada a 0,5 m de
profundidad. Si no es posible alcanzar, mediante una sola pica, los valores
indicados, se afadiran picas al electrodo enterrado, siguiendo la periferia del
apoyo, hasta completar un anillo de cuatro picas. En casos excepcionales,
caso de no conseguir los valores mencionados se recurrira al empleo de dobles
anillos.

B) Toma de tierra en anillo.

Este sistema sera preceptivo en los apoyos situados en zonas frecuentadas, y
los que soporten aparatos de maniobra. En nuestro caso apoyos, n® 1y n° 5.

~12 ~



E.T.S.I.D MEMORIA

La configuracion tipo del electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de
lineas aéreas con apoyos frecuentados con calzado o con aparatos de
maniobra sera la de un bucle perimetral con la cimentacion, cuadrado, a una
distancia horizontal de 0,60 m, como minimo, formado por conductor de cobre
de 50 mm? de seccién, enterrado a 0,5 m de profundidad, al que se conectaran
en cada uno de sus vértices cuatro picas de acero cobreado de 1,5 m de
longitud y 14 mm de didmetro.

Como medidas adicionales para evitar las tensiones de contacto se tomaran
alguna de las siguientes medidas adicionales:

* Ejecucion de una acera perimetral de hormigon a 1,2 m de la cimentacion del
apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigdén se instalara un mallado
electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm formando una
reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este
mallado se conectara a un punto de la puesta a tierra de proteccion del apoyo.

* Forrado de apoyo por placas aislantes o por obra civil hasta 2,5 m de altura
de forma que se impida la escalada y la accesibilidad de partes metélicas del
apoyo.

3.1.9 Proteccioén de la avifauna.

La linea cumplira el Decreto 5/1999 de la Consejeria de Agricultura y Medio
Ambiente de Castilla — La Mancha, por el que se establecen las normas para
instalaciones eléctricas en alta tension y lineas aéreas en baja tension con
fines de proteccién de la Avifauna.

- Los puentes flojos y elementos en tension no sobrepasaran la cabecera del
apoyo.

- En apoyos de alineacion la distancia entre conductores y zona de posada en
cruceta o cabecera del apoyo seran superiores a 0,60 m.

- En apoyos de alineacion la distancia entre conductores seran superiores a
1,50 m.

- En apoyos con aisladores de cadena de amarre, la distancia entre la zona de
posada y el conductor serd de 1 m.

3.1.10 Senalizacion de los apoyos.

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefalizacion de riesgo
eléctrico tipo CE 14, segun la norma NI 29.00.00.

3.1.11 Numeracién de los apoyos.

Todos los apoyos se numeraran, empleando para ello placas y nameros de
sefalizacion segun la norma NI 29.05.01.
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3.1.12 Proteccion antiescalo.

Los apoyos colocados en las zonas frecuentadas o zonas de publica
concurrencia, (situados a distancias inferiores a 50 m, de carreteras y cascos
urbanos), o que sustenten aparatos de maniobra presentaran una superficie
lisa hasta una altura de dos metros, recubriéndose a tal efecto de chapas de
acero galvanizado.

3.1.13 Afeccion red ferroviaria.

El trazado de la linea presenta una zona de proximidad con la Red Ferroviaria
AVE Albacete — Alicante, observandose lo indicado en el art. 5.8 de la ITC-07
del RLAT, por lo que no se colocaran apoyos dentro de la linea de edificacion
situada a 50 m de la arista exterior de la explanacion.
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3.2.Linea subterranea de alta tension.
3.2.1 Tipo y trazado de la linea.

La linea proyectada sera particular en punta de red, como continuacion de la
Linea Aérea de Media Tension 20 kV descrita en el capitulo anterior, con inicio
en entronque Aéreo/Subterraneo, y finalizacion en el Centro de Transformacion
proyectado de 250 kVA.

La clase de energia sera:

- Corriente Alterna trifasica.

- Frecuencia 50 Hz.

- Tensién nominal 20 kV.

- Tension mas Elevada para el material 24 kV.

- Categoria de la red (segun UNE 211435) Categoria A.

La Linea Subterranea de A.T., se ejecutarA como continuaciéon de la linea
aérea descrita en el capitulo anterior, con inicio en el entronque Aéreo-
Subterraneo, y finalizacion en el Centro de Transformacion previsto. La longitud
total de la linea serad de 125 m. En el punto 4.2 de la presente memoria, se
recogen los calculos realizados para determinar la idoneidad de la presente
linea por el método de calculo de la caida de tension.

La linea subterranea presenta los siguientes cruzamientos Reglamentados;

- Canalizacion de GAS RAAK 48,08
- Caflada Real de Andalucia (via pecuaria)

3.2.2 Entronque Aéreo-subterraneo.

La conexion de la linea aérea, con la subterranea, se realizaran mediante los
correspondientes Entronques Aéreo — Subterraneo, el cual se realizara en el
apoyo n° 5 de la linea aérea descrito en el capitulo anterior.

El entronque aéreo-subterraneo estara formado por un elemento de conexion
de lineas aérea y subterranea mediante botellas terminales para cable seco de
tipo exterior, seccionamiento y proteccidon contra sobretensiones mediante
pararrayos de envolvente polimérica, instalado sobre un apoyo metalico 12
C-2000, con cruceta plana RC2-20/S.

El apoyo del entronque aéreo-subterraneo tendra una proteccion antiescalo
hasta una altura de 2,00 metros, mediante chapas de acero galvanizado y
acera perimetral de 1,2 m desde el borde de cimentacion o cerramiento de obra
de 2,5 m de altura minima sobre el terreno.
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3.2.3 Seccionamiento.

En el apoyo Entronque Aéreo Subterrdneo, se instalard un juego de
Seccionadores Unipolares de intemperie, segun la Recomendacion UNESA
6401B y NI 74.51.01, cuyas caracteristicas principales seran las siguientes:

-TensioNn NOMINAL. .....con e 24 kV

-Intensidad NOMINAl .......oon i, 400 A

El apoyo en el que se instalen los Cortacircuitos de Expulsion XS, o
seccionadores unipolares se montara con dos crucetas una de amarre de los
conductores en cabeza del apoyo y la otra cruceta formada por angulares
L-70.7-2040 y L-60.5-700, en la que se instalaran los Seccionadores conforme
se detalla en los planos correspondientes.

Los apoyos que sostengan elementos de maniobra se dotardn de una barra
posapiés para operador SPC, situada a una distancia comprendida entre 3,30 y
3,80 del elemento de maniobra en tension.

3.2.4 Conexiones.

Las conexiones entre las lineas se realizaran con las correspondientes Botellas
terminales de tipo exterior, adecuadas a las caracteristicas del conductor; que
sera de aislamiento seco, del tipo Aluminio de 150 mm? aislamiento HEPRZ1
12/20 kV.

El cable subterraneo, en la subida a la red aérea ira protegido por un tubo de
acero galvanizado, que se empotrarda en la cimentacion del apoyo,
sobresaliendo por encima del nivel del terreno un minimo de 2,5 m. En el tubo
se alojaran las tres fases y su diametro inferior sera 1,6 veces el diametro de la
terna de conductores con un minimo de 15 cm. Las botellas terminales irdn
montadas sobre una cruceta formada por un angular L-70.7-2040, con chapas
CH-8-150.

3.2.5 Proteccién contra sobre tensiones.

La linea estard protegida contra sobretensiones mediante un juego de
pararrayos autovalvulares de O0xidos metalicos con envolvente polimérica, tipo
POM-P 22/10, conforme a normas de compafia, de las siguientes
caracteristicas:

- Tension nominal............cooooiiiiiiiiiiiieeeee e, 24 kV

- Corriente de descarga...........ccceevvveveeeevivinniiiiiee e 10 kA

Los pararrayos irdn montados sobre la misma cruceta que las botellas
terminales formadas por un angular L-70.7-2040.
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3.2.6Materiales.
A) Conductor

Se utilizaran cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.43.01, tipo
I—I_ERRZl 12/20 kV 1x150 Al + H 16, de las caracteristicas esenciales
siguientes:

— Conductor Aluminio clase 2

- Pantalla sobre conductor Mezcla semiconductora

— Aislamiento Etileno Propileno alto modulo HEPR

— Pantalla aislamiento Mezcla semiconductora y corona de alambre y
contraespira de cobre 16 mm

— Cubierta Compuesto poliolefinico

— Seccién 150 mm?

— Tension Nominal 12/20 kV

- Resistencia maxima 0,277 Q/Km

- Reactancia por fase 0,110 Q/Km

- Capacidad 0,333 yF/Km

— Temperatura max. Servicio 105° C

— Temperatura max. Cortocircuito 250° C

— Intensidad max. Servicio 255 A

Los tres conductores de cada terno estaran marcados mediante cinta adhesiva
plastica con los colores, verde, amarillo y marrén. La cinta utilizada para
mantener agrupados los conductores sera de color negra.

B) Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccién de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las
terminaciones deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas
ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.)

La ejecucién y montaje de los accesorios de conexion, se realizaran siguiendo
el Manual Técnico (MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las
instrucciones del fabricante.

- Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI
56.80.02.

- Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran
las establecidas en la NI 56.80.02.

- Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.
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3.2.7Canalizaciones.

Los cables aislados se instalaran enterrados directamente en lecho de arena
en zanja, bajo acera o entubados, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) La canalizacion discurrird por terrenos de dominio publico bajo acera, no
admitiéndose su instalacion bajo la calzada excepto en los cruces, y evitando
siempre los angulos pronunciados.

b) El radio de curvatura después de colocado el cable serd& como minimo, 15
veces el diametro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido sera
superior a 20 veces su diametro.

c) Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial,
procurando evitarlos, si es posible.

A) Canalizacion Directamente Enterrada

Estaran constituidas por los conductores directamente tendidos en zanja en
lecho de arena. El tendido se realizara de forma que la parte superior de los
cables quede a una profundidad minima de 0,60 metros con respecto a la cota
del terreno en acera o tierra ni 0,80 m en calzada.

La zanja tendr4 una anchura minima de 0,35 m, se tender& un lecho de arena
exenta de cuerpos extrafios de espesor minimo 5 cm, sobre el que se tenderan
los conductores, a continuacion se dispondra otra capa de arena que cubra los
cables con un espesor minimo de 10 cm por encima de estos, sobre la que se
colocara una proteccién mecanica mediante placa de proteccion y sefalizacion
de linea eléctrica.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del
pavimento, para este rellenado se utilizara sera de todo-uno o zahorra.

A una distancia minima del suelo de 0,10 m se colocaran cintas de
sefalizacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos de forma
gue se cubra toda la proyeccion en planta de los tubos, las caracteristicas,
color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01.

Después se colocarad un firme de hormigon de H125 de unos 0,30 m de
espesor, en caso de aceras, y por ultimo se repondra el pavimento a ser
posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.
Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras
o tierra. La zanja se protegera con los correspondientes entibados u otros
medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos
laborales.
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B) Canalizacién Entubada

Estaran constituidas por tubos plasticos dispuestos sobre lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalara un
solo circuito eléctrico, se evitaran en lo posible, los cambios de direccién de las
canalizaciones respetando en todo caso los cambios de curvatura indicados
por el fabricante. En los cambios de direccion se dispondran de arquetas
registrables o ciegas, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias
registrables, ciegas o calas de tiro. En las entradas a las arquetas, las
canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus
extremos.

La zanja tendrd una anchura minima de 0,35 m para la colocacién de dos tubos
rectos de 160 mm @ aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a
instalar. La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera
la suficiente para que los situados en el plano superior queden a una
profundidad minima de 0,60 m, en acera o tierra y 0,80 m en calzada tomada
desde la rasante del terreno a la parte superior del tubo.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras
o tierra. La zanja se protegera con los correspondientes entibados u otros
medios para asegurar su estabilidad, segun la normativa de riesgos laborales.

Los distintos tipos de canalizaciones en funcion del nimero de lineas y
emplazamientos vienen representados en los planos correspondientes del
presente TFG.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de
limpieza de 0,05 m de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos
dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de arena con un
espesor de 0,10 m por encima de los tubos superiores y envolviéndolos
completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del
pavimento, para este rellenado se utilizard sera de todo-uno o zahorra. A una
distancia minima del suelo de 0,10 m se colocaran cintas de sefalizacion como
advertencia de la presencia de cables eléctricos de forma que se cubra toda la
proyeccion en planta de los tubos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta
seran las establecidas en la NI 29.00.01.

Después se colocard un firme de hormigén de H125 de unos 0,30 m de

espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y
calidad del que existia antes de realizar la apertura.
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C) Cruzamientos.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero no sera
inferior para que los situados en el plano superior queden a una profundidad
aproximada de 0,60 m en acera o jardin y 0,80 m en calzada, tomada desde la
rasante del terreno a la parte superior del tubo (véase en planos), la una
anchura minima sera de 0,35 m para la colocacién de dos tubos rectos de 160
mm @ aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de
limpieza de unos 0,05 m aproximadamente de espesor de hormigén no
estructural HNE 15,0, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacién se colocara otra capa de hormigon no estructural HNE
15,0, con un espesor de al menos 0,10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

La canalizacién debera tener una sefializacion colocada de la misma forma que
la indicada en el apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para
advertir de la presencia de cables de alta tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del
pavimento, para este relleno se utilizara hormigon no estructural HNE 15,0, en
las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas Municipales la zona de
relleno sera de todo-uno o zahorra. Después se colocara un firme de hormigén
no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de espesor y por ultimo se repondra
el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

Para el caso que nos ocupa, tenemos el cruzamiento de una canalizacion de
gas y de una via pecuaria. A continuacion se fijan las condiciones a reunir en
cada cruzamiento.

- Cruzamiento canalizacion de gas.

Se identifica como RAAK 48,08, PK 0154, en la zona de afeccion de la Red
Ferroviaria de Alta Velocidad. El cruce estarda ubicado en las coordenadas
(609998 X, 4306374 Y).

En el cruzamiento se contemplaran todas las medidas y distancias
reglamentarias contempladas en el RLAT ITC-LAT 06 5.2.6.

Los cables se mantendran a una distancia minima de esta canalizacion de 0,40
m para canalizaciones, acometidas y acometidas interiores de alta presion > 4
bar y de 0,20 m en acometidas interiores de baja presion < 4 bar, cuando no
sea posible mantener estas distancias podran reducirse a 0,25 y 0,10 m
respectivamente dotando al cruce de una proteccion suplementaria de
materiales cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc). La proteccion
suplementaria tendra una longitud minima de 0,45 a ambos lados del cruce y
una anchura minima de 0,30 m. EIl tubo segun NI 52.95.03 se considerara
como proteccion suplementaria.
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- Cruzamiento via pecuaria.

Se cruza la Via Pecuaria “Cafiada Real de Andalucia”, dentro del TM de
Chinchilla de Monte-Aragon, en la zona de afeccion de la Red Ferroviaria de
Alta Velocidad, entre las siguientes coordenadas (609966 X, 4306340 Y) y
(609967 X, 4306373 Y).

Se realizard de forma subterranea mediante la instalacion de la canalizacion
eléctrica entubada, con trazado perpendicular a la Via Pecuaria, mediante
zanja y colocaciéon de los tubos y lineas eléctricas quedando libre desde la
parte superior de los tubos hasta la cota del terreno una altura minima de 0,80
m.
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3.3.Centro de transformacion.
3.3.1 Tipo de centro.

El Centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a
esta finalidad.

La caseta serd de construccion prefabricada de hormigon tipo EHC-5T1DPF
con dos puertas peatonales de Schneider Electric, de dimensiones 5.370 x
2.500 y altura atil 2.535 mm., cuyas caracteristicas se describen en esta
memoria.

El C.T. estara dividido en dos zonas: una, llamada zona de Compaiiia y otra,
llamada zona de Abonado. La zona de Compafiia contendra las celdas de
entrada y salida, asi como la de seccionamiento si la hubiera. El acceso a esta
zona estara restringido al personal de la Cia Eléctrica, y se realizara a través
de una puerta peatonal cuya cerradura estara normalizada por la Cia Eléctrica.
La zona de Abonado contendra el resto de celdas del C.T. y su acceso estara
restringido al personal de la Cia Eléctrica y al personal de mantenimiento
especialmente autorizado.

En el punto 4.3 de la presente_memoria, se recogen los distintos calculos
justificativos que determinan la aptitud del presente centro de transformacion.

3.3.2 Tipo de transformador y volumen total en litr ~ os de dieléctrico.

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tension y
refrigeracion natural, (ONAN), marca Schneider Electric, en bafio de aceite
mineral. La potencia de dicho transformador sera de 250 kVA.

La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una
minima degradacion del aceite por oxidacion y absorciéon de humedad, asi
como unas dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428
y a las normas particulares de la compafia suministradora.

Los transformadores seran del tipo aceite mineral con los siguientes volimenes
de dieléctrico:

Volumen del transformador (litros)

3.3.3 Presupuesto total.

El presupuesto de ejecucion material del centro de transformacion asciende a
la cantidad de 27.665 € (veintisiete mil seiscientos sesenta y cinco euros).
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3.3.4 Caracteristicas generales del centro de trans  formacion.

El centro de transformacién objeto del presente trabajo sera de tipo interior,
empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metélica
segun norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una
red de Media Tension, y el suministro de energia se efectuara a una tension de
servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafiia Eléctrica
suministradora IBERDROLA.

* CARACTERISTICAS CELDAS RM6

Las celdas a emplear seran de la serie RM6 de Schneider Electric, un conjunto
de celdas compactas equipadas con aparamenta de alta tension, bajo
envolvente Unica metélica con aislamiento integral, para una tension admisible
hasta 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.
- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.
- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-EN 62271-

102.
- UNESA Recomendacion 6407 B

Toda la aparamenta estara agrupada en el interior de una cuba metélica
estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una presion relativa de 0.1 bar
(sobre la presion atmosférica), sellada de por vida y acorde a la norma UNE-
EN 62271-1.

* CARACTERISTICAS CELDAS SM6

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 de Schneider Electric, celdas
modulares de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincién de arco.

Responderan en su concepciéon y fabricacién a la definicion de aparamenta
bajo envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN
62271-200.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

c) Compartimento de conexién de cables.
d) Compartimento de mando.

e) Compartimento de control.
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3.3.5 Programa de necesidades.

El suministro en B.T. se realizara para alimentar al Centro de Control
Ferroviario, cuyos elementos e instalaciones seran objeto de proyecto
especifico.

3.3.6 Descripcion de la instalacion.

1) Obra Civil.
- Local.

El Centro estara ubicado en una caseta independiente destinada Unicamente a
esta finalidad.

La caseta serd de construccion prefabricada de hormigon tipo EHC-5T1DPF
con dos puertas peatonales de Schneider Electric, de dimensiones 5.370 x
2.500 y altura util 2.535 mm., cuyas caracteristicas se describen en esta
memoria.

El C.T. estara dividido en dos zonas: una, llamada zona de Compaiiia y otra,
llamada zona de Abonado. La zona de Compafiia contendra las celdas de
entrada y salida, asi como la de seccionamiento si la hubiera. El acceso a esta
zona estara restringido al personal de la Cia Eléctrica, y se realizara a través
de una puerta peatonal cuya cerradura estara normalizada por la Cia Eléctrica.
La zona de Abonado contendra el resto de celdas del C.T. y su acceso estara
restringido al personal de la Cia Eléctrica y al personal de mantenimiento
especialmente autorizado.

- Caracteristicas del local.

Se tratard de una construccion prefabricada de hormigon COMPACTO modelo
EHC de Schneider Electric.

Las caracteristicas mas destacadas del prefabricado de la serie EHC seran:
* COMPACIDAD.

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el
montaje en la propia fabrica supondra obtener

- calidad en origen,

- reduccion del tiempo de instalacion,

- posibilidad de posteriores traslados.

* FACILIDAD DE INSTALACION.

La innecesaria cimentacion y el montaje en fabrica permitiran asegurar una

comoda y facil instalacion.
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* MATERIAL.

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos)
es hormigén armado. Con la justa dosificacion y el vibrado adecuado se
conseguiran unas caracteristicas optimas de resistencia caracteristica (superior
a 250 Kg/lcm? a los 28 dias de su fabricacion) y una perfecta
impermeabilizacion.

* EQUIPOTENCIALIDAD.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizard la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las
puertas y rejillas de ventilacion no estardn conectadas al sistema de
equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigon, y las
puertas y rejillas existira una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmnios
(RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde
el exterior.

* IMPERMEABILIDAD.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la
acumulacion de agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde
Su perimetro.

* GRADOS DE PROTECCION.

Seradn conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del
edificio prefabricado sera de 1P23, excepto las rejillas de ventilacion donde el
grado de proteccién sera de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que
se indican a continuacion:

* ENVOLVENTE.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigon armado se fabricara de tal
manera que se cargara sobre camion como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estard disefiada de tal forma que se garantizard una total
impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada
resistencia mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la
solera, los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tension. Estos
orificios son partes debilitadas del hormigdn que se deberan romper (desde el
interior del prefabricado) para realizar la acometida de cables.
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* SUELOS.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado
apoyados en un extremo sobre unos soportes metéalicos en forma de U, los
cuales constituiran los huecos que permitirdn la conexion de cables en las
celdas. Los huecos que no queden cubiertos por las celdas o cuadros
eléctricos se taparan con unas placas fabricadas para tal efecto.

En la parte frontal se dispondran unas placas de peso reducido que permitiran
el acceso de personas a la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las
operaciones de conexion de los cables.

* CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE.
La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del hormigén.
Estara disefiada para recoger en su interior todo el aceite del transformador sin
gue éste se derrame por la base.

En la parte superior ira dispuesta una bandeja apagafuegos de acero
galvanizado perforada y cubierta por grava.

* PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.
Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura
epoxy. Esta doble proteccion, galvanizado mas pintura, las hard muy

resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el
exterior, y se podrdn mantener en la posicién de 90° con un retenedor metalico.

2) Justificacién de la necesidad o no de estudio de impacto ambiental.
Al ubicarse el centro de transformaciébn en una zona urbana y por las
caracteristicas propias del mismo (acometidas eléctricas subterraneas, local
cerrado, etc...) no se prevé la necesidad de realizar un estudio de impacto
ambiental.

3) Instalacion Eléctrica.

- Caracteristicas de la Red de Alimentacion.

La red de alimentacion al centro de transformacion sera de tipo subterraneo a
una tension de 20 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 500
MVA, segun datos proporcionados por la Compafia suministradora.
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- Caracteristicas de la Aparamenta de Alta Tension.
* CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS RM6

- Tension asignada: 24 kV.
- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV e.
a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400-630 A.
- Intensidad asignada en funciones de protecciéon.200 A (400-630 A en
interrup. automat).

- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.

* CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6

- Tension asignada: 24 kV.
- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400-630 A.
- Intensidad asignada en interrup. automat. 400-630 A.
- Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A.
- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.
- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible:40 kA cresta, es decir, 2.5
veces la intensidad nominal admisible de corta duracion.
- Grado de proteccion de la envolvente: IP2X / IKO8.

- Puesta a tierra

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas
segun UNE-EN 62271-200, y estara dimensionado para soportar la intensidad
admisible de corta duracion.

- Embarrado.
El embarrado estard sobredimensionado para soportar sin deformaciones

permanentes los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan
presentar.
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* CELDAS:
* CELDA DE ENTRADA, SALIDA Y PROTECCION.

Conjunto Compacto Schneider Electric gama RM6, modelo RM6 21Q (2L+1P),
equipado con DOS funciones de linea y UNA funcion de proteccion con
fusibles, de dimensiones: 1.142 mm de alto (siendo necesarios otros 280 mm
adicionales para extraccion de fusibles), 1.186 mm de ancho, 710 mm de
profundidad.

Conjunto compacto estanco RM6 en atmosfera de hexafluoruro de azufre, 24
kV tension nominal, para Una intensidad nominal de 400 A en las funciones de
linea y de 200 A en las de proteccion.

- El interruptor de la funcidn de linea sera un interruptor-seccionador de las
siguientes caracteristicas:
Intensidad térmica: 16 kA eficaces.

Poder de cierre: 40 kA cresta.

- La funcion ruptofusible tendra las siguientes caracteristicas:

Poder de corte en cortocircuito: 16 kA eficaces.

Poder de cierre: 40 kA cresta.

El interruptor de la funcion de proteccion se equipara con fusibles de baja
disipacion térmica tipo MESA CF (DIN 43625), de 24 kV, de 20 A de intensidad
nominal, que provocara la apertura del mismo por fusién de cualquiera de ellos.

El conjunto compacto incorporara:

- Seccionador de puesta a tierra en SF6.

- Palanca de maniobra.

- Dispositivos de deteccion de presencia de tension en todas las funciones,
tanto en las de linea como en las de proteccion.

- 3 lamparas individuales (una por fase) para conectar a dichos dispositivos.

- Bobina de apertura a emisién de tension de 220 V c.a. en las funciones de
proteccion.

- Pasatapas de tipo roscados de 400 A M16 en las funciones de linea.

- Pasatapas de tipo liso de 200 A en las funciones de proteccion.

- Cubrebornas metélicos en todas las funciones.

- Manometro para el control de la presion del gas.
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La conexion de los cables se realizard mediante conectores de tipo roscados
de 400 A para las funciones de linea y de tipo liso de 200 A para las funciones
de proteccién, asegurando asi la estanqueidad del conjunto y, por tanto, la total
insensibilidad al entorno en ambientes extraordinariamente polucionados, e
incluso soportando una eventual sumersion.

- 2 Equipamientos de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 400A
cada uno.

- Equipamiento de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200A.
* CELDA DE PASO DE BARRAS.

Celda Schneider Electric de paso de barras modelo GIM, de la serie SM6, de
dimensiones: 125 mm de anchura, 840 mm. de profundidad, 1.600 mm. de
altura, para separacion entre la zona de Compafia y la zona de Abonado, a
una intensidad de 400 Ay 16 kA.

* CELDA DE REMONTE.

Celda Schneider Electric de remonte de cables gama SM6, modelo GAME, de
dimensiones: 375 mm. de anchura, 870 mm. de profundidad, 1.600 mm. de
altura, y conteniendo:

- Juego de barras interior tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 KA.

- Remonte de barras de 400 A para conexion superior con otra celda.

- Preparada para conexion inferior con cable seco unipolar.

- Embarrado de puesta a tierra.

* CELDA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR-FUSIBLES COMBINADOS.

Celda Schneider Electric de proteccion general con interruptor y fusibles
combinados gama SM6, modelo QMBD, de dimensiones: 375 mm. de anchura,
940 mm. de profundidad y 1.600 mm. de altura, conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 400 A, para conexion superior con celdas
adyacentes.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A, tension de 24 kV y 16 KA.,
equipado con bobina de apertura a emision de tension a 220 V 50 Hz.

- Mando CI1 manual de acumulacion de energia.

- Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura con baja disipacion
térmica tipo MESA CF (DIN 43625), de 24 kV, y calibre 20 A.

- Senalizacidn mecanica de fusion fusibles.
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- Indicadores de presencia de tension con lamparas.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra de doble brazo (aguas arriba y aguas abajo
de los fusibles).

- Relé autoalimentado a partir de 5A de fase para la proteccion indirecta de
sobrecarga y homopolar modelo PRQ de Schneider Electric, asociado a la
celda de proteccidén. Se asociara a tres toroidales, que provocara la apertura
del interruptor cuando se detecte una sobrecarga o una corriente homopolar
superior o igual al umbral de sensibilidad preseleccionado y después de la
temporizacion definida.

- Enclavamiento por cerradura tipo C4 impidiendo el cierre del seccionador de
puesta a tierra y el acceso a los fusibles en tanto que el disyuntor general B.T.
no esté abierto y enclavado. Dicho enclavamiento impedira ademas el acceso
al transformador si el seccionador de puesta a tierra de la celda QM no se ha

cerrado previamente.

* CELDA DE MEDIDA.

Celda Schneider Electric de medida de tension e intensidad con entrada y
salida inferior por cable gama SM6, modelo GBC2C, de dimensiones: 750 mm
de anchura, 1.038 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolar de 400 Ay 16 KA.

- Entrada y salida por cable seco.

- 3 Transformadores de intensidad de relacion 5-10/ 5 A cl.10VA CL. 0.5S,
Ith= 200 In, gama extendida al 150% y aislamiento 24 kV.

- 3 Transformadores de tensién unipolares, de relacion 22000:V3/110:V3
10VA CL. 0.2, potencia a contratar de 200 kW, Ft= 1,9 y aislamiento 24 kV.

* TRANSFORMADOR:
* TRANSFORMADOR 1

Sera una maquina trifasica reductora de tension, referencia TRFAC250-24,
siendo la tension entre fases a la entrada de 20 kV y la tensidon a la salida en
vacio de 420 V entre fases y 242 V entre fases y neutro.

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tension y
refrigeracion natural (ONAN), marca Schneider Electric, en bafio de aceite
mineral.
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La tecnologia empleada serd la de llenado integral a fin de conseguir una
minima degradacion del aceite por oxidacidon y absorcion de humedad, asi
como unas dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecénicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428
y al Reglamento Europeo (UE) 548/2014 de ecodisefio de transformadores,
siendo las siguientes:

- Potencia nominal: 250 kVA.

- Tension nominal primaria: 20.000 V.

- Regulacion en el primario: +/-2,5%, +/-5%, +10%.

- Tension nominal secundaria en vacio: 420 V.

- Tension de cortocircuito: 4 %.

- Grupo de conexion: Dynl1l.

- Nivel de aislamiento:

- Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.

- Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

(*)Tensiones segun:

- UNE 21301
- UNE 21428

CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

- Juego de puentes Il de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1,
aislamiento 12/20 kV, de 95 mm? en Al con sus correspondientes elementos de
conexion.

CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

- Juego de puentes Ill de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV,
aislamiento 0.6/1 kV, de 1x240 mm? Al para las fases y de 1x240 mm? Al para
el neutro.

DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.
- Termdmetro para proteccion térmica de transformador, incorporado en el
mismo, y sus conexiones a la alimentacién y al elemento disparador de la

proteccion correspondiente, debidamente protegidas contra sobreintensidades,
instalados.
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- Caracteristicas material vario de Alta Tension.
* EMBARRADO GENERAL CELDAS RM6.

El embarrado general de los conjuntos compactos RM6 se construye con
barras cilindricas de cobre semiduro (F20) de 16 mm de diametro.

* AISLADORES DE PASO CELDAS RM6.

Son los pasatapas para la conexion de los cables aislados de alta tension
procedentes del exterior. Cumplen la norma UNESA 5205B y seran de tipo
roscado para las funciones de linea y enchufables para las de proteccion.

* EMBARRADO GENERAL CELDAS SM6.

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas
de cobre dispuestas en paralelo.

* PIEZAS DE CONEXION CELDAS SMs6.

La conexiéon del embarrado se efectla sobre los bornes superiores de la
envolvente del interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo
con tornillos imperdibles integrados de cabeza allen de M8. El par de apriete
sera de 2.8 m.da.N.

- Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension.

Los aparatos de proteccion en las salidas de Baja Tension del Centro de
Transformacion no forman parte de este proyecto sino del proyecto de las
instalaciones eléctricas de Baja Tension.

4) Medida de la Energia Eléctrica.

La medida de energia se realizara mediante un cuadro de contadores
conectado al secundario de los transformadores de intensidad y de tension de
la celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento
de HIMEL modelo PLA-753/AT-ID de dimensiones 750 mm de alto x 500 mm
de ancho y 320 mm de fondo, equipado de los siguientes elementos:

- Contador electrénico de energia eléctrica clase 0.5 con medida:

- Activa: bidireccional.

- Reactiva: dos cuadrantes.

- Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria

del contado. Registro de curvas de carga horaria y cuartohoraria.
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- Modem para comunicacién remota.
- Regleta de comprobaciéon homologada.
- Elementos de conexion.

- Equipos de proteccidn necesarios.

5) Puesta a Tierra.
- Tierra de Proteccion.

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén
en tension normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o
circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectard,
constituyendo el colector de tierras de proteccion.

- Tierra de Servicio.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja
tension de los transformadores del equipo de medida, segun se indica en el
apartado de "Calculo de las instalaciones de puesta a tierra" del punto 4.3.8 de
la presente memoria.

- Tierras interiores.

Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la mision de poner
en continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a
tierra con sus correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccién se realizard con cable de 50 mm? de cobre
desnudo formando un anillo.

Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e
ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujeccion y conexion, conectando
el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm? de cobre aislado
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el
apartado anterior e ir4 sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y
conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un
grado de proteccion IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccién estaran
separadas por una distancia minima de 1m.
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6) Instalaciones Secundarias.
- Alumbrado.

En el interior del centro de transformacion se instalara un minimo de dos
puntos de luz capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para
la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera
como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de
tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion.
Ademas, se debera poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de
contacto con otros elementos en tension. Se dispondrd también un punto de luz
de emergencia de caracter autobnomo que sefializara los accesos al centro de
transformacion.

- Baterias de Condensadores.
No se instalaran baterias de condensadores.
- Proteccién contra Incendios.

De acuerdo con la instruccion MIERAT 14, se dispondr4d como minimo de un
extintor de eficacia equivalente 89 B.

- Ventilacion.

La ventilacion del centro de transformacion se realizara mediante las rejas de
entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto. Estas rejas se construiran
para que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de agua de lluvia y
los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran elementos
metalicos por las mismas.

- Medidas de Seguridad.
* SEGURIDAD EN CELDAS RM6

Los conjuntos compactos RM6 estaran provistos de enclavamientos de tipo
MECANICO que relacionan entre si los elementos que la componen.

El sistema de funcionamiento del interruptor con tres posiciones, impedira el
cierre simultaneo del mismo y su puesta a tierra, asi como su apertura y puesta
inmediata a tierra.

En su posicibn cerrada se bloqueara la introduccién de la palanca de
accionamiento en el eje de la maniobra para la puesta a tierra, siendo
asimismo blogueables por candado todos los ejes de accionamiento.

Un dispositivo anti-reflex impedira toda tentativa de reapertura inmediata de un
interruptor.
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Asimismo es de destacar que la posicidon de puesta a tierra sera visible, asi
como la instalacion de dispositivos para la indicacion de presencia de tension.

El compartimento de fusibles, totalmente estanco, sera inaccesible mediante
blogueo mecanico en la posicion de interruptor cerrado, siendo posible su
apertura unicamente cuando éste se sitle en la posicion de puesta a tierra vy,
en este caso, gracias a su metalizacidon exterior, estara colocado a tierra todo el
compartimento, garantizandose asi la total ausencia de tension cuando sea
accesible.

* SEGURIDAD EN CELDAS SM6

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales
que responden a los definidos por la Norma UNE-EN 62271-200, y que seran
los siguientes:

- S6lo sera posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y
con el panel de acceso cerrado

- El cierre del seccionador de puesta a tierra soOlo serd posible con el
interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo sera
posible con el seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a
tierra para realizar el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el
interruptor.

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las

distintas funciones se enclavaran entre ellas mediante cerraduras segun se
indica en anteriores apartados.
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4. ANEXOS.

4.1.Célculos linea aérea de alta tension.

4.1.1 Tabla de tendido.

Esta tabla (tabla 5), define la fuerza con la que se debe tender el conductor
segun el vano regulador del canton y la temperatura para el momento de su
construccion.

En la siguiente tabla se indica el tendido para la linea proyectada. Como se
puede ver, el coeficiente de seguridad sera de 3,09, por ser zona B (como
indica el MT 2.21.60) y para todos los vanos reguladores de la linea.

Con respecto a la flecha maxima, sera a la temperatura de 50 °C y la velocidad
minima del viento serd de 120 km/h.

TABLA DE TENDIDO

LINEAS DE 1°, 2° Y 3° CATEGORIA

CONDUCTOR: 47-AL1/8-ST1A ZONA B Peso Propio daN/m = 0.1852
Diametro mm = 9.45 ALTITUD de 500 a 1000 metros Peso Sobre. Viento daN/m = 0.5965
F = Fuerza en daN TIPO DE TENSE Peso Sobre. Hielo daN/m = 0.7385
f = Flechaenm LIMITE ESTATICO-DINAMICO Peso Sobre. V/2 daN/m = 0.3386
CS = Coeficiente de seguridad VELOCIDAD DEL VIENTO (kmlh)l 120 Carga de Rotura daN = 1629
Tension Maxima daN = 543

Vano] Fuerza Max. ] - 10° Flechas Maximas Parametro [Cadenas] TEMPERATURA
Reg |- 15° + Hielo] + Viento[ 15° + V] 50° ] 0°+ H | Catenaria |-100+vi2] -15° 0° 50 100 15° | EDS]  20° 250 300 |

F CSJF CSJF flF f F f | Max Min F F f F f F f F f F f % fF fJF fQF f

50 | 527 309 | 470 346] 335 056] 91 064f 441 052) 980 4.824] 426 447 013]330 018292 020f 256 023223 026)1368f192 030]166| 035] 143 040
60 527 300 | 465 350 346 078f 98 085] 451 074] 1054 4462 404 413 0204301 028267 031§235 036206 0411262180 046 159| 053 § 141 059
70 | 527 300 | 461 354] 355 103] 103 1.10] 459 099] 1.113 4058] 382 376 030272 042241 047214 053190 060]11.69f170 067 153| 074 | 139 081
80 527 309 § 457 357 364 131] 107 138 466 1.27] 1.161 3632 361 336 044244 0611219 068197 075178 08310950163 091)149| 099138 107
90 | 527 309 | 453 360] 371 163] 111 169] 473 158] 1.199 3216] 343 208 063221 085201 093184 102] 169 1.11]10.38J157 120]146| 1.28 | 137 1.37
100 527 3.09 | 450 362] 377 1.98' 114 203) 479 193] 1230 2844 327 263 088J202 115)187 124173 133162 143995152 152 144| 161 136 170
110 527 3.00 | 447 365] 382 236] 116 241] 484 231] 1256 2540 313 235 1194188 149)176 159166 169§ 157 179 962 | 149 183|142 198 § 136 207
120 | 527 300 | 444 367] 387 277] 118 282) 488 272] 1277 2307] 302 214 156177 183168 198160 208 153 218 938|146 228 140| 238|135 247
130 527 309 § 442 368 391 322] 120 326 492 317) 1295 2135 294 198 198 170 2311162 2411156 2514150 262 918 J144 271139 2811135 290
140 | 527 309 J 441 370] 394 371] 121 374 495 365] 1.310 2007] 287 186 244164 277)158 288152 298] 147 308 903143 318§ 138[ 328134 338
150 527 309 | 439 371) 397 422] 122 425] 498 4.17] 1323 1910 281 177 294 159 328154 3381149 3490145 350 891 141 369]138( 3791134 388
175 527 309 | 436 374] 403 566) 125 568) 504 5611347 1754 270 162 436151 469148 480145 490) 142 501§ 869 139 511Q136( 521 134 531
200 | 527 300 J 434 375408 731f 126 733] 500 7.26] 1364 1665] 263 154 601146 633144 644142 654 139 665855137 675]135| 685133 695
225 527 309 432 3771411 9 18' 127 920Q 512 9.13] 1.376 1.608 259 149 7871143 819141 830139 840138 850 846 136 861Q135( 871133 881

Tabla 5. Tabla de tendido.
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4.1.2 Vanos reguladores, tablas de regulacion y cur  vas de catenaria.

El vano regulador viene definido por la distribucion de apoyos y se calcula
segun:

(11}

1|4

Con esta férmula se pretende conseguir que la tension mecanica tenga un
valor uniforme a lo largo del tramo comprendido entre 2 apoyos de amarre 0
anclaje, variando si lo hace la temperatura, condiciones meteorolégicas,
sobrecargas, etc., pero seguira guardando en todo momento un valor uniforme
a lo largo de todos los vanos de la serie limitada por dos apoyos de anclaje o
amarre.

Con los vanos reguladores de los 3 cantones de los que consta nuestra linea
podremos definir si la distribucién de apoyos elegida es correcta o no, para ello
emplearemos la tabla de regulacion, teniendo una por cada canton de la linea.

Con la ayuda de la tabla de regulacion, se determinara el parametro de flecha
maxima, a partir de la cual, se obtendrd, la curva de flecha maxima vertical. Al
igual que antes, se obtendra una curva de flecha maxima vertical por cada
canton.

A continuacién se indican los vanos reguladores, tablas de regulacion y curvas
de catenaria de cada canton.
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VANO REGULADOR DEL CANTON 1

VANO | LONGITUD
1 38
[ VANO REGULADOR (m) = | 3800 |
[LONGITUD TOTAL DEL DELCANTON (m) = | 38 |
VANO REGULADOR DEL CANTON 2 |
VANO | LONGITUD
2 120
3 130
4 108
| VANO REGULADOR (m) = | 12034 |
[LONGITUD TOTAL DEL DELCANTON (m)= | 358 |
VANO REGULADOR DEL CANTON 3 |
VANO | LONGITUD
5 120
| VANO REGULADOR (m) = | 12000 |
|[LONGITUD TOTAL DELDELCANTON(m)= | 120 |
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CANTON N° 1
LINEA 3° CATEGORIA
CONDUCTOR: 47-AL1/8-ST1A ZONAB Peso Propio daN/m = 0.1852
Diametro mm = 9.45 ALTITUD de 500 a 1000 metros Peso Sobre. Viento daN/m = 0.5965
F = Fuerza en daN TPO DE TENSE Peso Sobre. Hielo daN/m = 0.7385
f=Flechaenm TIMITE ESTATICO-DINAMICO Peso Sobre. V/2 daN/m = 0.3386
CS = Coeficiente de seguridad VELOCIDAD DEL VIENTO (km/h) I 120 Carga de Rotura daN = 1629
Tension Maxima daN = 543
Vand] Fuerza Max [ - 100 Flechas Maximas Parametro | Cadenas TEMPERATURA
Reg | - 15° + Hielo | + Viento[ 15¢ + V 50 T +H | Catenaria |-10°sv2[~ 15 [0 e 100 15 JEDS] 20" 25° S0
Foeeslr e lr il il Tt r I I I I T T Iy 1
38 | 5271 200 [ 476 34:1 320 0.24] s0 o042 420 0231 s64 s5185] 450 480 0.07360 0.00f220 0.10]282 0.12244 0.14 fr4.08] 208 0.18] 176[ 0.19] 147 023
TEMPERATURAS
N Vano Desniel Distancia -15° 0° 5 10° 15° 20° 25° 30°
(m) (m) Apoyos F f F f F tfF fQFf fQF fQF ¢ F f
38 0 38.00 480 007 ] 360 . 008 | 320 0.10]282 0.12] 244 0.14] 208 0.16 J 176 0.10 | 147 023
CANTON N° 2
LINEA 3° CATEGORIA
CONDUCTOR: 47-AL1/8-ST1A ZONA B Peso Propio daN/m = 0.1852
Diametro mm = 9.45 ALTITUD de 500 a 1000 metros Peso Sobre. Viento daN/m = 0.5965
F = Fuerza en daN TIPO DE TENSE Peso Sobre. Hielo daN/m = 0.7385
f=Flechaenm TIMITE ESTATICO-DINAMICO Peso Sobre. V/2 daN/m = 0.3386
CS = Coeficiente de seguridad VELOCIDAD DEL VIENTO !lem I 120 (Carga de Rotura daN = 1629|
Tension Maxima daN = 543
Vang] FuerzaMax ] - 100 Flechas Maximas Parametro | Cadenas TEMPERATURA .
Reg |- 15° + Hielo] + Viento [ 15 +V | 50" "+ H | Catenaria |-10°+v2[~ -15¢ o e 100 15 DS 20° 25 30
F CSJF CS F 1] F F WMax wn] ¢+ 1 - t1¢F ‘t1f t1F T1f T 1 %|F Tl T1I°F 71
120 | 527 300 ] 444 367] 387 277] 116 282] 488 27201277 2307] 302 214 156] 177 18sf 168 108f180 208153 218 fo33 | 146 228f140] 238135 247
TEMPERATURAS
N® Vano Desnivel Distancia 0 5° 10° 15° 20° 25° ap*
(m) (m) Apoyos F f F f F f F f F f F f F f
2 120 2 12002 | 214 156 | 177 1.88 168 108] 160 208153 218 146 228140 238 ] 135 2.47]
3 130 1 13000 | 214 183 f 177 221 188 233] 160 245] 153 256 146 268|140 270 ]| 135 2.00)
4 108 0 10800 214 128 177 152 188 181] 160 160f 153 177] 146 185|140 102 || 135 2.00)
CANTON N° 3
LINEA 3° CATEGORIA
CONDUCTOR: 47-AL1/8-ST1A ZONA B Peso Propio daN/'m = 0.1852,
Diametro mm = 9.45 ALTITUD de 500 a 1000 metros Peso Sobre. Viento daN/m = 0.596:
F = Fuerza endaN TIPO DE TENSE Peso Sobre. Hielo daN/m = 0.738:
f=Flechaenm TIMITE ESTATICO-DINAMICO Peso Sobre. V/2 daN/m = 0.338
CS = Coeficiente de seguridad VELOCIDAD DEL VIENTO (kmm T 120 Carga de Rotura daN = 1629
Tension Maxima daN = 54
/anof FuerzaMax. | - 10° Flechas Madmas Parametro | Cadenas TEMPERATURA
Reg.|- 15° + Hielo] + Viento [ 15" + V 10 O +H | Catenaria |-100sv2[ -15° [ 54 0 15 JEDS| 20 25 0
F CSJF CSP F 1] F F 1T |Max wn] - 1+ t0¢F tlF TIF tlFr TI1%fF T|JF TIF 1
120 | 527 200 | 444 367] 387 277] 118 282] 488 272]1.277 2307 202 214 156177 1.88f 168 1.98] 160 208] 153 2.18 Jo.3s 146 228f140[ 238135 247
TEMPERATURAS
N° Vano Desnivel Distancia 15° 0 5° 10° 15° 20° 25° 30°
(m) (m) Apoyos F f F f F tlF tfF t]F t]F f Foof
5 120 3 120.04 214 156 [ 177 1.88 168 108160 208f 153 2.18] 146 228] 140 238 135 247
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- Curvas de catenaria.
Canton 1.
Vano = 38 m. y parametro catenaria =864.
Plantillas de replanteo ecuacion con CATENARIA
Vano= 38 m Parametro catenaria =
e N
CATENARIA h=432  y=432 cosh(x/ 432) PARABOLAequ. y=x"2 /864
\
\\ N //
50,00 ,00 50,00
N ' J
Cantén 2y 3.
Vano = 120 m. y parametro catenaria =1277.
Plantillas de replanteo ecuacion con CATENARIA
Vano= Parametro catenaria =
e N
CATENARIA h=639  y=639 cosh(x/ 639) PARABOLAequ. y=x"2/1.277
-100,00 50,00 00 10,00 100,00
N - J
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Con la distribucion de los apoyos realizada, tenemos una distancia superior a
7 metros desde el punto de engrape inferior del conductor con respecto al
suelo, tal y como indica ITC-LAT 09 del RLAT.

4.1.3 Desvio de cadenas y tiro vertical.

El desvio de cadenas y tiro vertical se comprueba solamente para los apoyos
de alineacion de nuestra linea, en nuestro caso, apoyos 2 y 3. Como los
apoyos estan situados a distinto nivel la expresion a utilizar para la tangente del
angulo de desvio de cadenas ser3;

n o q o (}
] - Sen - A —
& 4 s € 5 + 5 a da, cos - S 3
!..: (_; —] = - ~ 5

o h, —h, ho—h,y 0
pa, +1 ( + ) + =

-8 $— ' 1 )

3 1 ) Vs

En este caso comentar que la fuerza aplicar serd a — 10 °C con presion de
viento mitad porque la linea discurre por zona B, cuyo valor es de 302 daN.
Esta fuerza sera diferente para cada canton y viene indicada en la tabla de
regulacion.

Los términos hg, hy y hy, representan la altura del punto de engrape del apoyo
en estudio, del apoyo anterior y del apoyo posterior, respectivamente. El valor
de Av, sera el eolovano de los vanos contiguos al apoyo en estudio, es decir, la
media aritmética del apoyo anterior y posterior.

La cadena de aisladores sera de tipo sintético y el &ngulo maximo de desvio de
la cadena de aisladores para una cruceta tipo béveda de alineaciéon es de 70°.
Por tanto, los valores Q y Q, seran 5 daN y 1,05 daN, respectivamente. Con
este angulo como referencia, comprobaremos uno a uno que el desvio de
cadenas de los apoyos de alineacion de nuestra linea no supera dicho valor. Si
esto ocurriera, habria que recrecer apoyos o cambiar el apoyo de alineacion
por uno de anclaje o de amarre, por tanto, si ocurriese este ultimo,
empezariamos de nuevo por el célculo de vanos de regulacion ya que los
apoyos de anclaje o amarre separan cantones.

En nuestra linea no se produce ningun desvio de la traza en los apoyos de
alineacion, por lo que el angulo a sera 0.

Por otro lado, para averiguar si existe o0 no tiro vertical aplicaremos la expresion
siguiente;

hy, —h h, —h,
P.=pa,,=pa, + F (— + — ) (daN)
a, a,
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En esta expresion el valor de la fuerza F sera de 214 daN para los apoyos a
calcular. Dicha fuerza se determina en la tabla de tendido para los cantones de
una linea y es la fuerza maxima a -15 °C por ser zona B nuestra linea.

Con esta expresion se pueden dar 3 casos en funcion del signo del término
entre paréntesis. El primero de ellos, positivo, no existe tiro ascendente y no es
necesario lastrar la cadena de aisladores en caso de ser de suspension, pero
se estudiara el posible desvio transversal de la cadena de aisladores.

El segundo caso seria si el signo es negativo, entonces Sl que existe tiro
vertical por lo que la cadena de aisladores tender& a desplazarse de la vertical,
apareciendo el “volteo de cadenas”, y sera necesario estudiar la desviacion
transversal de la cadena de aisladores. Por ultimo, tendremos el caso de
obtener un valor nulo, que apareceria el fendbmeno de “pérdida de peso”
pudiéndose producir desvios de cadenas excesivos.
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Se indica a continuacion el desvio de cadenas y tiro vertical de los apoyos 2 y

3

| APOYO N° 2- INCLINACION DE CADENAS
Conductor 47-AL1/8-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 9.45 Anterior 120
Peso (daN/m) 0.18521 Posterior 130
Medio 125
|  Fuezaconvi2 302 | Regulador 120
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza
ho 810.4 Grados ° 0
hi 805.8 Minutos 0
h2 810.4 Segundos 0
N 0.0383 Total 0.00
N° aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 70
Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "q" 60
Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1.05
Tangente de 5° 0.966
Angulo de desvio 44.01
Valido Suspension VALIDO
I APOYO N°2-TIRO VERTICAL
IFuc:za mas desfavorable I 214 I Peso conductor daN I 31.35
Tiro vertical NO EXISTE TIRO |

~43 ~




E.T.S.I.LD MEMORIA

| APOYO N° 3- INCLINACION DE CADENAS
Conductor 47-AL1/8-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 9.45 Anterior 130
Peso (daN/m) 0.18521 Posterior 108
Medio 119
I Fuerza con V/2 I 302 I Regulador 120
Desnivel (m) Angulo de desvio de la traza
ho 810.4 Grados ° 0
h1 810.4 Minutos 0
h2 810.9 Segundos 0
N -0.0046 Total 0.00
N° aisladores/cadena 1 Angulo maximo de desvio 70
Tipo de aislador SINTETICO Fuerza del viento "q" 60
Peso aislador 5
Viento sobre aislador 1.05
Tangente de &° 1.481
Angulo de desvio 55.96
Valido Suspension VALIDO
I APOYO N°3 - TIRO VERTICAL
IFuerza mas desfavorable I 214 I I Peso conductor daN I 21.05
| Tiro vertical | NoexisTETIRO |

A la vista de los resultados obtenidos en este apartado, ho tenemaos ni tiro
vertical y el angulo de desvio de cadenas es inferior a los 70°.

4.1.4 Vano maximo admisible.

Los vanos reales de nuestra linea deben ser de menor longitud que el vano
maximo admisible para cada cantdn, por lo que éste no se puede superar, y
por tanto, es necesario calcularlo.

Este vano maximo admisible va a depender de la distancia entre conductores.

Segun la ITC-LAT 07, apartado 5.4.1, esta distancia viene determinada por la
siguiente expresion:
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D=K,F+L +K'D_, (m)

Despejando de la expresion anterior el valor de la flecha (F), obtenemos

D-KD, |,
F = , )2 - L
K

Por lo que para una linea definida, por un tipo de cruceta ( BC2-20 y RC2-20S,
gue marca una distancia horizontal de 2 m. entre conductores) que impone una
distancia entre conductores (D), una categoria que define K” (0.75 por ser linea
de 32 Categoria), una tension que impone una Dy, (0.25) y un tipo de conductor
y categoria de la linea que determina K (coeficiente que depende de la
oscilacion de los conductores por la accion del viento, siendo 0.6 para la
hipbtesis de viento y 0.55 para la de temperatura en nuestro caso) y para unas
cadenas de aisladores (L = 0.6 si el apoyo es de alineaciéon y L = 0, si es de
anclaje o amarre) se podra determinar el valor de flecha maxima admisible
(Fmax ap) por separacion entre conductores segun esta expresion:

Bl g ¢ [ i ’
lvvuu an = —)* =L (m)

I
Para nuestro caso, se determinara la flecha maxima a -15 °C mas sobrecarga
de viento, a 50 °C y 0 °C mas sobrecarga de hielo, por ser zona B por donde
discurre la linea.

Por tanto, se obtendran 3 valores de Fyax ap, una por cada hipétesis, por lo que
el vano maximo admisible en un canton vendra determinado por su vano ideal
de regulacién segun:

a = Qg (m)

MAY AD

Determinaremos 3 vanos maximos admisibles, segun la hipétesis de -15 °C+
VIENTO, 50 °C y 0 °C+HIELO, adoptando el mas pequefio, por ser el mas
desfavorable, puesto que con la flecha maxima para uno de esos vanos puede
gue no se respete la distancia de seguridad al suelo, incluso sin emplear
apoyos recrecidos.

En el caso de los apoyos que estén en 2 cantones, como es el 1 y 4, se
calcularan los vanos méaximos admisibles para cada canton al que pertenecen.
Por ejemplo, el apoyo 1, pertenece al cantén 1 y 2, cuyos vanos reguladores
son 38 y 120 m., respectivamente. Por tanto, para el apoyo 4 se obtendran 6
vanos maximos admisibles, y nos quedaremos con aquel que dé el valor mas
pequefio, por ser mas desfavorable.
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A continuacion se indican las tablas resumen de los vanos maximos admisibles
por cada canton, asi como los vanos maximos admisibles para cada apoyo

segun la hipotesis de -15 °C+ VIENTO, 50 °Cy 0 °C+HIELO.

- Tablas resumen:

CANTON N° 1
VANO N° APOYO N° VANO MAXIMO ADMISIBLE VANO REAL
E 181,6
1 38
1 181,72
CANTON N° 2
VANO N° APOYO N° VANO MAXIMO ADMISIBLE VANO REAL
1 201,05
2 120
2 194,48
3 130
3 194,48
4 108
4 200,64
CANTON N° 3
VANO N° APOYO N° VANO MAXIMO ADMISIBLE VANO REAL
4 200,64
5 120
5 201,05

Todos los vanos reales de la linea no superan el vano maximo admisible, por lo

que son correctos.

En el caso del apoyo 1, el vano maximo admisible seria el que se ha indicado
para el cantdon 1, cuyo valor es de 181,72 m. y es mas restrictivo que el
calculado en el cantén 2 (201,05 m). Por ultimo, el apoyo 4, pertenece al
cantdén 2 y 3, pero ambos tienen el mismo vano regulador (120 m.), por lo que
tendran el mismo vano maximo admisible, siendo este valor 200,64 m.
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- Vanos admisibles por apoyo:

I VANO MAXIMO ADMISIBLE
CANTON N° 1
APOYOE
Conductor 47-AL1/8-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 9,45 Horizontal 2
Peso (daN/m) 0,18521 Vertical 0
Angulo desvio traza o® 4
K’ 0,75
Dpp 0,25 Distancia entre conductores| 1,999
K (Viento) 0,65 F Max ADMISIBLE (viento) = 7,765
K (Temperatura) 0,55 F max ADMISIBLE (Temperatura) 10,845
K (Hielo) 0,55 F MAX ADMISIBLE (Hielo) = 10,845
f max viento = 0,34 B° viento = 71,91
f MAX TEMPERATURA = 0,42 B° TEMPERATURA =
f max HiELO = 0,31 B HiELO™ 0
Vano regulador 38
Longitud cad. Aislador 0
VANO MAX. ADMISIBLE 2 y4x ADMISIBLE. 15°C+ VENTO = 181.60
VANO MAX. ADMISIBLE a yiax spMSBLE6 °C = 193,10
VANO MAX. ADMISIBLE a yiax ADMISIBLE 0 °C+ HELO = 224,76
VANO MAX. ADMISIBLE 2 yax ADMSBIE = 181,60
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| VANO MAXIMO ADMISIBLE
CANTON N° 1
APOYO 1
Conductor 47-AL1/8-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 9,45 Horizontal 2
Peso (daN/m) 0,18521 Vertical 0
Angulo desvio traza ¢® 0
K’ 0,75
Dpp 0,25 Distancia entre conductores| 2,000
K (Viento) 0,65 F MAX ADMISIBLE (viento) = 7,776
K (Temperatura) 0,55 F max somisisLE (Temperatura) 10,860
K (Hielo) 0,55 F Max ADMISIBLE (Hieio) = 10,860
f max vienTo = 0.34 B° viento = 71,91
f MAX TEMPERATURA = 0,42 B° TEMPERATURA = 0
f max HiELO = 0,31 B HiELO™ 0
Vano regulador 38
Longitud cad. Aislador 0
VANO MAX. ADMISIBLE a y4x ADMISBLE. 15°C+ VENTO = 181.72
VANO MAX. ADMISIBLE a MAX ADMISIBLE 8 °C 193,23
VANO MAX. ADMISIBLE a \sx ADMISIBLE 0 °C+ HELO = 224,91
VANO MAX. ADMISIBLE a yAx ADMISIBLE 181,72
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VANO MAXIMO ADMISIBLE

APOYON* 1

Conductor 47-AL1/8-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 9,45 Horizontal 2
Peso (daN/m) 0,18521 Vertical 0
Angulo desvio traza a® 0
K 0,75 -
Dpp 0,25 Distancia entre conductores| 2,000
K (Viento) 0,65 F Max ADMISIBLE (viento) = 7,776
K (Temperatura) 0,55 F MAX ADMISIBLE (Temperatura) 10,860
K (Hielo) 0,55 F MAX ADMISIBLE (Hieio) = 10,860
f Max viento = 2,77 B vienTo = 71,91
f MAX TEMPERATURA = 2,82 B° TEMPERATURA = 0
f Max HiELO = 2,72 B HiELO™ 0
Vano regulador 120
Longitud cad. Aislador 0
VANO MAX. ADMISIBLE a yjx ADMISBLE, 15°C+ VENTO = 201,05
VANO MAX. ADMISIBLE a MAX ADMSIBLE 8 °C = 235,49
VANO MAX. ADMISIBLE a \iax ADMISIBLE 0 °C+ HELO = 239,78
VANO I\L—\X ADMISIBLE a MAX ADMISIBLE — 201,05
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VANO MAXIMO ADMISIBLE

CANTONN®2

APOYO N° 2
Conductor 47-AL1/8-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 9.45 Horizontal 2
Peso (daN/m) 0.18521 Vertical 0
Angulo desvio traza o° 0
K 0.75 )
Dpp 0.25 Distancia entre conductoresl 2.000
K (Viento) 0.65 F Max ADMISIBLE (viento) = 7.276
K (Temperatura) 0.55 F Max ADMISIBLE (Temperatura) 10.360
K (Hielo) 0.55 F MAX ADMISIBLE (Hielo) = 10.360
f max viento = 2.77 B° viento = 71.91
f MAX TEMPERATURA = 2.82 B® TEMPERATURA = 0
f Max HiELO = 2.72 B° HiELO™
Vano regulador 120
Longitud cad. Aislador 0.5
VANO MAX. ADMISIBLE 2 yxx ADMISIBLE. 15 VENTO = 194.48
VANO MAX. ADMISIBLE a yax ADMISBLES ©C = 230.00
VANO MAX. ADMISIBLE a y{ax ADMISIBLE 0°C+ HELO = 234.19
VANO I\L—‘\X. ADMISIBLE a MAX ADMISIBLE — 194.48
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| VANO MAXIMO ADMISIBLE
CANTONN® D
APOYON® 3
Conductor 47-AL1/8-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 9.45 Horizontal 2
Peso (daN/m) 0.18521 Vertical 0
Angulo desvio traza o° 0
K’ 0.78
Dpp 0.25 Distancia entre conductores| 2.000
K (Viento) 0.65 F MaX ADMISIBLE (viento) = 7.276
K (Temperatura) 0.55 F MAX ADMISIBLE (Temperatura) 10.360
K (Hiclo) 0.55 F mAX ADMISIBLE (Hielo) = 10.360
f max viento = 2.77 B° viento = 71.91
f Max TEMPERATURA = 2.82 B° TEMPERATURA = 0
f MAX HIELO = 2.72 B’ hiELo™ 0
Vano regulador 120
Longitud cad. Aislador 0.5
VANO MAX. ADMISIBLE a ysy ADMISIBLE. 15°C+ VENTO = 194.48
VANO MAX. ADMISIBLE a yax ADMISBLES °C = 230.00
VANO MAX. ADMISIBLE 2 y{ax ADMISIBLE 0 °C+ HELO = 234.19
VANO MAX. ADMISIBLE 2 pax ADMSBLE = 194.48
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VANO MAXIMO ADMISIBLE

CANTONN® 2

APOYON® 4
Conductor 47-AL1/8-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 9.45 Horizontal 2
Peso (daN/m) 0.18521 Vertical 0
Angulo desvio traza o® 7
K’ 0.75
Dpp 0.25 Distancia entre conductores| 1.996
K (Viento) 0.65 F MAX ADMISIBLE (viento) = 7.744
K (Temperatura) 0.55 F MAX ADMISIBLE (Temperatura) ] 10.815
K (Hielo) 0.55 F Max ADMISIBLE (Hielo) = 10.815
f max vienTo = 2.77 B° vienTo = 71.91
f Max TEMPERATURA = 2.82 B° TEMPERATURA = 0
f Max HiELO = 2.72 B HiELO™ 0
Vano regulador 120
Longitud cad. Aislador 0
VANO MAX. ADMISIBLE @ yj4x ApMISBLE, 15°C+ VENTO = 200.64
VANO MAX. ADMISIBLE a yax ADMISIBLE 8 °C 235.01
VANO MAX. ADMISIBLE a yax ADMISIBLE 0 °C+ HELO = 239.29
VANO I\L—\X ADMISIBLE a MAX ADMISIBLE = 200.64
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VANO MAXIMO ADMISIBLE

CANTONN® 3

APOYON® 4
Conductor 47-AL1/8-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 9.45 Horizontal 2
Peso (daN/m) 0.18521 Vertical 0
Angulo desvio traza o® 7
K’ 0.75
Dpp 0.25 Distancia entre conductoresl 1.996
K (Viento) 0.65 F Max ADMISIBLE (viento) = 7.744
K (Temperatura) 0.55 F max aomisisLe (Temperatura) -] 10.815
K (Hielo) 0.55 F MAX ADMISIBLE (Hielo) = 10.815
f Max vienTo = 2.77 B° viento = 71.91
f Max TEMPERATURA = 2.82 B° TEMPERATURA = 0
f MAX HiIELO = 2.72 B HiELO™ 0
Vano regulador 120
Longitud cad. Aislador]
VANO MAX. ADMISIBLE @ yi4x ADMISBLE, 15°C+ VENTO = 200.64
VANO MAX. ADMISIBLE a yax ADMISIBLE 6 °C 235.01
VANO MAX. ADMISIBLE 2 yax ADMISIBLE 0 °C+ HELO = 239.29
VANO MAX. ADMISIBLE 2 yax ADMISBLE 200.64
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VANO MAXIMO ADMISIBLE

CANTONN® 3

APOYON® 5
Conductor 47-AL1/8-ST1A Distancia entre conductores (m)
Diametro (mm) 9.45 Horizontal 2
Peso (daN/m) 0.18521 Vertical 0
Angulo desvio traza a° 0
K’ 0.75
Dpp 0.25 Distancia entre conductoresl 2.000
K (Viento) 0.65 F MAX ADMISIBLE (viento) = 7.776
K (Temperatura) 0.55 F MaX ADMISIBLE (Temperatura) 10.860
K (Hielo) 0.55 F MAX ADMISIBLE (Hielo) = 10.860
f max viento = 2.77 B° viento = 71.91
f MAX TEMPERATURA = 2.82 B° TEMPERATURA = 0
f max HiELO = 2.72 B HiELO™ 0
Vano regulador 120
Longitud cad. Aislador 0
VANO MAX. ADMISIBLE 2 yx ADMISBLE. 15°C+ VIENTO = 201.05
VANO MAX. ADMISIBLE a yiax spMSBLES ¢ = 235.49
VANO MAX. ADMISIBLE a yax ADMISIBLE 0 °C+ HIELO = 239.78
VANO I\L—\X ADMISIBLE a MAX ADMISIBLE = 201.05
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4.1.5 Apoyos.

A la hora de realizar el célculo de apoyos, se tendra en cuenta la cruceta
seleccionada para el célculo del vano maximo admisible, el punto de engrape
de los conductores, longitud de la cadena de aisladores, altura libre del apoyo
(altura del apoyo elegido menos la profundidad de la cimentacion y menos 10

cm.).

Se indican a continuacion los distintos apoyos obtenidos;

APOYO N° 1 - Apoyos de PRINCIPIO O FIN DE LINEA SIMPLE CIRCUITO
CON CADENAS DE AMARRE DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA
Conductor 47-AL1/8-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 9,45 Anterior 120
Peso (daN/m) 0,18521 Medio 60
Regulador 120
Zona B
Velocidad Viento km/h 120 Distancia entre i
Altitud de la linea (Zona C) 0 conductores (m) -
Fh (da) ‘:2._ Tipo de cruceta RECTA SIMPLE
Fv (daN) 476
Encastramiento 0.6
Desnivel (m) Altura libre apoyo (m 13,67
ho 807.8
h1 8104 Factor de armado 3.000
N -0,0217 Seguridad 1
| ESFUERZOS EN EL APOYO |
1* HIPOTESIS: VIENTO
Esf Horiz (T). daN | 154486 | Esf. Vertical (V) daN | 161,63
2* HIPOTESIS: HIELO
Esf Horiz (T), daN | 1ss100 | Esf Vertical (V) daN | 236,58
4° HIPOTESIS: ROTURA
Esf Rotura, daN I 527,00 I Esf Torsor, daN.m I 1054,00
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS G= 2000 12
ESFUERZOS EN CRUCETA
1* HIPOTESIS 2* HIPOTESIS 4* HIPOTESIS
VERTICALES, daN 12,91 37.89 37,89
HORIZONTALES, daN 477,37 527,00 527,00
CRUCETA ELEGIDA RC2-20-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA

~ 55 ~




E.T.S.I.LD

MEMORIA

APOYO N° 2 - Apoyos de ALINEACION -ANGULO SIMPLE CIRCUITO _
CON CADENAS DE AISLADORES DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA
Conductor 47-AL1/8-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 9,45 Anterior 120
Peso (daN/m) 0,18521 Posterior 130
Medio 125
Zona B Regulador 120
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Fh (daN) 527 Minutos 0
Fv (daN) 444 Segundos "~ 0
Total 0,00
Desnivel (m)
ho 810.4 . ) .
Tipo de cruceta BOVEDA PLANA
hi 805.8
h2 810.4
N 0,0383 Factor de armado 3,978
Segunidad 1
| ESFUERZOS EN EL APOYO |
1> HIPOTESIS: VIENTO
Esf Horiz (T). daN | 331,81 |  Esf Vertical (V) daN | 350,31
2* HIPOTESIS: HIELO
Esf Horiz (T). daN | 0,00 |  Esf Vertical (V) daN | 602,56
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf Desequilibrio, daN I 167,72 I Esf. Equival (L) daN I 167,72
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 500 18
ESFUERZOS EN CRUCETA
1" HIPOTESIS 2* HIPOTESIS 3* HIPOTESIS
VERTICALES, daN 33,44 117,52 117,52
HORIZONTALES, daN 72,98 0,00 42.16
CRUCETA ELEGIDA BC2-20
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA
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APOYO N° 3 - Apoyos de ALINEACION -ANGULO SIMPLE CIRCUITO
CON CADENAS DE AISLADORES DE SUSPENSION DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 47-AL1/8-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 9.45 Anterior 130
Peso (daN/m) 0.18521 Posterior 108
Medio 119
Zona B Regulador 120
Velocidad Viento km/h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 0
Fh (daN) 527 Minutos 0
Fv (daN) R Segundos 0
Total 0.00
Desnivel (m)
ho 810.4 . i .
Tipo de cruceta BOVEDA PLANA
hl 810.4
h2 810.9
N -0.0046 Factor de armado 3.978
Segunidad 1
| ESFUERZOS EN EL APOYO |
1 HIPOTESIS: VIENTO
Esf Horiz (T), daN | 318.28 |  Esf Vertical (V) daN | 32921
2* HIPOTESIS: HIELO
Esf Horiz (T), daN | 0.00 |  Esf Vertical (V) daN | 521.34
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf Desequilibrio, daN I 167.72 I Esf. Equival (L) daN I 167.72
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 500 18
ESFUERZOS EN CRUCETA
1* HIPOTESIS 2* HIPOTESIS 3* HIPOTESIS
VERTICALES, daN 26.40 90.45 90.45
HORIZONTALES, daN 69.57 0.00 42.16
CRUCETA ELEGIDA BC2-20
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA

En el apoyo 2 y 3, obtenemos segun calculos un apoyo C-500-18, pero tal y
como establece el M.T 2.21.60, el apoyo de alineacion minimo, sera C-1000.
Por tanto, en los planos, dicho cambio ya se tiene en consideracion.
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APOYO 4 - Apoyos de AMARRE-ANGULO SIMPLE CIRCUITO
CON CADENAS DE AISLADORES DE AMARRE DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSIA

Conductor 47-AL1/8-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 9.45 Anterior 108
Peso (daN/m) 0.18521 Posterior 120
Medio 114
Zona B Regulador 120
Velocidad Viento km'h 120
Altitud de la linea (Zona C) 0 Angulo de desvio de la traza
Grados ° 7
Fh (daN) 527 Minutos * 0
Fv (daN) e Segundos 0
Total 7.00
Desnivel (m)
ho 810.9 . - .
Tipo de cruceta BOVEDA PLANA
hi 810.4
h2 807.8 Encastramiento 0
N 0.0305 Altura libre apoyo (m) 0
| Seguridad | 1 | | Factordearmado | 3.978
| ESFUERZOS EN EL APOYO |
1> HIPOTESIS: VIENTO
Esf Horiz (T), daN | 532.59 |  Esf Vertical (V) daN | 355.94
2* HIPOTESIS: HIELO
Esf Honz (T). daN 255.08 Esf. Vertical (V) daN 580.74
3° HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO
Esf Desequilibrio, daN 303.19 Esf. Equival (L) daN 550.68
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 1000 18
ESFUERZOS EN CRUCETA
1 HIPOTESIS 2* HIPOTESIS 3* HIPOTESIS
VERTICALES, daN 35.31 110.25 110.25
HORIZONTALES, daN 122,93 64.35 98.83
CRUCETA ELEGIDA BC2-20
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA
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APOYO N° = - Apoyvos de PRINCIPIO O FIN DE LINEA SIMPLE CIRCUI'TO
CON CADENAS DE AMARRE DE COMPOSITE Y APOYO DE CELOSA
Conductor 47-AL1/8-ST1A Vanos (m)
Diametro (mm) 9,45 Anterior 120
Peso (daN/m) 0,18521 Medio 60
Regulador 120
Zona B
Velocidad Viento km/h 120 Distancia entre X
Altitud de la linea (Zona C) 0 conductores (m) -
£h(darD) i Tipo de cruceta RECTA SINPLE
Fv (daN) 444
Encastramiento 0,6
Desnivel (m) Altura libre apoyo (m)f 13,67
ho 807.8
hi 8109 Factor de armado 3.000
N -0,0258 Seguridad 1
| ESFUERZOS EN EL APOYO |

1* HIPOTESIS: VIENTO

Esf Horiz (T). daN | 1448,86 | Esf Vertical (V) daN | 160,55
2* HIPOTESIS: HIELO
Esf Horiz (T). daN | 158100 | Esf. Vertical (V) daN | 230,00
4° HIPOTESIS: ROTURA
Esf Rotura, daN | 527,00 | Esf Torsor, daN.m | 1054,00
TIPO DE APOYO CELOSIA ESFUERZO ALTURA
CARACTERISTICAS C- 2000 12

ESFUERZOS EN CRUCETA

1> HIPOTESIS 2* HIPOTESIS 4* HIPOTESIS
VERTICALES, daN 12,55 35,70 35,70
HORIZONTALES, daN 445,47 527.00 527,00
CRUCETA ELEGIDA RC2-20-S
VALIDEZ DE LA CRUCETA VALIDA
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4.1.6 Apoyo entronque.

Se disponen de los siguientes datos de la linea existente como de la nueva

linea
Linea existente: Linea nueva:
F.15+4 = 225 daN F.15+.4 =527 daN
Fiowy = - F.10+v =476 daN
Fio=- F.10= 440 daN

Las distancias entre los apoyos de la linea existente se toman a una distancia
de 50 metros (a1 y ay).

Hipotesis de viento.
1.1Cargas permanentes Verticales (V):

a) Peso de conductores: linea existente mas linea derivada.

np a1+a2+a3 + I:—6+V ( hO _hl + ho _h2 ):| 50+ 50 + 38

= 3.018521(——— ) =3834daN
2 P, a a, ( 2 ) &3

b)Peso de aisladores: tendremos 7 cadenas de aisladores de la linea
existente mas 3 de la linea nueva

n P, = 10.5 = 50 (daN)

isladores —

c) Peso de cruceta: 250 (daN), no se asigna ningun peso al perfil en L
debido a su reducido peso.

TOTAL 1.1.- Cargas permanentes...... 338,34 (daN)
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1.2 Esfuerzo del viento normal a la linea o en la direccion de la
bisectriz del angulo interno de la linea (T):

a) Sobre conductores:

Los esfuerzos del viento sobre conductores por fase tienen por valor:

a +3a, B/ _ 4/
= =-0d [ eos /2 = 50 .0014.60¢0s%,= 4158 (daN)

Estas fuerzas estan aplicadas a 1,5 metros por encima de cogolla, entonces
con el factor de armado las referiremos a cogolla, cuyo valor es:

46+ H
1= 5 - 4'6 + 15 = ]_326
46 46

por lo que aplicando el factor de armado sobre cada uno de los conductores de
la linea:

4158 (31326) = 16541 (daN)
b) Sobre aisladores: se supone una fuerza del viento de 2,1 daN/aislador.

q[nAisladoredcadena[AAisIador (Kll + I‘<12 + K13 ) = 211[1[2[ (31326) = 16’71 (daN)

c) Viento sobre cruceta: se asume una fuerza del viento de 91 daN y esta
fuerza se considera aplicada en el punto medio de la cruceta, por tanto su
factor de armado es de:

46 +H, /2
<, = /2 46+1512 _ o0
46 46

Por lo que referida a cogolla de apoyo la accion del viento sobre cruceta es de:
91 .1163=10583 (daN)

Sobre el perfil en L se asume, como si fuera una cruceta recta una fuerzas del
viento de 10 daN aplicados ya directamente en cogolla, por lo que la fuerza del
viento sobre ambas crucetas es de 115,83 daN.
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d) Ademas esté presente el desequilibrio que introduce la linea nueva derivada,
se ha estado considerando en esta hipétesis una temperatura de — 10 °C
con el viento incidiendo perpendicular a la linea existente, por tanto la linea
derivada “NO VE” la accion del viento es por lo que la fuerza en los
conductores es de 440 daN y estos esfuerzos aplicados directamente sobre
cogolla, es decir:

Desequilirio = 3. 440 =1320 daN

La accion del viento sobre el conjunto del sistema mas el desequilibrio que
introduce la linea nueva presentan la misma direccion, por lo que se puede
sumar aritméticamente, resultando unas cargas horizontales de valor:

TOTAL 1.2.- Esfuerzos producidos por el viento mas desequilibrio 1617,95
(daN)

La ecuacion resistente para este tipo de apoyo es de la forma V + 5 x H =
10600, en nuestro caso 338,34 + 5x1617,95 = 8428,1 < 10.600

apoyo C-2000 VALIDO

HIPOTESIS 22: Hielo zona B.

2.1 Cargas permanentes Verticales + sobrecarga de hielo (V):

a) Peso de conductores: linea existente mas linea nueva.

+a, +
n[P'H % } = 3(01852+ 018 9,45)% =15283 (daN)

b) Peso de aisladores: tendremos 7 cadenas de aisladores de la linea
existente mas 3 de la linea nueva.
N Prgadores = 1005 =50 (daN)
c) Peso de cruceta: 250 (daN).
TOTAL 2.1.- Cargas permanentes.... 452,83 (daN)

2.2Desequilibrio de tracciones debido a la linea nueva (T):

La presencia de la linea nueva introduce una fuerza aplicada en cogolla por
fase de 527 daN, considerando los tres conductores, tenemos:

TOTAL 2.2.- Desequilibro...... 1581 (daN)
La ecuacion resistente para este tipo de apoyo es de laformaV + 5 x H =

10600, en nuestro caso 452,83 + 5x 1581 = 8357,83 < 10600 apoyo C-
2000 VALIDO.
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3°) HIPOTESIS 32: Desequilibrio de tracciones:

Suponiendo un apoyo de anclaje el desequilibrio en la linea existente es del 50
% de las tracciones maximas unilaterales, mientras que en la linea nueva es
del 100 % de las tracciones maximas unilaterales y evidentemente se
consideran los conductores sometidos a la fuerza a - 15 °C con sobrecarga de
hielo.

3.1 Cargas permanentes verticales con sobrecarga de hielo (V):

Son las mismas que en la 22 hipétesis.

TOTAL 3.1.- Cargas permanentes.....452,83 (daN)

Tenemos por tanto la siguiente configuracion de fuerzas:

50% F_15°4H O~

»
»

100 % F' _ 1541

El desequilibrio por fase en la linea existente sera de:

S0 225=1125 daN
100

Aplicando factor de armado para referirlos a cogolla resulta una fuerza de:

3.1326[1125 = 44752 daN

Por otro lado el desequilibrio de la linea nueva sera de:

3.225 = 675 daN

Estas dos fuerzas son perpendiculares entre si y por tanto la resultante es de:

R =, 447522 + 6752 =80987 daN

Es necesario referir esta fuerza a cualquiera de los ejes de coordenadas del
apoyo, por medio de la expresion:

Esfuerzoequivalene = R ( sena + cosa )
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El valor del &ngulo a es de:

675
a= =151 a = 5646°
44752 15 8

Por lo que el esfuerzo equivalente en cualquiera de las direcciones de los ejes
de coordenadas del apoyo existente es de:

Esfuerzoequivalene = 80987 ( sen 5646 + cos 5646 ) =112249 daN
Apoyo C-2000 VALIDO.

4°) HIPOTESIS 42: Rotura de conductores (T):

Se admite que la linea existente cumple este requisito, por tanto solo sera
necesario comprobar el esfuerzo torsor que provoca la linea nueva, tenemos:

4.1 Cargas permanentes verticales con sobrecarga de hielo (V):
Son las mismas que en la 22 hipotesis.

TOTAL 4.1.- Cargas permanentes....452,83 (daN)

4.2 Esfuerzo por rotura de conductores (Torsor):

El momento de torsion estara determinado por el producto de la fuerza por el
brazo de cruceta. en nuestro y comparar este esfuerzo con el que admite el
apoyo, sabemos que para apoyos de celosia el brazo con el cual se ha
ensayado el apoyo es de 1 metro y un apoyo C-2000 soporta un esfuerzo de
torsion de valor 2100 daN, por tanto tenemos:

527.1

F =527daN < 2100daN APOYO VALIDO

TORSION
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4.2.Calculos linea subterranea.

4.2.1 Intensidad nominal de alta tension

La intensidad nominal para la Linea Subterranea de Alta Tension, la
calcularemos a partir de la Potencia Nominal del Transformador instalado, mas
la potencia de posible ampliacion, en celda prevista, quedando determinada
por:

Siendo

-Is = Intensidad del secundario del transformador
-P = Potencia nominal del transformador (250 kVA)
-U = Tension nominal del Primario del transformador (20 kV)

4.2.2 Intensidad de cortocircuito A.T.
Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la
empresa suministradora.

La intensidad de cortocircuito en el embarrado de Alta tiene como expresion:

e =€ = 144KA

J3xU

Siendo:

-lcc = Intensidad de cortocircuito
-Pcc = Potencia de cortocircuito (500 MVA)
-U = Tension nominal de la red (20 kV)

4.2.3 Conductores linea subterranea A.T.

El cable utilizado en la canalizacion y caracteristicas de este y de la linea son
los siguientes;

~ 65~



E.T.S.I.LD MEMORIA
. . Reactancia por
. . Resistencia .
Seccion Tension , fase al Capacidad
2 : Max. a 105° :
(mm") nominal (kV) C (Q/km) tresbolillo (LF/km)
(Q/km)
150 12/20 0,277 0,110 0,333
Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C
Temperatura maxima en cortocircuito (t < 5s): 250°C
lcc max.
Conductor lag (A) | 1n (A) CC(kA) tmax. lcc
3 x 150 mm? Al HEPR 12/20 kV 255 7,2 14,92 <5s

- lag = Intensidad maxima admisible por el cable.
- I, = Intensidad de la linea.
- l.c max = Intensidad de cortocircuito maxima prevista.

- tmax ICC = Tiempo maximo que soporta el cable la corriente de cortocircuito.

4.2.4 Caida de tension

La caida de tension por resistencia y reactancia de la linea viene dada por la
formula:

AU =+/3x1 x Lx(Rxcosg + X x senp)

Donde:

AU = Caida de tensién compuesta en voltios.

| = Intensidad de la linea en amperios (7,2 A)

X = Reactancia por fase y Km en ohmios (0,110 Q/Km)
R = Resistencia por fase y Km en ohmios (0,277 Q/Km)
¢= Angulo de desfase (25,84°)

L = longitud de la linea en Km (0,125 km)

Con lo que obtenemos un valor de caida de tension de AU = 0,4637 V, lo que
supone un valor en tanto por ciento del AU % < 0,01%. Siendo este valor
inferior al valor maximo de dicha caida de tension establecido en el 5%.
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4.3 Centro de Transformacion.

4.3.1 Intensidad de alta tension.

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la
expresion:

S

Ip:\/é*u

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
U = Tension compuesta primaria en kV = 20 kV.

Ip = Intensidad primaria en Amperios.
Sustituyendo valores, tendremos:
Potencia Transformador Ip (A)
(KVA) P
250 7,22
siendo la intensidad total primaria de 7.22 Amperios.

4.3.2 Intensidad de baja tension.

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la
expresion:

S - Wfe - Wcu

Is = ’\/§*U

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Wfe= Pérdidas en el hierro.

Wcu= Pérdidas en los arrollamientos.

U = Tension compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0.4 kV.

Is = Intensidad secundaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:
Potencia Transformador Pérdidas totales

(kVA) Transformador (KW) Is (A)
250 3,55 355,72
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4.3.3 Cortocircuitos.

A) Observaciones.
Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la
Compalfiia suministradora.

B) Calculo de las Corrientes de Cortocircuito.

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las
expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension:

lcc __Scc
p \/§*U

Siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U = Tension primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tension:

No la vamos a calcular ya que sera menor que la calculada en el punto
anterior.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensién
(despreciando la impedancia de la red de alta tension):

Iccs =

B 10" Us

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc = Tension porcentual de cortocircuito del transformador.
Us = Tension secundaria en carga en voltios.

Iccs= Intensidad de cortocircuito secundaria en kKA.
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C) Cortocircuito en el lado de Alta Tension.
Utilizando la férmula expuesta anteriormente con:

Scc =500 MVA.
U =20 kV.

y sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria maxima para un
cortocircuito en el lado de A.T. de:

Iccp = 14.43 KA.
D) Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando la formula expuesta anteriormente y sustituyendo valores,
tendremos:

Potencia Transformador 0
(KVA) Ucc (%) Iccs (kA)

250 4 9,02
Siendo:

Ucc = Tension de cortocircuito del transformador en tanto por ciento.

Iccs= Intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el de B.T.

4.3.4Dimensionado del embarrado.
4.3.5Seleccién de las protecciones de altay baja  tension.

* ALTA TENSION.

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su
fusion, para una intensidad determinada, antes que la corriente haya alcazado
su valor maximo. De todas formas, esta proteccién debe permitir el paso de la
punta de corriente producida en la conexién del transformador en vacio,
soportar la intensidad en servicio continuo y sobrecargas eventuales y cortar
las intensidades de defecto en los bornes del secundario del transformador.

Como regla préctica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexion en
vacio del transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar
que la intensidad que hace fundir al fusible en 0,1 segundo es siempre superior
o igual a 14 veces la intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funciéon de la
potencia del transformador a proteger.
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Sin embargo, en el caso de utlizar como interruptor de proteccion del
transformador un disyuntor en atmosfera de hexafluoruro de azufre, y ser éste
el aparato destinado a interrumpir las corrientes de cortocircuito cuando se
produzcan, no se instalaran fusibles para la proteccion de dicho transformador.

Intensidad nominal
fusible de A.T (A)
250 20

Potencia Transformador (kVA)

El calibre de los fusibles de la celda de proteccion general sera de 20 A.
* BAJA TENSION.

Los elementos de proteccion de las salidas de Baja Tension del C.T. no seran
objeto de este proyecto sino del proyecto de las instalaciones eléctricas de
Baja Tension.

4.3.6 Dimensionado de la ventilacion del C.T.

Las rejillas de ventilacion de los edificios prefabricados EHC estan disefiadas y
dispuestas sobre las paredes de manera que la circulacion del aire ventile
eficazmente la sala del transformador. El disefio se ha realizado cumpliendo los
ensayos de calentamiento segun la norma UNE-EN 62271-102, tomando como
base de ensayo los transformadores de 1000 KVA segun la norma UNE 21428-
1. Todas las rejillas de ventilacibn van provistas de una tela metélica
mosquitero.

4.3.7 Dimensiones del pozo apagafuegos.

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalidad del
volumen de agente refrigerante que contiene el transformador en caso de su
vaciamiento total.

Volumen minimo
del foso (litros)
250 350

Potencia Transformador (kVA)

Dado que el foso de recogida de aceite del prefabricado sera de 760 litros para
cada transformador, no habra ninguna limitacion en este sentido.

4.3.8 Calculo de las instalaciones de puesta a tier  ra.
A) Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de
Transformacion, se determina una resistividad media superficial 0 = 200 Q.m.
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B) Determinacién de las corrientes maximas de puest a a tierra y
tiempo maximo correspondiente de eliminacion de def ecto.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora
(IBERDROLA), el tiempo maximo de desconexion del defecto es de 1s.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro,
corresponden a:

Rn=0Q y Xn=254Q. con
|Zn| = +/Rn® + Xn?

La intensidad maxima de defecto se producird en el caso hipotético de que la
resistencia de puesta a tierra del Centro de Transformacion sea nula. Dicha
intensidad serd, por tanto igual a:

USmax)
\."E £

I (maxy =

con lo que el valor obtenido es 1d=454.61 A, valor que la Compaifiia redondea o
toma como valor genérico de 500 A.

C) Disefio preliminar de la instalaciéon de tierra.
* TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no
estén en tension normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias
0 causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de
maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de
los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos el reglamento M.T 2.11.33:2014 de
Iberdrola, conforme a las caracteristicas del centro de transformacién objeto del
presente célculo.

Para la tierra de proteccion optaremos por un sistema de las caracteristicas
gue se indican a continuacion:

- Identificacion: codigo CPT-CT-A-(4.5x7.5) + 8P2
- Parametros caracteristicos:
Kr = 0.06457 Q/(Q*m).

Kp t-t = 0.01307 V/(Q*m*A).
Kp a-t = 0.03122 V/(Q*m*A).
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- Descripcion:

El electrodo principal de tierra se realizara mediante un anillo, formando un
bucle perimetral, a una distancia de 1 m alrededor de la envolvente del CT,
formado por conductor de cobre de 50 mm? de seccién, enterrado como
minimo a 0.5 m de profundidad, al que se conectaran en sus vertices y en el
centro de cada lado, ocho picas de acero cobrizado de 2 m de longitud, de 14
mm de diametro.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de
cobre aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

* TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de
los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la
tierra de proteccion. La configuracion escogida se describe a continuacion:

- Identificacion: codigo CPT-CTL-5P
- Parametros caracteristicos:

Kr = 0.0852 Q/(Q*m).
Kp = 0.01455 V/(Q*m*A).

- Descripcion:

La puesta a tierra de servicio se realizara por medio de picas hincadas en el
terreno y siguiendo el MT 2.11.34:2014 para un sistema CTP-CTL-5P.
Constituido por 5 picas de acero cobrizado de 14 mm de diametro y 2 metros
de longitud, unidas por cable de cobre desnudo de cobre de 50 mm?, siendo la
distancia entre picas de 3 m. La parte superior de las picas y el cable estaran
enterrados a una profundidad de 0.5 m como minimo. La conexién entre el
electrodo de puesta a tierra de servicio y el punto de puesta a tierra del centro
de transformacion se efectuara con cable de cobre de 50 mm?, aislado a 0,6/ 1
kV. La primera pica se colocara en el comienzo del cable desnudo de cobre.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de servicio sera de:

R..uo = K, 0 = 0088 .200 = 176 Q
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En la actualidad empleamos diferenciales de 30 mA o normalmente hasta 300
mMA por lo que para que no se origine una tensiéon mayor de 24 V en la tierra de
servicio se debe cumplir:

17,6.003 = 0528V << 24V
176.03 = 528V << 24V

La conexién desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de
cobre aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

Existira una separacion minima entre las picas de la tierra de proteccion y las
picas de la tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones
elevadas a la red de Baja Tension. Dicha separacion esta calculada en el
apartado H.
D) Calculo de la resistencia del sistema de tierras

* TIERRA DE PROTECCION.
Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro
(Rt), intensidad y tension de defecto correspondientes (Id, Ud), utilizaremos las
siguientes férmulas:
- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt = Kr *o

- Intensidad de defecto, Id:

UsmaxV

Id =
V3O/(Rn+ Ri)? + Xn?

donde Usmax=20

- Tension de defecto, Ud:
Ud=Id*Rt.

Siendo:

o =200 Q.m.

Kr=0.1Q./(Q. m).

se obtienen los siguientes resultados:

Rt =20 Q. Id = 357.17 A. Ud =71435 V.
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El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o
igual que la tensibn maxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser
como minimo de 10.000 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse
un defecto en la parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja
Tension del centro, y por ende no afecten a la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a
100 Amperios, lo que permitira que pueda ser detectada por las protecciones
normales.

* TIERRA DE SERVICIO.
Rt = Kr*0 =0.073 * 200 = 14.6 Q.
Obteniendo un valor inferior a 37 Q.
E) Calculo de las tensiones en el exterior de lain  stalacion.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el
exterior de la instalacion, las puertas y rejas de ventilacién metalicas que dan al
exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras
que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a
tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de
contacto en el exterior, ya que éstas seran practicamente nulas.

Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra determinada por las
caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion:

Up =Kp *o *Id =0.0231 * 200 * 357.17 = 1650.1 V.
F) Céalculo de las tensiones en el interior de lain  stalacion.

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con
redondos de diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a
0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos
preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a una parte
que pueda quedar en tension, de forma eventual, esté sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tensién de
contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira con una capa de hormigon
de 10 cm. de espesor como minimo.
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El edifico prefabricado de hormigobn EHC estara construido de tal manera que,
una vez fabricado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las
varillas metalicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del
sistema equipotencial estaran unidas entre si mediante soldadura eléctrica.

Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccion
(excepto puertas y rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto
eléctrico con el sistema equipotencial; debiendo estar aisladas de la armadura
con una resistencia igual o superior a 10.000 ohmios a los 28 dias de
fabricacion de las paredes).

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en
el interior de la instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segun el método de calculo empleado, la existencia de una
malla equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tension de
paso de acceso es equivalente al valor de la tensién de defecto, que se obtiene
mediante la expresion:

Up acceso =Ud =Rt *Id =20 * 357.17 = 7143.5 V.
G) Calculo de las tensiones aplicadas.
La tension maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, sera

conforme a la Tabla 1 de la ITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra
que se transcribe a continuacion:

Duracion de la corriente de 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
1.0 107

El valor de tiempo de duracién de la corriente de falta proporcionada por la
compainiia eléctrica suministradora es de 1 seg., dato que aparece en la tabla
adjunta, por lo que la maxima tensién de contacto aplicada admisible al cuerpo
humano es:

Uca =107V
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Para la determinacion de los valores maximos admisibles de la tension de paso
en el exterior, y en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes
expresiones:

2R, + 60 )

UP[exteriurj = 100, (1 + 1000

2R,;1 + 30+ 30y )

UP{accesu} = 1':'Uca (1 + 1000
Siendo:

Uca = Tensiones de contacto aplicada = 107 V
Ral = Resistencia del calzado = 2.000 Q.m
o0 = Resistividad del terreno = 200 Q.m

o h = Resistividad del hormigoén = 3.000 Q.m
obtenemos los siguientes resultados:

Up (exterior) = 6634 V

Up (acceso) = 15622 V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los
maximos admisibles:

- en el exterior:
Up = 1650.1 V. < Up (exterior) = 6634 V.
-enelacceso al C.T.:
Ud =7143.5V. < Up (acceso) = 15622 V.
H) Investigacion de tensiones transferibles al exte  rior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera
necesario un estudio previo para su reduccion o eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de
servicio no alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira
una distancia de separacion minima Dmin, entre los electrodos de los sistemas
de puesta a tierra de proteccién y de servicio, determinada por la expresion:

a*ld
2000*T

Dmin=
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con:
0 =200 Q.m.
Id =357.17 A.

obtenemos el valor de dicha distancia: Dmin = 11.37 m.
[) Disefo preliminar de la instalacion de tierra.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante,
si el valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a
tensiones de paso 0 contacto excesivas, se corregirian estas mediante la
disposicion de una alfombra aislante en el suelo del Centro, o cualquier otro
medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.

J) Verificacidon del nivel de aislamiento de los mat  eriales de B.T.
La tension de aislamiento de los cuadros de B.T. es de 10 kV, se debe

comprobar que la tensién que aparece en el caso de un defecto es inferior a
ese valor.

U =1, Rior =1¢ R, =26762 .1396= 373598 V <10kV IDONEO
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PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA

V.B

Sept.-16

SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
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NOMBRE E.T.S.I.D
PROYECT. J.J.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
S/E EMPLAZAMIENTO 12/09/2016
(ortofoto) NO PLANO
2



Juan
Imagen colocada


PLANTA

PERFIL

Apoyo

Vano

Vano regulador (m.)
Distancia al origen (m.)
Cota (m.)

Cota pto. engrape (m.)
Funcion

Tipo - Altura del apoyo
Crucetas

'.4‘.~.

7

m -
T

i

i)

[ =2
:4] Zona de cultlvos
O Apoyo Entronque
O Apoyo Principlo o Fin de Linea
[0 Apoyo Allneacién
Apoyo Amarre—-Angulo
ﬁ Apoyo Entronque Apoyo Allneacién
E 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
38 120 120
38 158 288 396 516 Apoyo Amarre-Angulo
798 798 795 795 795 798
807.80 807.80 810.40 810.40 810.90 807.80
Entronque PL AL AL AM FL
C-2000-12 C-2000-12 C-1000-18 C-1000-18 C-1000-18 C-2000-12 Apoyo Principlo o Fin de Linea
BC2-20 RC2-20/S BC2-20 BC2-20 BC2-20 RC2-20/S
NOMBRE E.T.S.I.D
PROYECT. 1A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
12/09/2016
VvV 1/500 , . .
PERFIL LINEA ELECTRICA AEREA N° PLANG
H 1/2000
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* APOYD MT. ABONADO
LINEA M.T. P
pE——— & B HITD VIA PECUARIA
—ki GéS HITO CANALIZACION GAS
ﬁ HITO ADIF
[ CALA DE TIRO
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ZaMia_TIP0_ 3 ——— LINEA M.T. SUBT. ABONADO
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7
RA DE COMPACTADA __,_.(‘-—;" '_-“.' o g
BINTA DE SERALIZACION "'T:,‘-:-q‘ CANADA REAL NOMBRE E-T-S-I-D
2l s DE ANDALUCIA| | PROYECT. JJ.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
A 2 SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
s ot v.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
mmesean 00 ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
v jg : o/ 12/09/2016
[TO HORMIGON H-125 / ’
27—, PLANTA RED SUBTERRANEA M.T N° PLANG
0.35
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g &
LINEA SUBTERRANEA M.T, 20 KV Y F
3x150mm2 Al HEPRZ1 12/20 KV *~ -~
_it.l <
4
CAMINO
\NEM}-- i ———AD
Gés /
DETALLE CRUCE LINEA SUBTERRANEA GAS /
SIN PROTECCION
SUPLEMENTARIA
FAVIMENTO CALZADA
// RME
-
ARENA L e T =
o POL-24
PARC-1226
E} 1
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G&S HITO CANALIZACION GAS
AD
X HITO ADIF
[ CALA DE TIRO

CINTA DE SERALIZACION

DETALLE CRUCE

CON PROTECCION

SUPLEMENTARIA

PAVIMENTS CALZADA

CONDUCCION GAS

PROTECCION SUMPLEMENTARIA

ANCHO > 0.30m

LINEA AT,

—— LINEA M.T. AEREA ABONADO
——— LINEA M.T. SUBT. ABONADO

CANADA REAL
DE ANDALUCIA

E.T.S.I.D

PROYECT. J.J.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
S/E DETALLE CRUZAMIENTO 12/09/2016
CANALIZACION GAS N°o PLANO
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CADENA DE SUSPENSION

ey -~ AL 4
Q\E\_xf&':" HUORLGUILLA HE 16

ALSLADORES COMPOSITE

" U 70 YB 20

——— GRAPA SUSPENSION G5!

CADENA DE AMARRE

ALOJAMIENTO ROTULA ROTUL & ALARGADERA ALG 167470
R 16 P R IE P
" / AISLADORES COMPOSITE f’r GRILLETE CN
f 70 YR 2 \
GRAPA AMARRE GA SRR / \

NOMBRE E.T.S.I.D
PROYECT. J.J.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
S/E 12/09/2016
AISLAMIENTOS No PLANG
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Juan
Imagen colocada

Juan
Imagen colocada


Marca Cantidad Denominacion Designacion Norma
1 1 Cruceta bdveda BC NI 52.31.03
2 9 Cadena de amarre CA NI 48.10.01
3 1 Aislador de composite U70PP NI 48.08.01
4 1 Angular L-70.7-3200 L-70.7.-3200 NI 52.30.24
5 3 Chapa CH-8-250 CH-8-250 NI 52.30.24
7 1 Angular L-70.5-70 L-70.5-70 NI 52.30.24
8 -- Puentes segun conductor
s/n -- Tornilleria, piezas de conexidon

/ CRUCETA RC2-20/S

CRUCETA Ang. L70.7-2040

O SECCIONALIZADORES

EARRA POSAPIES OPERADOR

APOYO CELOSIA C-2000

CHAPA ANTIESCALO /

C/C FUSIBLES EXPULSION XS /

-
1

/ ACERA PERIMETRAL

NOMBRE E.T.S.I.D
PROYECT. J.1.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
S/E , 12/09/2016
APOYO ENTRONQUE - PROTECCION No PLANG
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Usuario
Imagen colocada

Usuario
Imagen colocada

Juan
Sello


s

APOYO PARA ALINEACION

APOYOS CELOSIA C-1000, C-2000
CRUCETA BOVEDA CAPA BC2-20
AISLAMIENTO CADENA SUSPENSION

ZINLAH

)

E
/

7
/
E

APOYO PARA PUNTOS FUERTES
APOYOS CELOSIA C-1000, C-2000
CRUCETA BOVEDA CAPA BC2-20
AISLAMIENTO CADENA AMARRE

NOMBRE E.T.S.I.D
PROYECT. J.1.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
S/E 12/09/2016
APOYO ALINEACION - ANGULO NO PLANG
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ACERA PERIMETRAL
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!
LY
1
-
© K 1
""-___j:'
Marca Cantidad Denominaciéon Designacion Norma
1 1 Cruceta recta RC2-20/S NI 52.31.03
2 6 Cadena de amarre CA NI 48.10.01
3 1 Angular L-70.7-2040 L-70.7-2040 NI 52.30.24
4 3 Chapa CH-8-150 CH-8-150 NI 52.30.24
5 3 Terminacién cable subterrdneo TES/24 NI 56.80.02
6 3 Pararrayos POM-P NI 75.30.02
| 7 3 Puentes segun conductor
8 1 Cable bajada L.S.M.T
9 3 Seccionador unipolar linea aérea SELA U24 NI 74.51.01
10 2 Angular L-60.4-700 L-60.4-700 NI 52.30.24
s/n -- Tornilleria, piezas de conexidon
CHAPA ANTIESCALO
Ei’:n 4 L]
P [ NOMBRE E.T.S.I.D
j‘;:f 331: PROYECT. J.J.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
T | SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
e A v.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
S| ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
R S/E 12/09/2016
< APOYO ENTRONQUE A/S
Q / N© PLANO
10



Usuario
Imagen colocada

Juan
Imagen colocada

Juan
Imagen colocada


Acera equipotencial
>1,20m.

A
Pendiente >4 %

Tubo de plastico
de 30 mm.

0,50 m.

Electrodo horizontal de
50 mm.2 de cobre

Mallazo de 30 x 30 cm. como maximo, formado por
redondo de 4 mm. como maximo

i

Electrodo vertical, pica de acero

4——— cobrede 14,6 mm.y 1,5 m. de

longitud

PUESTA A TIERRA EN APOYOS EN ZONAS FRECUENTADAS

- * Tubo de plastico
| de 30 mm.

|
L

PUESTA ATIERRA EN APOYOS EN ZONAS NO FRECUENTADAS
Marca | Cantidad | Designacién Denominacién Cddigo Norma
Pica cilindrica acero-cobre
1 1 PL 14-1500 de 14,6 mm 5026 164 NI 52.31.03
de diametroy 1,5 m
Grapa de conexidn para
2 1 GC-P14.6/C50 pica cilindrica y 58 26 631 NI 48.10.01
cable de 50 Cu
3 2m. C50 Cable de cobre de 50 mm? | 54 10 050 NI 52.30.24
Grapa de conexion sencilla
4 1 GCS/C16 para cable 5826024 | NI52.30.24
de Cu
NOMBRE E.T.S.I.D

PROYECT. JJA PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA

v.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF

ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
S/E 12/09/2016
PUESTA A TIERRA DE APOYOS NO PLANO
11



Usuario
Imagen colocada

Juan
Imagen colocada

Usuario
Imagen colocada

Juan
Imagen colocada


Puentes B.T

1x1x240 + 1 x 240 mm? Al RV 0.6/1 KV
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SECCION \
Puentes M.T
Linea subterranea M.T RH-Z1 12/20 kV Al 3 x 95 mm?2
ENTRADA
3 x 150 mm? Al HEPRZ1 12/20 kV
5370.0
3727.0
7, 7 Y 7
ST R — |
v || vEv MITHI
D [ cccccc
Transformador
\ i 250 KVA
\ w ACEITE
%ﬂ - 20/0.42 kV [
7
Hueco Gtil de puertas:
2100 x 1250
PLANTA
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\
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PERSPECTIVA
RM6 21+Q GIMGAME QM GBC2C
T
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/50 12/09/2016
CENTRO DE TRANSFORMACION N° PLANO
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Anillo Conductor Cu Desnudo 50 mm? P.A.T HERRAJES Pica de acero cobreado

Profundidad > 0,50 m. 2m. 14,6 mm.
7;%

= —
Essct==35 N
: | v | ¥ |V |V
1,00 m. . . - I R U 0 I R A A 1 | NN e
©
©
‘©
°. 0. .
TrGSESOfOL@AGdO Distancia minima Cruce Tierras 0,40 m.
5\85‘0752 KV % Proteccion Tubo PVC )
Conductor Cu DN 0,6/1K V 1x 50 mm2. P.A.T SERVICIO Pica de acero cobreado
2m. 2 14,6 mm.

Separacién de Tierras = 12 m.

ACERA\PERIMETRAL CON MALLAZO A TIERRA

Pica de acero cobreado
2m. & 14,6 mm.

Conductor Cu Desnudo 50 mm?
¢ Profundidad > 0,50 m.

Pica de acero cobreado
2m. & 14,6 mm.

Pica de acero cobreado
" 2m @146 mm.

Pica de acero cobreado
2m. 14,6 mm.

NOMBRE E.T.S.I.D

PROYECT. J.J.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 KV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 KV Y C.T DE 250 KVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF

ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA

. 12/09/2016
1/50 CENTRO DE TRANSFORMACION

- PUESTA A TIERRA N° PLANO
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UNA VEZ COLOCADO EL LECHO DE ARENA
LA ALTURA DE LA EXCAVACION SERA DE
55 CENTIMETROS.

NIVEL DEL TERRENO
TERMINADO

LECHO DE ARENA DE RIO LAVADA Y NIVELADA
DE 15 CENTIMETROS (MINIMO)

NIVEL DEL TERRENO
TERMINADO

; = - \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ {11

CARA FRONTAL
DEL CENTRO

VISTA DE LA EXCAVACION SECCION DEL FOSO

DIMENSIONES MINIMAS DE EXCAVACION

SITUAR EL MODULO DE HORMIGON CENTRADO EN LA EXCAVACION, DEJANDO 50 cm. POR SU

PO DIMENSIONES FRENTE Y SU PARTE POSTERIOR, PARA PERMITIR LA EXTRACCION DE LOS UTILES DE 1ZADO.
(EN METROS)
PREFABRICADO
A B
fHoos 550 | 6.00 CONDICIONES QUE EL CLIENTE DEBERA CUMPLIR CON ANTERIORIDAD A LA INSTALACION:

— Debera existir un camino hasta la zona de ubicacion del centro suficiente para
el acceso de un camion—grta de caracteristicas: PMA=47 T, TARA=16 T, CARGA=31 T.

— La zona de ubicacion del centro poseerd un espacio libre que permita una distancia
entre el eje longitudinal o transversal del foso y el eje longitudinal del vehiculo pesado
mdas alejado de 7 m. si se emplea camion—gria y de 14 m. si se utiliza gondola mas
gria, de forma que no existan obstéculos que impidan la descarga de los materiales
y el montaje del centro. (Ver catdlogo. Para distancias menores, consultar)

— El lecho de arena de 150 milTmetros de espesor minimo, serd por cuenta del
cliente, y deberd estar realizado con anterioridad a la instalacion del centro segln
se indica en el dibujo superior.

NOMBRE E.T.S.I.D
PROYECT. J.J.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
12/09/2016
S/E

DETALLE FOSO C.T N° PLANO
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ENTRONQUE
AEREO

LiNEA

AEREA M.T 20 kV

47-AL1/8ST1A (LA-56) --516 m.

APOYO 1
SECCIONALIZADORES
SZ1 (2 -24-12

LiNEA
IBERDROLA

APOYO 5
ENTRONQUE A/S
SECCIONADOR
UNIPOLAR

Puentes B.T.

1x1x 240 + 1x 240 mm? Al RZ 0.6/1 kV

Trafo de Potencia
250 kVA

Celda de Celda d Celda de
entrada €lda de . o | . )
| proteccién medida Py @ Equc.)'de medida
| tarificador
R T M
Autovalvulas 24 kV [|§ Botellas Terminales Exterior
| ‘KL ‘J’ ZZ 420V
| b b 3 Trafo tensién 20.000 V/ 110 V
20.000 V
I Fus|20 A ) 3 Trafo I. 5-10/5
| o
| JY Y
- _
LiINEA SUBTERRANEA M.T - 125 m. Puentes M.T.

HEPR-Z1 12/20 kV Al 3 x 150 mm?

RH-Z1 12/20 kV Al 3 x 95 mm?

PROTECCION
GENERAL B.T.

4 POLOS
400 A

B-FUS
NH2 - 400 A

NOMBRE E.T.S.I.D
PROYECT. J.J.A PROYECTO LINEA AEREA DE 20 kV, LINEA
SUBTERRANEA DE 20 kV Y C.T DE 250 kVA
V.B Sept.-16 PARA EDIFICIO TECNICO DE ADIF
ESCALA DENOMINACION DEL PLANO FECHA
o/ 12/09/2016
ESQUEMA UNIFILAR S PLANG
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1. Linea aérea de M.T
1.1 Calidad de los materiales.

Todos los materiales a instalar seran nuevos, de primera mano, dimensionados
para la Tensidbn mas elevada de 24 kV. (Tension mas elevada, aislamiento
pleno), construidos por fabricantes reconocidos bajo Normativa reglamentaria

1.2 Obra civil.

La apertura de los hoyos sera de acuerdo con la naturaleza del terreno. Las
paredes del terreno deberan quedar lo mas perpendiculares posible, tratando
de no abrir mds hoyo de lo necesario, con el fin de no debilitar éste. Sera
realizado previamente la solicitud de permiso a los propietarios de los terrenos
afectados, haciéndose una inspeccion ocular con el fin de evitar el romper
canalizaciones que hubiera enterradas. La tierra que se obtenga en la
excavacion de la apertura del hoyo, seré vertida en lugar adecuado donde no
pueda molestar u ocasionar dafos.

Hormigones y Cimentaciones.

El hormigdn a utilizar para la cimentacion del Apoyo, sera preferentemente de
Planta, siendo la dosificacion a emplear la siguiente:

- Cemento 150 Kg.

- Arena 450 Lts.

- Grava 900 Lts. (de 10 a 60 mm)
- Agua 150 Lts.

El cemento Portland o artificial sera de primera calidad, que como minimo
debera cumplir el tipo P-250 de fraguado lento. El supervisor de la obra podra
realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio que
considere oportunos.

La arena podra proceder de rios, minas, canteras etc., debiendo ser limpia y
exenta de impurezas arcillosas u organicas, preferentemente con superficies
asperas de origen cuarzoso.

La piedra o grava procedera de graveras de rio o bien de canteras, siempre
limpia de polvo, calizas o arcillas. Sus dimensiones podran establecerse entre
1y 6 cm., siendo preferible que tengan superficies con aristas y granulometria
apropiadas, prohibiéndose el empleo del llamado revolton, es decir piedra y
arena unida, sin dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos.

El agua a utilizar nunca sera la utilizada de ciénagas o que contenga disueltos
componentes extrafios.
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La Peana se hara de forma que el macizo de hormigén sobresalga del nivel del
terreno como minimo 15 cm., terminando en "punta de diamante", para evitar el
deslizamiento del agua, enluciéndose posteriormente con hormigén rico en
cemento.

Se tendra precaucion de dejar un taladro en la base para poder colocar el cable
de tierra del Apoyo. Este debera salir a unos 50 cm., por debajo del nivel del
suelo, y, en la parte superior de la peana, junto a un angular o montante,
pudiéndose utilizar para ello un tubo curvado de hierro galvanizado.

Los apoyos que dispongan de aparatos de maniobra dispondran de plataforma
de operador con su sistema de Puesta a Tierra adicional como equipotencial.

1.3 Conductores

El conductor a utilizar sera de aluminio-acero galvanizado tipo LA-56,
cumpliendo la Norma UNE-EN 50182 asi como la UNE 21018.

Se evitara que en el tendido, éste no sea arrastrado por el suelo, con el fin de
no dafarlo, utilizando para ello poleas y rodillos adecuados. Se tenderan
siempre desde bobina procurando que no se produzcan "bochas".

Para el tense, se utilizaran mordazas que no dafien al conductor, empleandose
dinamémetros de escalas adecuadas, no realizandose el Tensado hasta
transcurridos al menos 10 dias después de efectuada la cimentacién de
hormigon de los Apoyos.

1.4 Aisladores

No seran utilizados aisladores usados, y sobre todo los que hayan podido estar
anteriormente soportando conductores de cobre. El nivel de aislamiento
correspondera para la Tensién mas elevada de 24 kV.

El aislamiento tanto en amarres como en suspension, estara constituido por
elementos de composite segin Norma NI-48.08.01 formadas por un aislador
tipo U70 YB 20, en la condicion "bajo lluvia”, siendo estos resistentes a la
polucioén.

1.5 Pararrayos.
Los Pararrayos Autovalvulares serdn de una Tension de 24 kV. y con una

Capacidad de Poder de Descarga de 10 kA. Estos estaran conectados a su
propio sistema de Puesta a Tierra independiente.
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1.6 Herrajes y accesorios

Todos los elementos siderargicos que se instalen en la Linea seran de
estructura de acero AE-275-B segun UNE-36080, galvanizados en caliente por
inmersion con recubrimiento de zinc de 0,61 Kg/mz., tras previo desengrasado
decapado y limpieza de las superficies, debiendo ser capaces de soportar
cuatro inmersiones en una solucion de SO4 Cu al 20% de una densidad de
1,18 a 18°C., sin que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

Los tornillos seran galvanizados y su diametro no sera inferior a 12 mm. de al
menos 300 N/mm2 de limite de fluencia, en calidad 5.6 segun Norma UNE-EN
20.898.2.

1.7 Columnas (apoyos)

Los apoyos seran metalicos de estructura de perfil soldada y atornillada, del
tipo normalizado, construidos por talleres de reconocida garantia, cumpliendo
su fabricacion con la Norma de Iberdrola NI 52.10.01.

Los perfiles en que estaran fabricados seran de acero cuyo limite de fluencia
no sera inferior a 275 N/mm2 segun Norma UNE-EN 10025. Estos se
calcularan para el esfuerzo a que vayan a estar sometidos con el coeficiente de
seguridad adecuado en cada caso, con un coeficiente de seguridad no inferior
a 1,5 respecto al limite de fluencia, siendo de "seguridad aumentada” para el
caso de cruzamientos y paralelismos. Su altura vendra determinada de
acuerdo con las caracteristicas del terreno y elementos

gue se sitlen bajo ella, como cruzamientos etc., de tal manera que los
conductores, para la consideracion de su flecha maxima, éstos queden a una
altura minima de 2,5 m. en estos cruces con otras Lineas de A.T.0o B.T.,a6 m.
del terreno en condiciones normales y de 5 m. para el caso de lugares de dificil
acceso; para el caso de cruce sobre caminos y explotaciones ganaderas o
agricolas, la altura minima de estos sera de 7 m.

Todos los apoyos dispondran de la identificacion del tipo y de fabricante, iran
numerados, asi como dispondran de la correspondiente placa de indicacion de
"Peligro de Muerte", y para el caso de zonas frecuentadas les seran colocadas
chapas galvanizadas antiescalo en su base hasta una altura de 2 m. minimo.
Para aquellos que vayan a llevar maniobra incorporaran placa identificativa.

1.8 Normas de ejecucion de las instalaciones.

Todas las Normas de construccion y ejecucion, se ajustaran a los Planos,
Mediciones y Calidades que se expresan.

Ademas del cumplimiento de lo expuestos anteriormente, la obra debera
cumplir con la Normativa que la pudiera afectar o que emanara implicitamente
por cualquier Organismo Oficial competente.
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1.9 Pruebas reglamentarias

Todos los materiales, cumpliran las normas establecidas sobre Ensayos que se
han descrito y que el Fabricante debera obtener, pudiendo estar a disposicion
de cualquier Organismo que lo solicitase.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o
viceversa, tendra que ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos
documentos. En caso de contradiccion entre Planos y el Pliego de
Condiciones, prevalecera lo prescrito en éste ultimo.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones erroneas
de los detalles de las obras que sean manifiestamente indispensables para
llevar a cabo el espiritu o intencidbn expuesto en los Planos y Pliego de
Condiciones, 0 que por usos y costumbres, deben de ser realizados, no solo
eximen al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles de obra
omitidos o errbneamente descritos, si no que por el contrario deberan ser
ejecutados como si hubiera sido completa y correctamente especificados en los
Planos y Pliego de Condiciones.

1.10 Condiciones de uso mantenimiento y seguridad.
Las "Tomas de Tierra", deberan ser humedecidas frecuentemente y revisadas
con regularidad, con un adecuado control de mantenimiento y controles

periodicos.

Se avisara a la Empresa Suministradora ante cualquier incidente o anomalia
que se observase en la Linea.
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2. Linea subterranea de M.T
2.1 Calidad de los materiales.

Los materiales y su montaje cumpliran con los requisitos y ensayos de las
normas UNE aplicables de entre las incluidas en la ITC-LAT 02 y demas
normas y especificaciones técnicas aplicables. En el caso de que no exista
norma UNE, se utilizaran las Normas Europeas (EN o HD) correspondientes v,
en su defecto, se recomienda utilizar la publicacion CEI correspondiente
(Comision Electrotécnica Internacional).

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista
siempre y cuando no se especifique lo contrario en el Contrato de Adjudicacién
de las obras a realizar.

2.2 Conductores.

Los cables utilizados en las redes subterraneas tendran los conductores de
cobre o de aluminio y estardn aislados con materiales adecuados a las
condiciones de instalacion y explotacion manteniendo, con caracter general, el
mismo tipo de aislamiento de los cables de la red a la que se conecten.

Estaran debidamente apantallados, y protegidos contra la corrosion que pueda
provocar el terreno donde se instalen o la producida por corrientes erraticas, y
tendran resistencia mecéanica suficiente para soportar las acciones de
instalacion y tendido y las habituales después de la instalacion. Se exceptian
las agresiones mecanicas procedentes de maquinaria de obra publica como
excavadoras, perforadoras o

incluso picos. Podran ser unipolares o tri polares.

Podran emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no metalicos.
Los conductores de aluminio y sus aleaciones seran siempre cableados.

Se adaptaran las caracteristicas de los conductores que sean facilitadas por los
fabricantes de los mismos. Si no se dispusiera de las caracteristicas, se podran
utilizar los valores fijados en las correspondientes normas UNE de
conductores.

2.3 Empalmes, conexiones y accesorios.

Los accesorios serdn adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los accesorios
deberan ser asimismo adecuados a las caracteristicas ambientales (interior,
exterior, contaminacion, etc.).

Cuando en la linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera
gue sea sSu composicidn o naturaleza, o alambres de mas de 6 mm., de
diametro, los empalmes de los conductores se realizaran mediante piezas
adecuadas a la naturaleza, composicién y seccion de los mismos.
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Lo mismo el empalme que la conexidbn no deben aumentar la resistencia
eléctrica del conductor.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por
100 de la carga de rotura del cable empalmado.

Queda prohibida la ejecucién de empalmes en conductores por la soldadura a
tope de los mismos.

Se prohibe colocar en la instalacion de una linea mas de un empalme por vano
y conductor. Solamente en la explotacion, en concepto de reparacion de una
averia, podra consentirse la colocacion de dos empalmes.

Las piezas de empalme y conexion seran de disefio 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.

2.4 Protecciones eléctricas.

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y
dindmicos que puedan originarse por sobreintensidades que puedan producirse
en la instalacion.

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores
automaticos colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables
subterrdneos. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de
proteccion corresponderan a las exigencias que presente el conjunto de la
instalacién de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las
limitaciones propias de éste.

A) Proteccion contra sobreintensidades de cortocirc uito.

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la
temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no exceda de
la méxima admisible asignada en cortocircuito.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y
las pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre
0,1 y 3 segundos, seran las indicadas en la norma UNE 20-435. Podran
admitirse intensidades de cortocircuito mayores que las indicadas en aquellos
casos en que el fabricante del cable aporte la documentacion justificativa
correspondiente.
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En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si
bien es necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable
mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por
estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con
objeto de asegurar que la temperatura del cable so supere la maxima admisible
en servicio permanente.

B) Proteccion contra sobretensiones.

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de
origen interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la
instalacion, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo
aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos
metalicos, cuyas caracteristicas estaran en funcion de las probables
intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de
sobretension o se observara el cumplimiento de las reglas de coordinacion de
aislamiento correspondientes. Deberd cumplirse también, en lo referente a
coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en
las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion, aprobado por Real Decreto
3275/1982, de 12 de noviembre.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion
igualmente las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1,
UNE-EN 60071-2 y UNEEN 60099-5.

2.5 Condiciones de ejecucion.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto.

2.5.1 Canalizacion

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad de la zanja establecida en
la memoria descriptiva o planos del proyecto, colocandose entibaciones en los
casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

El fondo de las zanjas estara lo mas limpio posible de piedras que puedan
dafar al conductor, para lo cual se extendera una capa de 10 cm de arena o
tierra fina, que sirve para nivelacion y asiento de los cables, nuevamente otra
capa de 15 cm de arena, sobre la que se pone la proteccibn mecanica del
cable y la sefalizacion. Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y
aspera, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo
cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario. Se empleara
arena cuyos granos tengan dimensiones de 2 a 3 mm como maximo.
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Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, sera necesario su
cribado. Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras
extraidas, con el fin de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la
caida de tierras en la zanja.

Se deberan tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras
registros de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos
suficientes para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios,
comercios y garajes.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:

— Profundidad de 100 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de Alta
Tension bajo acera.

— Profundidad de 120 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de Alta
Tension bajo calzada.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en
bandas horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen
cables de igual tensién. La separacién entre dos bandas de cables serd como
minimo de 20 cm.

La separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares
dentro de una misma banda sera como minimo de 20 cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las
tensiones, de forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.
Sobre los conductores se colocara una proteccion mecénica constituida por
bloques de hormigon vibrado de 50x25x6 cm colocados en el sentido del cable.
Encima de esta proteccién se tendera otra capa con tierra procedente de la
excavacion, de 20 cm de espesor apisonada por medios manuales. Se cuidara
gue esta capa esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta Ultima capa, se
extendera una banda de polietileno de color amarillo-naranja, por la que se
advierta la presencia de cables eléctricos. A continuacion y hasta un nivel de
15cm bajo la rasante de la acera, se rellenara el resto de la zanja mediante
tierra procedente de la excavacién, compactando la misma con medios
mecanicos, llevandose a cabo el regado de dichas capas de tierra siempre y
cuando fuese necesario para adquirir la correcta consistencia del terreno.

Por dltimo, se extendera una capa de hormigén en masa de 20 N/mm2 y 10 cm
de espesor, sobre la que se colocara el pavimento o se repondra el
anteriormente colocado. Los conductores deberdn estar enterrados a
profundidad no inferior a 0,6 m en acera o tierra 'y 0,8 m en calzada, excepcion
hecha en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos
especiales los eventuales obstaculos deben ser evitados pasando el cable por
debajo de los mismos.
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Todos los cables deben tener una proteccién (ladrillos, medias cafias, tejas,
losas de piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia
durante eventuales trabajos de excavacion.

2.6 Transporte de bobinas.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara
siempre mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la
bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o
cadenas que abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable
enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camion
o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el
sentido de rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar
que se afloje el cable enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando. Antes de empezar
el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina
con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es
preferible realizar el tendido en sentido descendente. Para el tendido la bobina
estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al peso de la
misma y dispositivos de frenado.

2.7 Tendido de conductores.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en
cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su
diametro durante su tendido y superior a 10 veces su diametro una vez
instalado. En todo 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. Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos
de una manera uniforme a lo largo de la zanja. También se puede tender
mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se habra adaptado
una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de
conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera
imprescindible la colocacién de dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar liboremente y
construidos de forma que no dafien al cable, adoptandose, durante el tendido,
precauciones necesarias para evitar que el cable no sufra esfuerzos
importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros
tiles; debera hacerse siempre a mano. Cuando la temperatura ambiente sea
inferior a cero grados no se permitird hacer el tendido del cable debido a la
rigidez que toma el aislamiento.
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No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado
antes la precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la
proteccion de blogues de hormigon vibrado de 50x25x6 cm.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de 10 cm de
arena fina en el fondo antes de proceder al tendido del cable. En ningun caso
se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al
menos en una longitud de 0,50 m. Las zanjas se recorreran con detenimiento
antes de tender el cable para comprobar que se encuentran sin piedras u otros
elementos duros que puedan dafar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios; se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al
terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban
primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara
con toda urgencia a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a
su reparacion. El encargado de la obra, por parte del Contratista, debera
conocer la direccién de los servicios publicos asi como su numero de teléfono
para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable,
se corre el riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando
un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera
entubar la canalizacién asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

Cada metro y medio, envolviendo las tres fases de Alta Tensién, se colocara
una sujecion que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos. Nunca se
pasardn dos circuitos de Alta Tension, bien cables tripolares o bien cables
unipolares, por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable los tubos se taparan con yeso, de forma que el cable
guede en la parte superior del tubo.

2.8. Protecciéon mecéanica.

Las lineas eléctricas subterrdneas deben estar protegidas contra posibles
averias producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros
y/o por choque de herramientas metalicas. Para ello se colocard una capa
protectora constituida por bloques de hormigon vibrado de 50x25x6 cm, cuando
se trate de proteger una terna de conductores unipolares o un tripolar.

Se incrementard la anchura en 12.5 mm por cada terna de cables unipolares o
tripolar adicionales colocados en la misma capa horizontal.
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2.9. Sefalizacion

Todo conductor o conjunto de conductores deberd estar sefialado por una cinta
de atencion de acuerdo con la Recomendacion UNESA 0205 colocada como
minimo a 20 cm por encima del ladrillo. Cuando los conductores o conjuntos de
conductores de categorias de tension diferentes estén superpuestos, debera
colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

2.10. Identificacién

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio
de fabricacion y sus caracteristicas, en concordancia con las Normas UNE
21024, para el caso de conductores aislados con papel impregnado y la UNE
21123 para los conductores de aislamiento seco.

2.11. Puesta a tierra.

Las pantallas metalicas de los cables se conectaran a tierra, por lo menos en
una de sus cajas terminales extremas. Cuando no se conecten ambos
extremos a tierra, el proyectista deberéa justificar en el extremo no conectado
gue las tensiones provocadas por el efecto de las faltas a tierra o por induccion
de tension entre la tierra y pantalla, no producen una tension de contacto
aplicada superiores al valor indicado en la ITC-LAT 07 del RD 223/2008, salvo
que en este extremo la pantalla esté protegida por envolvente metalica puesta
a tierra o sea inaccesible. Asimismo, también deberd justificar que el
aislamiento de la cubierta es suficiente para soportar las tensiones que pueden
aparecer en servicio o en caso de defecto.

Como condiciones especiales de la instalacién de puesta a tierra en galerias
visitables se dispondra una instalacion de puesta a tierra Unica, accesible a lo
largo de toda la galeria, formada por el tipo y niamero de electrodos que el
proyectista de la galeria juzgue necesarios. Se dimensionara para la maxima
corriente de defecto (defecto fase-tierra) que se prevea poder evacuar. El valor
de la resistencia global de puesta a tierra de la galeria debe ser tal que,
durante la evacuacion de un defecto, no se supere un cierto valor de tension de
defecto establecido por el proyectista. Ademas, las tensiones de contacto que
puedan aparecer tanto en el interior de la galeria como en el exterior (si hay
transferencia de potencial debido a tubos u otros elementos metalicos que
salgan al exterior), no deben superar los valores admisibles de tension de
contacto aplicada segun la ITC-LAT 07.

2.12. Pruebas y ensayos.
Se realizaran las pruebas y ensayos que se indican a continuacion:
- Medida de aislamiento de la instalacion: el ensayo de aislamiento se realizara

para cada uno de los conductores activos en relacién con el neutro puesto a
tierra, o entre conductores activos aislados.
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— Protecciones contra sobretensiones y cortocircuitos: se comprobara que la
intensidad nominal de los diversos interruptores automaticos sea igual o inferior
al valor de la intensidad maxima del servicio del conductor protegido.

- Empalmes: se comprobard que las conexiones de los conductores son
seguras y que los contactos no se calientan normalmente.

2.13. Condiciones de mantenimiento, uso y de seguri  dad.

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas de Alta
Tension son independientes de las inspecciones peridédicas que
preceptivamente se tengan que realizar.

El titular o la Propiedad de la instalacion eléctrica no estan autorizados a
realizar operaciones de modificacion, reparacibn o mantenimiento. Estas
actuaciones deberan ser ejecutadas siempre por una empresa instaladora
autorizada.

Durante la vida util de la instalacién, La Propiedad y los usuarios de las
instalaciones eléctricas de generacion, transporte, distribucion, conexion,
enlace y receptoras, deberan mantener permanentemente en buen estado de
seguridad y funcionamiento sus instalaciones eléctricas, utilizandolas de
acuerdo con sus caracteristicas funcionales.

La Propiedad o titular de la instalacion debera presentar, junto con la solicitud
de puesta en servicio de las instalaciones eléctricas de Alta Tension que
requieran mantenimiento, conforme a lo establecido en las "Instrucciones y
Guia sobre la Legalizacion de Instalaciones Eléctricas de Baja Tension" (anexo
VIl del Decreto 141/2009), un contrato de mantenimiento con empresa
instaladora autorizada inscrita en el correspondiente registro administrativo, en
el que figure expresamente el responsable técnico de mantenimiento.

Los contratos de mantenimiento se formalizaran por periodos anuales,
prorrogables por acuerdo de las partes, y en su defecto de manera tacita.
Dicho documento consignara los datos identificativos de la instalacién afectada,
en especial su titular, caracteristicas eléctricas nominales, localizacion,
descripcion de la edificacién y todas aquellas otras caracteristicas especiales
dignas de mencién.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y
humanos suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus
instalaciones, podra adquirir la condicion de mantenedor de las mismas. En
este supuesto, el cumplimiento de la exigencia reglamentaria de mantenimiento
quedara justificado mediante la presentacion de un Certificado de
automantenimiento que identifique al responsable del mismo. No se permitira la
subcontratacion del mantenimiento a través de una tercera empresa
intermediaria.
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Para aquellas instalaciones nuevas o reformadas, sera preceptiva la aportacion
del contrato de mantenimiento o el certificado de automantenimiento junto a la
solicitud de puesta en servicio.

Las empresas distribuidoras, transportistas y de generacidon en régimen
ordinario quedan exentas de presentar contratos o certificados de
automantenimiento. La empresa instaladora autorizada que haya contratado el
mantenimiento de instalaciones eléctricas, debera dar cuenta a la
Administracion competente en materia de energia, en el plazo maximo de UN
(1) mes, de todas las altas y bajas de contratos que tenga a su cargo.

Cuando las tareas de mantenimiento se compartan entre ambas partes, el
contrato de mantenimiento debera delimitar el campo de actuacion de cada
uno. En este caso no estara permitida la subcontratacion del mantenimiento a
través de una tercera empresa.

Las comprobaciones y chequeos a realizar por los responsables del
mantenimiento se efectuaran con la periodicidad acordada, atendiendo al tipo
de instalacion, su nivel de riesgo y el entorno ambiental, todo ello sin perjuicio
de las otras actuaciones que proceda realizar para correccion de anomalias o
por exigencia de la reglamentacion. Los detalles de las averias o defectos
detectados, identificacion de los trabajos efectuados, lista de piezas o
dispositivos reparados o sustituidos y el resultado de las verificaciones
correspondientes deberan quedar registrados en soporte auditable por la
Administracion.

Las empresas distribuidoras, las transportistas y las de generacion en régimen
ordinario estan obligadas a comunicar al 6rgano competente en materia de
energia, los contratos de mantenimiento, que celebren en su ambito con
empresas instaladoras autorizadas, y que estén vinculados a las redes de
distribucion, de transporte o centrales de generacién, respectivamente.

2.14. Documentacion final.

Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica, ésta debera quedar
perfectamente documentada y a disposicion de todos sus usuarios, incluyendo
sus caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como las
instrucciones de uso y mantenimiento adecuadas a la misma, la cual contendra
como minimo lo siguiente:

A) Documentacién administrativa y juridica : datos de identificacién de los
profesionales y empresas intervinientes en la obra, acta de recepcion de obra o
documento equivalente, autorizaciones administrativas y cuantos otros
documentos se determinen en la legislacion.

B) Documentacion técnica: el documento técnico de disefio (DTD)

correspondiente, los certificados técnicos y de instalacion, asi como otra
informacion técnica sobre la instalacion, equipos y materiales instalados.
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C) Instrucciones de uso y mantenimiento: informacion sobre las condiciones
de utilizacion de la instalacion asi como las instrucciones para el
mantenimiento adecuado, que se plasmara en un "Manual de Instrucciones o
anexo de Informacion al usuario”. Dicho manual contendra las instrucciones
generales y especificas de uso (actuacion), de instrucciones de uso y
mantenimiento: para instalaciones privadas, receptoras y de generacion en
régimen especial, informacién sobre las condiciones de utilizacion de la
instalacion, asi como las instrucciones para el mantenimiento adecuado, que
se plasmara en un “Manual de Instrucciones o Anexo de Informacion al
usuario”. Dicho manual contendra las instrucciones generales y especificas de
uso (actuacién), de seguridad (preventivas, prohibiciones ...) y de
mantenimiento (cuales, periodicidad, como, quién ...) necesarias e
imprescindibles para operar y mantener, correctamente y con seguridad, la
instalacion teniendo en cuenta el nivel de cualificacion previsible del usuario
final. Se debera incluir ademés, tanto el esquema unifilar, como la
documentacion gréafica necesaria.

D) Certificados de eficiencia energética: (cuando proceda): documentos e
informacion sobre las condiciones verificadas respecto a la eficiencia
energética del edificio.

Esta documentacion sera recopilada por el promotor y titular de la instalacion,
gue tendra la obligaciéon de mantenerla y custodiarla durante su vida util

~17 ~



E.T.S.I.D PLIEGO DE CONDICIONES

3. Centro de transformacion.
3.1. Calidad de los materiales.
3.1.1. Obra Civil.

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones sera una
construccion prefabricada de hormigdn modelo EHC-5T1DPF.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente
de la Memoria del presente proyecto.

De acuerdo con la Recomendacién UNESA 1303-A, el edificio prefabricado
estara construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una
superficie equipotencial.

La base del edificio sera de hormigdn armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metélicas embebidas en el hormigén que constituyan la
armadura del sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante
soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas metélicas pertenecientes a
diferentes elementos, se efectuaran de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible
desde el exterior del edificio.

Todos los elementos metalicos del edificio que estan expuestos al aire seran
resistentes a la corrosion por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento
protector adecuado que en el caso de ser galvanizado en caliente cumplira con
lo especificado en la RU.-6618-A.

3.1.2. Aparamenta de Alta Tension.
* CELDAS RM6.

La aparamenta de A.T. que conforman las celdas de acometida estara
constituida por conjuntos compactos serie RM6 de Schneider Electric,
equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente Unica metdlica, para una
tensién admisible de 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE-E 1SO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103,

UNE-EN 62271-102.

- UNESA Recomendacién 6407 B
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** Caracteristicas constructivas.

Los conjuntos compactos deberan tener una envolvente Unica con dieléctrico
de hexafluoruro de azufre. Toda la aparamenta estara agrupada en el interior
de una cuba metélica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una
sobrepresion de 0'1 bar sobre la presion atmosférica, sellada de por vida.

En la parte posterior se dispondra de una membrana que asegure la
evacuacion de las eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin dafio
ni para el operario ni para las instalaciones.

El dispositivo de control de aislamiento de los cables sera accesible, fase por
fase, después de la puesta a tierra y sin necesidad de desconectar los cables.

La seguridad de explotacibn sera completada por los dispositivos de
enclavamiento por candado existentes en cada uno de los ejes de
accionamiento.

En caso de averia en un elemento mecanico se deberé poder retirar el conjunto
de mandos averiado y ser sustituido por otro en breve tiempo, y sin necesidad
de efectuar trabajos sobre el elemento activo del interruptor, asi como realizar
la motorizacion de las funciones de entrada/salida con el centro en servicio.

** Caracteristicas eléctricas.

- Tensién nominal 24 kV.
- Nivel de aislamiento:

a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1mn.

b) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones linea 400-630 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200 A.
- Intensidad de corta duracion admisible 16 KA ef. 1s.

** Interruptores.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico aparato
de tres posiciones (abierto, cerrado y puesto a tierra), a fin de asegurar la
imposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y el seccionador de puesta a
tierra.

La apertura y cierre de los polos sera simultanea, debiendo ser la tolerancia de
cierre inferior a 10 ms. Los contactos moéviles de puesta a tierra seran visibles a
través de visores, cuando el aparato ocupe la posicién de puesto a tierra.

El interruptor debera ser capaz de soportar al 100% de su intensidad nominal

mas de 100 maniobras de cierre y apertura, correspondiendo a la categoria B
segun la norma UNE-EN 60265.
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En servicio, se deberan cumplir las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
- Poder de corte nominal sobre transformador en vacio: 16 A.
- Poder de corte nominal de cables en vacio: 30 A.

- Poder de corte ( por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA.

** Cortacircuitos-fusibles.

En el caso de utilizar proteccion ruptofusible, se utilizaran fusibles del modelo y
calibre indicados en el capitulo de Calculos de esta memoria. Los fusibles
cumpliran la norma DIN 43-625 y la R.U. 6.407-A y se instaran en tres
compartimentos individuales, estancos y metalizados, con dispositivo de puesta
a tierra por su parte superior e inferior.

* CELDAS SM6.

Las celdas a emplear después de las celdas RM6 de acometida, seran de la
serie SM6 de Schneider Electric, compuesta por celdas modulares equipadas
de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y
extincion.

Seran celdas de interior y su grado de proteccion segun la Norma 20-324-94
serd IP2XC / IKO8 en cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los
accionamientos manuales iran reagrupados en el frontal de la celda a una
altura ergondmica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico aparato,
de tres posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la
imposibilidad de cierre simultaneo de interruptor y seccionador de puesta a
tierra.

El interruptor serd en realidad interruptor-seccionador. La posicion de
seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles
directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de
explotacion en cuanto a la proteccion de personas se refiere.

** Caracteristicas constructivas.
Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de

aparamenta bajo envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la
norma UNE-EN 62271-200.
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Se deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos,

a) Compartimento de aparellaje.

B) Compartimento del juego de barras.

C) Compartimento de conexion de cables.

D) Compartimento de mandos.

E) Compartimento de control.
Que se describen a continuacion.
A) Compartimento de aparellaje.
Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segun se define en UNE-EN 62271-
200. El sistema de sellado sera comprobado individualmente en fabricacion y
no se requerird ninguna manipulacion del gas durante toda la vida util de la
instalacion (hasta 30 afios).
La presion relativa de llenado sera de 0,4 bar.
Toda sobrepresion accidental originada en el interior del compartimento
aparellaje estara limitada por la apertura de la parte posterior del carter. Los
gases serian canalizados hacia la parte posterior de la cabina sin ninguna
manifestacion o proyeccién en la parte frontal.
Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo
de accion brusca independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de
cierre en cortocircuito de 40 Ka.

El interruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.
B) Compartimento del juego de barras.

Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante
tornillos de cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2,8 mdaN.

C) Compartimento de conexion de cables.

Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel
impregnado.

Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas para cables secos.
- Termorretractiles para cables de papel impregnado.
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D) Compartimento de mando.

Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi
como la sefalizacion de presencia de tension. Se podran montar en obra los
siguientes accesorios si se requieren posteriormente:

- Motorizaciones.
- Bobinas de cierre y/o apertura.
- Contactos auxiliares.

Este compartimento deberd ser accesible en tensién, pudiéndose motorizar,
anadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la tensién en el centro.

E) Compartimento de control.

En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de
bornas de conexion y fusibles de baja tensiébn. En cualquier caso, este
compartimento sera accesible con tension tanto en barras como en los cables.

** Caracteristicas eléctricas.

- Tensién nominal 24 kV.
- Nivel de aislamiento:

a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1mn.

B) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones linea 400-630 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200/400 A.
- Intensidad de corta duracion admisible 16 KA ef. 1s.

** Interruptores-seccionadores.

En condiciones de servicio, ademas de las caracteristicas eléctricas expuestas
anteriormente, responderan a las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.

- Poder de corte nominal de transformador en vacio: 16 A.

- Poder de corte nominal de cables en vacio: 25 A.

- Poder de corte (por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA ef.

** Cortacircuitos-fusibles.
En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles, se utilizaran fusibles del modelo

y calibre indicados en el capitulo de Calculos de esta memoria. Sus
dimensiones se corresponderan con las normas DIN-43.625.
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** Puesta a tierra.

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizard mediante pletinas de
cobre de 25 x 5 mm. Conectadas en la parte posterior superior de las cabinas
formando un colector Unico.

3.1.3. Transformadores.

El transformador a instalar sera trifasico, con neutro accesible en B.T.,
refrigeracion natural, en bafio de aceite, con regulacion de tension primaria
mediante conmutador accionable estando el transformador desconectado,
servicio continuo y demas caracteristicas detalladas en la memoria.

3.1.4. Equipos de Medida.

El equipo de medida estard compuesto de los transformadores de medida
ubicados en la celda de medida de A.T. y el equipo de contadores de energia
activa y reactiva ubicado en el armario de contadores, asi como de sus
correspondientes elementos de conexidn, instalacion y precintado.

Las caracteristicas eléctricas de los diferentes elementos estan especificadas
en la memoria. Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones
adecuadas de forma que se puedan instalar en la celda de A.T. guardado las
distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello sera preferible que sean
suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en la celda.

En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante
de celdas se le deberd hacer la consulta sobre el modelo exacto de
transformadores que se van a instalar a fin de tener la garantia de que las
distancias de aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.

* CONTADORES.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el
organismo competente. Sus caracteristicas eléctricas estan especificadas en la
memoria.

* CABLEADO.

La interconexion entre los secundarios de los transformadores de medida y el
equipo o médulo de contadores se realizara con cables de cobre de tipo
termoplastico (tipo EVV-0.6/1 kV) sin solucion de continuidad entre los
transformadores y blogues de pruebas.

El blogue de pruebas a instalar en los equipos de medida de 3 hilos sera de 7
polos, 4 polos para el circuito de intensidades y 3 polos para el circuito de
tension, mientras que en el equipo de medida de 4 hilos se instalard un bloque
de pruebas de 6 polos para el circuito de intensidades y otro bloque de pruebas
de 4 polos para el de tensiones, seguin norma de la compariia NI 76.84.01.
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Para cada transformador se instalara un cable bipolar que para los circuitos de
tension tendra una seccidn minima de 6 mmz2, y 6 mm2 para los circuitos de
intensidad.

La instalacion se realizara bajo un tubo flexo con envolvente metalica.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida,
precintabilidad, grado de proteccion, etc. se tendra en cuenta lo indicado a tal
efecto en la normativa de la Compafiia Suministradora.

3.2. Normas de ejecucién de las instalaciones.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo
caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las
directrices que la Direccidén Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en
particular las de IBERDROLA.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones
durante su depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que
hubieran sufrido alguna descomposicion o defecto durante su estancia,
manipulacion o colocacion en la obra.

3.3. Pruebas reglamentarias.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o
recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte de entidad
acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, a la medicion
reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

3.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Cualquier trabajo u operacion a realizar en el centro (uso, maniobras,
mantenimiento, mediciones, ensayos y verificaciones) se realizardn conforme a
las disposiciones generales del Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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* PREVENCIONES GENERALES.

1) Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a
toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se
ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

2) Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de
"Peligro de muerte".

3) En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio
del centro de transformacion, como banqueta, guantes, etc.

4) No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de
combustible en el interior del local del centro de transformacion y en caso de
incendio no se empleard nunca agua.

5) No se tocara ninguna parte de la instalaciébn en tension, aunque se esté
aislado.

6) Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la
banqueta.

7) En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los
socorros que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad,
debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para
aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el
presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion,
aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de
introducir alguna modificacion en este centro de transformacién, para su
inspeccion y aprobacion, en su caso.

* PUESTA EN SERVICIO.

8) Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacion el
interruptor de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se
conectara el interruptor general de baja, procediendo en ultimo término a la
maniobra de la red de baja tension.

9) Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o
hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera
detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad,
se dara cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.

* SEPARACION DE SERVICIO.
10) Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o0 sea,

desconectando la red de baja tensién y separando después el interruptor de
alta y seccionadores.
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11) Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo
instantaneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador,
segun la clase de la instalacion.

12) Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un
mantenimiento de limpieza en el interior de la aparamenta y transformadores
no bastara con haber realizado el seccionamiento que proporciona la puesta
fuera de servicio del centro, sino que se procedera ademas a la puesta a tierra
de todos aquellos elementos susceptibles de ponerlos a tierra. Se garantiza de
esta forma que en estas condiciones todos los elementos accesibles estén,
ademas de seccionados, puestos a tierra. No quedaran afectadas las celdas de
entrada del centro cuyo mantenimiento es responsabilidad exclusiva de la
compafiia suministradora de energia eléctrica.

13) La limpieza se hard sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y
muy atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad
personal, sélo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin
apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

* PREVENCIONES ESPECIALES.

14) No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas
caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

15) Para transformadores con liquido refrigerante (aceite éster vegetal) no
podra sobrepasarse un incremento relativo de 60 K sobre la temperatura
ambiente en dicho liquido. La méxima temperatura ambiente en
funcionamiento normal esta fijada, segun norma CEI 76, en 40°C, por lo que la
temperatura del refrigerante en este caso no podra superar la temperatura
absoluta de 100°C.

16) Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen
estado de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el
funcionamiento del centro de transformacién, se pondra en conocimiento de la
compafiia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

3.5. Certificados y documentacion.

Se aportara, para la tramitacién de esta parte ante los organismos publicos, la
documentacion siguiente:

- Autorizacién Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa
homologada.

- Certificado de Direccion de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compaiiia Eléctrica suministradora.
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3.6. Libro de 6rdenes.

Se dispondréa en este centro del correspondiente libro de érdenes en el que se
haran constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y

explotacion.
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1. Mediciones

Cadigo

LA-001

LA-002

Descripcion
1. LINEA AEREA DE M.T

Ud. Derivacion simple, sustitucibn de apoyo
existente a realizar por la compafia suministradora
formado por 1 apoyo metalico celosia tipo

12 C-2000, cruceta BC2-20, Angular L70.7-3200,

9 Cadenas de amarre composite con proteccion
avifauna, apertura de pozo de cimentacion,
hormigonado, montaje y conexion por Compafiia
mediante brigada de trabajos en tensiony p.m.

Ud. Apoyo metélico para proteccion de Linea de
M.T. 20 kV con seccionalizadores de 2° ciclo,
incluyendo apoyo 12 C-2000, cruceta plana

RC2-20/S, Angular L-70.7-2040, 6 Cadenas de
amarre composite con proteccion Avifauna,

3 seccionalizadores 2° ciclo SZ1 (2)-24-12, barra
posapies de operador, cerramiento de apoyo con
chapa antiescalo, bara posapies de operador,
apertura de pozo y cimentacién de apoyo, puesta a
tierra en anillo con acera perimetral, montaje y p.m.

Uds. Longitud Anchura Altura Parcial
1,00 1,00
1,00 1,00
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Cadigo
LA-003

LA-004

LA-005

Descripcion

Ud. Apoyo metélico para angulo de Linea de M.T.
20 KkV, incluyendo apoyo 18 C-1000, cruceta
boveda BC2-20, 6 Cadenas de amarre composite
con proteccion Avifauna, 1 cadena suspension
composite, apertura de pozo y cimentacion de
apoyo, puesta a tierra, montaje y p.m.

Ud. Apoyo metalico para alineacion de Linea de
M.T. 20 kV, incluyendo apoyo 18 C-1000, cruceta
boveda BC2-20, 3 cadena suspension composite,
apertura de pozo y cimentacién de apoyo, puesta a
tierra, montaje y p.m.

Ud. Apoyo metalico para entronque Aéreo
Subterraneo de Linea de M.T. 20 kV incluyendo
apoyo 12 C-2000, cruceta plana RC2-20/S,

3 Cadenas de amarre composite con proteccion
avifauna, 3 seccionadores unipolares, Autovalvulas,
herrajes y crucetas de sujeccion de aparmenta,
botellas terminales para cable seco exterior,
bajante de proteccion con tubo de acero,
cerramiento de apoyo con chapa antiescalo, bara
posapies de operador, apertura de pozo vy
cimentacion de apoyo, puesta a tierra de anillo con
acera perimetral, montaje y p.m.

Uds.

Longitud

Anchura

Altura

Parcial

1,00

2,00

1,00

1,00

2,00

1,00
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Caodigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parcial
LA-006 Metro de linea trifasica con conductor aluminio- 516,00 516,00

acero 47-AL1/8ST1A (LA-56), tendido, tensado y
retencionado, transporte de materiales
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Cadigo

LS-001

LS-002

LS-003

LS-004

Descripcion
2. LINEA SUBTERRANEA DE M.T

MI. Canalizacion de 0,35 x 0,80 m, directamente
enterrada para red eléctrica de MT y BT en lecho
de arena, segun norma de Compafiia, sin incluir
cables, incluso capa de arena de 30 cm., 1 placa de
proteccion de cables y cintas de sefializacion,
excavacion, rellenado y compactado de zanja, sin
reposicion de pavimento

Ml. Canalizacion de 0,35 x 1,00 m, para red
eléctrica en cruzamiento de calles, con 2 tubos de
PVC de D=160 mm., con alambre guia, reforzado
con hormigén HM-20/P/20 N/mm?Z., segiin Norma
de Compaiiia, sin incluir cables, incluso,
excavacion, rellenado de zanja, cinta de
sefializacion y reposicion de firme

MI. Linea subterranea de MT, con conductor de
aluminio con aislamiento seco HEPRZ1 12/20 kV.
3x150 mm?., incluido tendido del conductor, asi
como p/p marcado de cables, montaje pequefio
material.

Ud. Terminal interior para cable seco 12/20 kV
1x150 mm? Al, incluido montaje y conexién

Uds.

Longitud

Anchura

Altura Parcial

3,00

75,00

50,00

125,00

75,00

50,00

125,00

3,00
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Cadigo

CT-001

CT-002

CT-003

CT-004

Descripcion
3. CENTRO DE TRANSFORMACION
3.1 OBRA CIVIL

Ud. Edificio de hormigbn compacto modelo EHC-
5T1DPF, de dimensiones exteriores 5.370 x 2.500 y
altura util 2.535 mm., incluyendo su transporte y
montaje.

Ud. Excavacion de un foso de dimensiones 3.500 x
6.000 mm. para alojar el edificio prefabricado
compacto EHC5, con un lecho de arena nivelada
de 150 mm. ( quedando una profundidad de foso
libre de 530 mm.) y acondicionamiento perimetral
una vez montado.

3.2 APARAMENTA DE ALTA TENSION

Ud. Compacto Schneider Electric gama RMS6,
modelo RM6 21Q (2L+1P), referencia RM62IQ, para
dos funciones de linea 400 A y una de proteccion,
equipadas con bobina de apertura y fusibles, segun
memoria, con capotes cubrebornas e indicadores
de tension, instalado.

Ud. Cabina de paso de barras Schneider Electric
gama SM6, modelo GIM, referencia SGIM16, para
separacion entre la zona de Compaiia y la de
Abonado, segun caracteristicas detalladas en
memoria, instalados.

Uds.

Longitud

Anchura

Altura

Parcial

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Cadigo

CT-005

CT-006

CT-007

CT-008

Descripcion

Ud. Cabina de remonte de cables Schneider
Electric gama SM6, modelo GAME, referencia
SGAME16, de conexion superior por barras e
inferior por cable seco unipolar instalados.

Ud. Juego de 3 conectores apantallados en "T"
roscados M16 400 A para celda RM6.

Ud. Cabina ruptofusible Schneider Electric gama
SM6, modelo QM, referencia JLISQM16BD, con
interruptor-seccionador en SF6 con mando CI1
manual, con bobina de apertura, Kit de referencia
KITPFNQM24 compuesto por cajon de BT y relé de
proteccion indirecta, fusibles con sefalizacion
fusion, seccionador p.a.t., indicadores presencia de
tension y enclavamientos instalados.

Ud. Cabina de medida Schneider Electric gama
SM6, modelo GBC2C, referencia SGBC2C3316,
equipada con tres transformadores de intensidad y
tres de tension, entrada y salida por cable seco,
segun caracteristicas detalladas en memoria,
instalados.

Uds.

Longitud Anchura Altura Parcial

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

3,00

1,00

1,00
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Cadigo

CT-009

CT-010

CT-011

CT-012

Descripcion
3.3 TRANSFORMADORES

Ud. Transformador reductor de llenado integral,
marca Schneider Electric, de interior y en bafio de
aceite mineral (segun Norma UNE 21428 y UE
548/2014 de ecodisefo). Potencia nominal: 250
kVA. Relacion: 20/0.42 kV. Tension secundaria
vacio: 420 V. Tension cortocircuito: 4 %.
Regulacion:  +/-2,5%, +/-5%, +10%. Grupo
conexion: Dynl1l. Referencia: TRFAC250-24

Ud. Juego de puentes Il de cables AT unipolares
de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV,
de 95 mm? en Al con sus correspondientes
elementos de conexion.

Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de
aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de 1x240 mm?
para las fases y de 1x240 mm? para el neutro y
demas caracteristicas segun memoria.

Ud. TermOmetro para proteccion térmica de
transformador, incorporado en el mismo, y sus
conexiones a la alimentacion y al elemento
disparador de la proteccibn correspondiente,
debidamente protegidas contra sobreintensidades,
instalados.

Uds.

Longitud

Anchura Altura Parcial

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00



E.T.S.I.D

PRESUPUESTO

Cadigo

CT-013

CT-014

CT-015

CT-016

Descripcion
3.4 EQUIPOS DE BAJA TENSION

Ud. Cuadro contador tarificador electronico
multifuncion, un registrador electronico y una
regleta de verificacion. Todo ello va en el interior de
un armario homologado para contener estos
equipos.

3.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Ud. de tierras exteriores coédigo CPT-CTL- 5P
segun M.T 2.11.34.2014 Iberdrola, incluyendo 5
picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre
desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1 kV y
elementos de conexion, instalado, segun se
describe en proyecto.

Ud. de tierras exteriores codigo CPT-CT-A-(4.5 x
7.5) + 8P2 segun M.T 2.11.33.2014 Iberdrola,
incluyendo 8 picas de 2,00 m. de longitud, cable de
cobre desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1 kV
y elementos de conexion, instalado, segun se
describe en proyecto.

Ud. tierras interiores para poner en continuidad con
las tierras exteriores, formado por cable de 50 mm?
de Cu desnudo para la tierra de proteccion y
aislado para la de servicio, con sus conexiones y
cajas de seccionamiento, instalado, segun
memoria.

Uds.

Longitud

Anchura Altura Parcial

1,00

1,00

1,00

1,00
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1,00

1,00

1,00

1,00



E.T.S.I.D PRESUPUESTO
Caodigo Descripcion Uds. Longitud  Anchura Altura Parcial
3.6 VARIOS
CT-017 Ud. Punto de luz incandescente adecuado para 2,00 2,00
proporcionar nivel de iluminacion suficiente para la
revisibn y manejo del centro, incluidos sus
elementos de mando y proteccion, instalado.
CT-018 Ud. Punto de luz de emergencia autbnomo para la 1,00 1,00
sefializacion de los accesos al centro, instalado.
CT-019 Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 1,00 1,00
CT-020 Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 1,00 1,00
CT-021 Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, 2,00 2,00
instaladas.
CT-022 Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, 1,00 1,00

instalada.
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Cddigo

LA-001

LA-002

LA-003

LA-004

E.T.S.I.D

PRESUPUESTO

2. Presupuesto.

Descripcion
1. LINEA AEREA DE M.T

Ud. Derivacion simple, sustitucion de apoyo
existente a realizar por la compafiia suministradora
formado por 1 apoyo metalico celosia tipo

12 C-2000, cruceta BC2-20, Angular L70.7-3200,

9 Cadenas de amarre composite con proteccion
avifauna, apertura de pozo de cimentacion,
hormigonado, montaje y conexion por Compafia
mediante brigada de trabajos en tensiony p.m.

Ud. Apoyo metdlico para proteccion de Linea de
M.T. 20 kV con seccionalizadores de 2° ciclo,
incluyendo apoyo 12 C-2000, cruceta plana

RC2-20/S, Angular L-70.7-2040, 6 Cadenas de
amarre composite con proteccién avifauna,

3 seccionalizadores 2° ciclo SZ1 (2)-24-12, barra
posapies de operador, cerramiento de apoyo con
chapa antiescalo, bara posapies de operador,
apertura de pozo y cimentacién de apoyo, puesta a
tierra en anillo con acera perimetral, montaje y p.m.

Ud. Apoyo metélico para angulo de Linea de M.T.
20 kV, incluyendo apoyo 18 C-1000, cruceta
boveda BC2-20, 6 Cadenas de amarre composite
con proteccion avifauna, 1 cadena suspension
composite, apertura de pozo y cimentacion de
apoyo, puesta a tierra, montaje y p.m.

Ud. Apoyo metalico para alineacién de Linea de
M.T. 20 kV, incluyendo apoyo 18 C-1000, cruceta
béveda BC2-20, 3 cadenas suspension composite,
apertura de pozo y cimentacion de apoyo, puesta a
tierra, montaje y p.m.
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Medicion Precio Total

1 4.800,00 € 4.800,00 €

1 2.550,00 € 2.550,00 €

1 1.600,00 € 1.600,00 €

2 1.300,00 € 2.600,00 €



E.T.S.I.D PRESUPUESTO

Cddigo Descripcién Medicion Precio Total

LA-005 Ud. Apoyo metalico para entronque Aéreo 1 2.250,00 € 2.250,00 €

Subterraneo de Linea de M.T. 20 kV incluyendo
apoyo 12 C-2000, cruceta plana RC2-20/S,
3 Cadenas de amarre composite con proteccion
avifauna, 3 seccionadores unipolares, autovalvulas,
herrajes y crucetas de sujecciébn de aparmenta,
botellas terminales para cable seco exterior,
bajante de proteccion con tubo de acero,
cerramiento de apoyo con chapa antiescalo, bara
posapies de operador, apertura de pozo vy
cimentacion de apoyo, puesta a tierra de anillo con
acera perimetral, montaje y p.m.

LA-006 Metro de linea trifasica con conductor aluminio- 516 1,65 € 851,40 €

acero 47-AL1/8ST1A (LA-56), tendido, tensado y
retencionado, transporte de materiales
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Cadigo

LS-001

LS-002

LS-003

LS-004

E.T.S.I.D

PRESUPUESTO

Descripcién

2. LINEA SUBTERRANEA DE M.T

MI. Canalizaciéon de 0,35 x 0,80 m, directamente
enterrada para red eléctrica de MT y BT en lecho
de arena, segun norma de Compafia, sin incluir
cables, incluso capa de arena de 30 cm., 1 placa de
proteccion de cables y cintas de sefalizacion,
excavacion, rellenado y compactado de zanja, sin
reposicion de pavimento

MIl. Canalizacion de 0,35 x 1,00 m, para red
eléctrica en cruzamiento de calles, con 2 tubos de
PVC de D=160 mm., con alambre guia, reforzado
con hormigén HM-20/P/20/ N/mm?., segin Norma
de Compafia, sin incluir cables, incluso,
excavacion, rellenado de zanja, cinta de
sefalizacion y reposicion de firme

MIl. Linea subterranea de MT, con conductor de
aluminio con aislamiento seco HEPRZ1 12/20 kV.
3x150 mm?., incluido tendido del conductor, asf
como p/p marcado de cables, montaje pequefo
material.

Ud. Terminal interior para cable seco 12/20 kV
1x150 mm? Al, incluido montaje y conexién
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Medicion

Precio Total

75

50

125

8,20 € 615,00 €

16,20 € 810,00 €

21,75 € 2.718,75 €

46,30 € 138,90 €



Cadigo

CT-001

CT-002

CT-003

CT-005

CT-006

CT-007

E.T.S.I.D PRESUPUESTO
Descripcién Medicién Precio Total

3. CENTRO DE TRANSFORMACION

3.1 OBRA CIVIL

Ud. Edificio de hormigdn compacto modelo 1 4.700,00 € 4.700,00 €

EHC-5T1DPF, de dimensiones exteriores 5.370 x
2.500 y altura uatil 2.535 mm., incluyendo su
transporte y montaje.

Ud. Excavacion de un foso de dimensiones 3.500 x
6.000 mm. para alojar el edificio prefabricado
compacto EHC5, con un lecho de arena nivelada
de 150 mm. ( quedando una profundidad de foso
libre de 530 mm.) y acondicionamiento perimetral
una vez montado.

Total Obra Civil

3.2 APARAMENTA DE ALTA TENSION

Ud. Compacto Schneider Electric gama RMS6,
modelo RM6 21Q (2L+1P), referencia RM621Q, para
dos funciones de linea 400 A y una de proteccion,
equipadas con bobina de apertura y fusibles, segun
memoria, con capotes cubrebornas e indicadores
de tension, instalado.

Ud. Cabina de paso de barras Schneider Electric
gama SM6, modelo GIM, referencia SGIM16, para
separacion entre la zona de Compafia y la de
Abonado, segun caracteristicas detalladas en
memoria, instalados.

Ud. Cabina de remonte de cables Schneider
Electric gama SM6, modelo GAME, referencia
SGAME16, de conexién superior por barras e
inferior por cable seco unipolar instalados.

Ud. Juego de 3 conectores apantallados en "T"
roscados M16 400 A para celda RM6.
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1

[ —

650,00 € 650,00 €

5.350,00 €

4.700,00 € 4.700,00 €

200,00 € 200,00 €

1.100,00 € 1.100,00 €

350,00€ 1.050,00 €



Cadigo
CT-008

CT-010

CT-011

CT-013

CT-014

E.T.S.I.D

PRESUPUESTO

Descripcién

Ud. Cabina ruptofusible Schneider Electric gama
SM6, modelo QM, referencia JLIJISQM16BD, con
interruptor-seccionador en SF6 con mando CIl1
manua, con bobina de apertura, Kit de referencia
KITPFNQM24 compuesto por cajon de BT y relé de
proteccion indirecta, fusibles con sefalizacion
fusién, seccionador p.a.t., indicadores presencia de
tension y enclavamientos instalados.

Ud. Cabina de medida Schneider Electric gama
SM6, modelo GBC2C, referencia SGBC2C3316,
equipada con tres transformadores de intensidad y
tres de tension, entrada y salida por cable seco,
segun caracteristicas detalladas en memoria,
instalados.

Total Aparamenta de Alta Tensidn

3.3 TRANSFORMADORES

Ud. Transformador reductor de llenado integral,
marca Schneider Electric, de interior y en bafio de
aceite mineral (segun Norma UNE 21428 y UE
548/2014 de ecodisefio). Potencia nominal: 250
KVA. Relacion: 20/0.42 kV. Tension secundaria
vacio: 420 V. Tension cortocircuito: 4 %.
Regulacion:  +/-2,5%, +/-5%, +10%. Grupo
conexion: Dynl1l. Referencia: TRFAC250-24

Ud. Juego de puentes lll de cables AT unipolares
de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV,
de 95 mm? en Al con sus correspondientes
elementos de conexion.

Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de
aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de 1x240 mm?
para las fases y de 1x240 mm? para el neutro y
demas caracteristicas segun memoria.
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Medicion

Precio Total

1

1

1

1

1

2.700,00 € 2.700,00 €

3.700,00 € 3.700,00 €

13.450,00 €

4.700,00 € 4.700,00 €

350,00 € 350,00 €

340,00 € 340,00 €



Cadigo
CT-015

CT-016

CT-017

CT-018

CT-019

E.T.S.I.D

PRESUPUESTO

Descripcién

Ud. TermOmetro para proteccion térmica de
transformador, incorporado en el mismo, y sus
conexiones a la alimentacion y al elemento
disparador de la proteccibn correspondiente,
debidamente protegidas contra sobreintensidades,
instalados.

Total Transformadores

3.4 EQUIPOS DE BAJA TENSION

Ud. Cuadro contador tarificador electrénico
multifuncion, un registrador electronico y una
regleta de verificacion. Todo ello va en el interior de
un armario homologado para contener estos
equipos.

Total Equipos de Baja Tension

3.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Ud. de tierras exteriores coédigo CPT-CTL- 5P
segun M.T 2.11.34.2014 Iberdrola, incluyendo 5
picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre
desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1 kV y
elementos de conexion, instalado, segun se
describe en proyecto.

Ud. de tierras exteriores coédigo CPT-CT-A-(4.5 x
7.5) + 8P2 segun M.T 2.11.33.2014 Iberdrola,
incluyendo 8 picas de 2,00 m. de longitud, cable de
cobre desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1 kV
y elementos de conexion, instalado, segun se
describe en proyecto.

Ud. tierras interiores para poner en continuidad con
las tierras exteriores, formado por cable de 50 mm?
de Cu desnudo para la tierra de proteccion y
aislado para la de servicio, con sus conexiones y
cajas de seccionamiento, instalado, segun
memoria.

Total Sistema de Puesta a tierra
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Medicion Precio

1 115,00 €

Total

115,00 €

5.505,00 €

1 2.700,00 € 2.700,00 €

1 110,00 €
1 210,00 €
1 130,00 €

2.700,00 €

110,00 €

210,00 €

130,00 €

450,00 €



Cadigo

CT-020

CT-021

CT-022

CT-023

CT-024

CT-025

E.T.S..D PRESUPUESTO
Descripcién Medicién Precio Total

3.6 VARIOS

Ud. Punto de luz incandescente adecuado para 2 45,00 € 90,00 €

proporcionar nivel de iluminacién suficiente para la

revision y manejo del centro, incluidos sus

elementos de mando y proteccion, instalado.

Ud. Punto de luz de emergencia autbnomo para la 1 30,00 € 30,00 €

sefalizacion de los accesos al centro, instalado.

Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 1 35,00 € 35,00 €

Ud. Bangueta aislante para maniobrar aparamenta. 1 37,00 € 37,00 €

Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, 2 4,00 € 8,00 €

instaladas.

Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, 1 10,00 € 10,00 €

instalada.

Total Varios 210,00 €

4. PRESUPUESTO TOTAL

LINEA AEREA DE M.T 14.651,40 €

LINEA SUBTERRANEA DE M.T 4.282,65 €

CENTRO DE TRANSFORMACION 27.665,00 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL 46.599,05 €

Imprevistos (%) 2,00 931,98 €

Gastos generales (%) 6,00 2.795,94 €

Beneficio industrial (%) 13,00 6.057,88 €

TOTAL PRESUPUESTO 56.384,85 €

El presupuesto asciende a la cantidad de:

CINCUENTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS
OCHENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA
Y CINCO CENTIMOS
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