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Resumen

Es objeto del presente proyecto la definicion de la linea
alimentadora subterranea de alta tension de doble circuito,
la red subterrAnea de alta tension, los centros de
transformacion prefabricados de superficie, la red
subterranea de baja tension y el alumbrado que se proyecta
de acuerdo con los reglamentos vigentes y las normas de la
Companiia Eléctrica Suministradora Iberdrola.

El presente proyecto trata de definir las distintas
caracteristicas técnicas y el coste de los elementos
constructivos, que componen la obra a realizar y en su
redaccion se han tenido en cuenta todas las especificaciones
relativas a las instalaciones de A.T. y B.T contenidas en la
reglamentacion vigente.
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Palabras clave

Media Tension. Baja Tension. Electrificacion. Centro de
Transformacion. lluminacion
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1.CAPITULO I. MEMORIA

1.1 ANTECEDENTESY OBJETO DEL PROYECTO

El Excmo. Ayuntamiento de Albacete, va a proceder al desarrollo de la Unidad de
Actuacion Urbanistica n° 25 del municipio de Aguas Nuevas con el fin de ejecutar un
Poligono Industrial.

Dentro de estas obras se contemplan las correspondientes a la Red Subterranea de Alta
Tension y Centros de Transformacion prefabricados de superficie, linea alimentadora de
alta tension D/C desde la red existente de la compafiia, asi como la instalacion de la Red
Subterranea de Baja Tension y Alumbrado, todas ellas para la electrificacién de la
citada urbanizacion.

Con el fin de describir las obras e instalaciones necesarias para dotar al mencionado
Poligono Industrial de suministro eléctrico, se redacta el presente proyecto

“Estudio técnico econdmico de la electrificacion de una zona dedicada a
Poligono Industrial de la ciudad de Aguas Nuevas (Albacete)”.

Es objeto del presente proyecto la definicion de la linea alimentadora subterranea de
alta tensién doble circuito, la red subterranea de alta tension, los centros de
transformacion prefabricados de superficie, la red subterranea de baja tension y el
alumbrado que se proyecta de acuerdo con los reglamentos vigentes y las normas de la
Compaiiia Eléctrica Suministradora Iberdrola.

El presente proyecto trata de definir las distintas caracteristicas técnicas y el coste de

los elementos constructivos, que componen la obra a realizar y en su redaccién se han
tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a las instalaciones de A.T.y B.T

contenidas en la reglamentacion vigente.

1.2 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Para la realizacion del presente Proyecto se tendran en cuenta las especificaciones
contenidas en los siguientes documentos:

-Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08)

-Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la
Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio. (BOE 22.05.10)
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- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a
23 (BOE 09.06.14)

- Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Ley 24/2013 de 26 de diciembre de Regulacion del Sector Eléctrico.
- Normas UNE/IEC y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
- Normas particulares de IBERDROLA.

-Especificacion tecnica de Iberdrola NI1.50.42.11 “Celdas de alta tension bajo
envolvente metélica hasta 36 kV, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT ".

- Ordenanzas municipales del ayuntamiento correspondiente.

- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

1.3 TITULAR DE LAS INSTALACIONES.

El promotor de las instalaciones y peticionario del presente proyecto es el Excmo.
Ayuntamiento de Albacete, con C.I.LF. R-2015749-C y domicilio social en la Plaza
Ayuntamiento, n° 1, C.P. 02001 de Albacete.

El titular final, una vez terminadas las obras y legalizadas, sera la Compafiia
Suministradora Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.L.U.

1.4 EMPLAZAMIENTO.

La actuacion urbanistica objeto del presente proyecto se encuentra ubicada en el término

municipal de Aguas Nuevas en Albacete, Ctra. A-02.
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1.5 DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS PROYECTADAS.

Para dotar de energia eléctrica al P.I de Aguas Nuevas, es necesaria la construccion de las
siguientes instalaciones:

- Linea subterranea de Alta Tension doble circuito, para alimentacion a la nueva actuacion
urbanistica desde la red existente de Iberdrola. Esta linea serd de conductor HEPRZ1 de
seccion 3x240 mmz2 de aluminio y aislamiento 12/20 kV, e ira en todo su recorrido en
canalizacién subterranea y entubada.

- Lineas subterraneas de Alta Tension de enlace en anillo, a instalar en el interior de la
actuacion, que enlazaran con las existentes en la zona de Iberdrola Distribucion, S.A., en
los puntos indicados por ésta. Estas lineas seran de conductor HEPRZ1 de seccion 3x240
mm? de aluminio y aislamiento 12/20 kV e iran en todo su recorrido en canalizacion
subterranea y entubada.

-En general, tanto los transformadores como los autotransformadores de potencia
conectados a una red trifasica, seran del tipo de maquina trifasica, si bien se admitiran los
bancos constituidos por tres unidades monofasicas. Podran emplearse transformadores
monofésicos 0 agrupaciones de estos cuando sea aconsejable. Los transformadores de
potencia deberan de cumplir con las Normas UNE- EN 60076. Los transformadores
trifasicos en bafio de aceite y los de tipo seco para distribucion en baja tensidn hasta 2500
KVA y tension primaria mas elevada para el material de hasta 36 kV, cumpliran con las
normas aplicables correspondientes de la ITC-RAT 02. El fabricante debera entregar el
correspondiente protocolo de ensayos realizado para cada transformador

- Lineas subterraneas de Baja Tension de tipo radial, con conductores a seccion constante.
La linea seré de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

Los conductores seran RV de seccion 3x240+1x150 mm? de aluminio y aislamiento 0,6/1
KV e iran en todo su recorrido en canalizacion subterranea y entubada.

- Alumbrado formado por un dnico sector, al cual se le dara suministro eléctrico desde
una caja general de proteccién, instalandose junto a ella un cuadro de mando, proteccion
y medida de alumbrado publico. La linea subterranea para la alimentacion del alumbrado
sera de tipo radial constara de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro. Para
la correcta iluminacién del poligono industrial es necesaria la instalacion de X
luminarias.

Todos los trabajos descritos anteriormente quedaran perfectamente reflejados en los
planos adjuntos para este proyecto.
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1.6 CARACTERISTICAS DEL POLIGONO

Las caracteristicas y calificacion pormenorizada del Poligono se indican a

continuacion:

e SUPERFICIE TOTAL DE ACTUACION 52.790,43 m?
USOS:
o Uso Industrial y terciario Superficie 31.817,00 mz
(71 parcelas)
o Reserva dotacional Superficie 1.188,95 m?
o Vialesy zonas de aparcamiento Superficie 19.784,48 m?

Segun el Reglamento de Planeamiento de Castilla-La Mancha Capitulo 111
Ordenacion Urbanistica Articulo 19:

Los municipios con poblacién inferior a los 2.000 habitantes existentes o potenciales
previstos por el planeamiento, estaran exentos de creacion parques y jardines publicos.
Al situarse el Poligono Industrial en la zona periférica del municipio de Aguas Nuevas
(1.999 habitantes) no es necesario la creacion de parques y jardines publicos.

El articulo 25. Excepciones a las dotaciones minimas. Define que los limites fijados en
el articulo 22 de este Reglamento podran minorarse siempre que se trate de Sectores
autonomos cuyo destino sea complejos industriales, terciarios o dotacionales aislados,
siempre que queden provistos de servicios y dotaciones privadas de superficies
equivalentes.

Al encontrarse el Poligono Industrial fuera de la zona urbana del municipio de Aguas
Nuevas se considera sector aislado.

La zona dotacional considerada en el plan urbanistico corresponde a las parcelas 72, 73 'y
74 las cuales se usaran para tratamiento de reciclaje es por esto que la prevision de
potencia se ha considerado como industria.

La tabla que se expone a continuacion refleja, teniendo en cuenta los factores
anteriormente descritos, las manzanas y parcelas que se proyectan, asi como los destinos,
superficies y superficie edificable de cada una de ellas cuyo coeficiente varia segun la
superficie de la parcela y el uso como se indica en la siguiente tabla:
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La tabla que se expone a continuacion refleja, superficie edificable cuyo coeficiente varia
segun la superficie de la parcela y el uso que se dard: (EXCELL ADJUNTADO)

SUPERFICIE EDIFICABLE

Industrias > 400 m2 95%

Industrias > 500 m2 90%

Industrias > 700 m2 85%

Oficinas 190%
N.° uso SUP EDIFICAB SUP EDF
PARCELA M2 M2

CUADRO DE SUPERFICIES 1

MANZANA - A
1 Industria 561,55 0,90 505,40
2 Industria 437,50 0,95 415,63
3 Industria 437,50 0,95 415,63
4 Industria 437,50 0,95 415,63
5 Industria 437,50 0,95 415,63
6 Industria 437,50 0,95 415,63
7 Industria 437,50 0,95 415,63
8 Industria 437,50 0,95 415,63
9 Industria 437,50 0,95 415,63
10 Industria 437,50 0,95 415,63
11 Industria 437,50 0,95 415,63
12 Industria 561,55 0,90 505,40
13 Industria 561,55 0,90 505,40
14 Industria 437,50 0,95 415,63
15 Industria 437,50 0,95 415,63
16 Industria 437,50 0,95 415,63
17 Industria 437,50 0,95 415,63
18 Industria 437,50 0,95 415,63
19 Industria 437,50 0,95 415,63
20 Industria 437,50 0,95 415,63
21 Industria 437,50 0,95 415,63
22 Industria 437,50 0,95 415,63
23 Industria 437,50 0,95 415,63
24 Industria 561,55 0,90 505,40
SUMA 10.996,20 10.334,08
MANZANA - B
25 Industria 561,55 0,90 505,40
26 Industria 437,50 0,95 415,63
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

SUMA
MANZANA - C

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Oficina

Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria

Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Oficina
Oficina
Oficina
Oficina
Oficina
Oficina
Oficina
Industria
Industria
Industria

437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
561,55
561,55
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
561,55

10.996,20

561,55
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
437,50
561,55
666,00
261,45
261,45
261,45
261,45
261,45
261,45
522,95
522,95
522,95

0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
1,90
0,90
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,90

0,90
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,90
0,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
0,90
0,90
0,90

415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
1.066,95
505,40
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
505,40

10.895,63

505,40
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
505,40
599,40
496,76
496,76
496,76
496,76
496,76
496,76
470,66
470,66
470,66
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71 Industria

SUMA

TOTAL 1

CUADRO DE SUPERFICIES 2

SISTEMA DE ESPACIOS LIBRES
DE USO PUBLICO

Dotacional 72 Industria
Dotacional 73 Industria
Dotacional 74 Industria

Viales y zona de aparcamiento

SUMA

TOTALZ2

TOTAL 1+2

TOTAL ACTUACION:

522,95
9.824,60

31.817,00

1.041,15
522,95
666,00
19.784,48

20.973,43

20.973,43

52.790,43

52.790,43

0,90

0,85
0,90
0,90
1,00

470,66
10.629,59

31.859,30

884,98
470,66
599,40
19.784,48

20.854,54

20.854,54

52.713,84

52.713,84

1.7 CARGASY COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD ADOPTADOS

El consumo eléctrico de un Poligono Industrial es un problema indeterminado, variando
entre amplios limites, segun el tipo de industria y su nivel de electrificacion convenido.
Incluso dentro de éste, varia en funcion de los receptores eléctricos y su simultaneidad de

uso.

Para el calculo de cargas y coeficientes de simultaneidad se ha tenido en cuenta las
previsiones establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension del Ministerio
de Industria y Energia, sus instrucciones complementarias y hojas de interpretaciones, asi
como la Normativa de la Compafiia Iberdrola.
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Se ha realizado un calculo de potencia por parcela de 125 W/m? para edificios destinados
a concentracion de industrias y de 100 W/m? para edificios comerciales o de oficinas

segun dictamina la ITC-BT-10.

En la tabla expuesta se han tenido en cuenta, que para potencias superiores a 100 kW no
sera responsabilidad en un futuro de prestar suministro eléctrico en Baja Tension.
Ldgicamente esto supone la prevision de carga en M.T. o en B.T. La prevision de carga
total expuesta en la tabla precedente, se considera altamente conservadora y es igualmente
previsible que con independencia de la superficie ocupada, se solicite en un futuro, para
gran cantidad de parcelas, el suministro en B.T.

PREVISION DE CARGAS DEL POLIGONO INDUSTRIAL AGUAS NUEVAS,

ALBACETE

N.° uSsSo
PARCELA

CUADRO DE SUPERFICIES 1

MANZANA - A
1 Industria
2 Industria
3 Industria
4 Industria
5 Industria
6 Industria
7 Industria
8 Industria
9 Industria
10 Industria
11 Industria
12 Industria
13 Industria
14 Industria
15 Industria
16 Industria
17 Industria
18 Industria
19 Industria
20 Industria
21 Industria
22 Industria
23 Industria
24 Industria

SUP EDF
M2

505,40
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
505,40
505,40
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
505,40

POT
W/M2

125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00

PREV.CAR PREV.CAR
KWen MT KWenBT

63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
63,17
63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
63,17

63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
63,17
63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
63,17
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SUMA
MANZANA - B

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

SUMA
MANZANA - C

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Oficina

Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria

Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Oficina

Oficina

Oficina

10.334,08

505,40
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
1.066,95
505,40
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
505,40

10.895,63

505,40
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
415,63
505,40
599,40
496,76
496,76

125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
100,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00

125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
125,00
100,00
100,00

1.291,76

63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
133,37
63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
63,17

1.361,95

63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
63,17
74,93
62,09
62,09

1.291,76

63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
100,00
63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
63,17

1.328,59

63,17
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
51,95
63,17
74,93
62,09
62,09
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TOTAL 1

CUADRO DE SUPERFICIES 2

SISTEMA DE ESPACIOS LIBRES

64
65
66
67
68
69
70
71

SUMA

DE USO PUBLICO

Dotacional
Dotacional
Dotacional

Alumbrado

TOTAL 2

TOTAL ACTUACION

72
73
74

SUMA

Oficina
Oficina
Oficina
Oficina
Industria
Industria
Industria
Industria

Industria
Industria
Industria

Publico

TOTAL1+2

496,76 100,00
496,76 100,00
496,76 100,00
496,76 100,00
470,66 125,00
470,66 125,00
470,66 125,00
470,66 125,00
10.629,59
31.859,30
884,98 125,00
470,66 125,00
599,40 125,00
1,8 * 69 * 150
1.955,03
1.955,03
33.814,33
33.814,33

62,09
62,09
62,09
62,09
58,83
58,83
58,83
58,83

1.328,70

3.982,41

110,62
58,83
74,93

18,63

263,01

263,01

4.245,42

4.245,42

62,09
62,09
62,09
62,09
58,83
58,83
58,83
58,83

1.328,70

3.949,04

100,00
58,83
74,93

18,63

252,39

252,39

4.201,43

4.201,43

En consecuencia y de acuerdo con lo reflejado en la tabla anterior, se establece que toda
parcela que presente una potencia previsible superior a la calculada para cada una de ellas,
I6gicamente debera alimentarse directamente desde la Red de Media Tension que se
define. No obstante, se ha previsto una Red de Baja Tension, que alimentara a todas y
cada una de las parcelas en B.T. y la misma se ha calculado para que cada parcela pueda
recibir en B.T. una potencia maxima expuesta en la tabla precedente.
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Se determinara el numero de centros de transformacion requeridos teniendo en
cuenta lo establecido en las normas particulares de la empresa distribuidora
IBERDROLA, segun MT 2.03.20-1, la cual establece un coeficiente de simultaneidad de
0,5 y un factor de potencia de 0,9 por lo que se preveé:

> PBT (kW)x0.5
PCT (kVA) =
09
> 4.201,43x0.5
PCT (KVA) = =2.33413kVA

Partiendo de la potencia demandada, citada anteriormente, comprobamos que se
deben instalar 2 transformadores de 400 kVA y 3 transformadores de 630 kVA para
poder alimentar la actuacién industrial.

1.8 ENLACE CON EL SISTEMA EXTERIOR DE LA COMPANIA
SUMINISTRADORA

La alimentacion a la actuacion urbanistica, se realizara por medio de dos alimentadores
subterraneos que procederan desde la red de la Compariia Iberdrola Distribucion,
existente en la zona, de tal forma que los centros de transformacién que se pretenden
instalar, quedaran anillados a ésta entre los centros de transformacion CT RIACHUELOS
4y CT CT RIACHUELOS 5 ambos existentes y préximos a la actuacion.

Estas lineas seran de conductor tipo HEPRZ1 3x240 mm2 de aluminio y tension nominal
12/20 kV, y accederan al Centro de Transformacién y Reparto, donde se procedera a una
conmutacion entre ellas.

1.9 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion desde su aprobacion sera de tres meses.

1.10 RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION.

1.10.1 CATEGORIA DE LA LINEA.

La linea eléctrica proyectada estara dimensionada para tensién nominal de 20 kV a
frecuencia industrial 50 Hz, por lo que queda clasificada en el grupo de Tercera categoria,
de acuerdo con el Articulo 3 del Reglamento de Lineas de Alta Tensién.

Por otra parte, y de acuerdo con el punto 2.1 de la ITC-LAT 06 del Reglamento, la linea
subterranea queda englobada dentro de la Categoria A, tendiendo a la duracion maxima
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de un eventual funcionamiento con una fase a tierra (tiempo de eliminacion de defecto a
tierra < 1 min).

1.10.2 TRAZADO.

El trazado de las lineas alimentadoras de Alta Tension queda reflejado en los planos
adjuntos, discurriendo en su totalidad de aproximadamente 83 metros entubadas. El
trazado de cada una de estas lineas alimentadoras es:

- Alimentador 1: Empalmes con linea existente — CTR1
- Alimentador 2: CT RIACHUELOS 5 - CTR1

El trazado de la linea subterranea de Alta Tension de anillo, en el interior de la actuacion,
queda reflejado en los planos que se adjuntan, discurriendo en su totalidad de
aproximadamente 1.059 metros entubadas en todo su recorrido por terrenos del cliente.
El trazado desde el Centro de Transformacion y Reparto es el siguiente:

CTR1-CT2-CT4-CT5-CT3-CTR1

En este recorrido, como queda dicho, no solamente se alimentan los Centros de
Transformacién citados, sino que se facilita la posibilidad de alimentar en A.T. a las
parcelas que en su dia lo requieran.

La potencia que previsiblemente han de aportar cada uno de los centros de
transformacion en funcion de la prevision de cargas prevista es como sigue:

CTR1 1x400 KVA
CT2 1x400 kKVA
CT3 1x630 KVA
CT4 1x630 kVA
CT5 1x630 KVA
Total Centros 2.690 kVA

Prevision de cargas en A.T. segln se especifica en el apartado correspondiente:

TOTAL 4.007,81 kVA

Las zanjas por donde discurre este anillo se han situado por la zona de las aceras y
proxima a las parcelas y al objeto de disminuir el coste econémico de la obra, se han
aprovechado las zanjas para mas de una terna de conductores haciéndolas coincidir con
las de las Redes de Baja Tension.

1.10.3 PUNTO DE ENTRONQUE

El punto de conexion de las dos lineas alimentadoras de Alta Tension a la actuacion
urbanistica es, una a la linea subterrdnea de alta tension que une los centros de
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transformacion CT RIACHUELOS 4 y CT RIACHUELOS 5, mediante un juego de
empalmes unipolares, y la otra, a la celda de linea que quedara libre en el CT
RIACHUELOQOS 5, mediante un juego de botellas terminales de interior.

Por otro lado, el punto de conexion de la red en anillo en Alta Tensidn son dos cabinas
de linea instaladas en el Centro de Transformacién y Reparto (CTR-1) del P.l de Aguas
Nuevas objeto de este proyecto.

1.10.4 POTENCIA A TRANSPORTAR

Teniendo en cuenta la integracion de esta linea a la red de distribucion actual, la potencia
a transportar serd variable dentro de los limites de su capacidad mé&xima, que se justifica
en el capitulo de Calculos Eléctricos.

1.10.5 CARACTERISTICAS DE LA ENERGIA

Clase de corriente Alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz

Tension nominal 20 kV

Tension mas elevada de la red Us 24 kV
Categoria de la red (Segun UNE 411435) Categoria A
Factor de Potencia 0,9

1.10.6 LONGITUD PARCIAL Y TOTAL DE LA LINEA.

En planos que se adjuntan, queda indicado el trazado de la linea subterranea de alta
tension, discurriendo en su totalidad en aproximadamente 1.059 metros por terrenos del
Excmo. Ayuntamiento de Albacete.

1.10.7 PROVINCIAS Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS.

El trazado de la linea sera en su totalidad dentro de la Provincia de Albacete y Término
Municipal de Aguas Nuevas.

1.10.8 CABLES.

Los cables utilizados se ajustaran a lo indicado en la norma UNE HD 620, en el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 06 y en la norma NI
56.43.01 con las siguientes caracteristicas:
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CoNAUCEOr ..o, Aluminio compacto, seccion circular, clase
2 UNE 21-022.

Pantalla sobre el conductor:.............. Capa de mezcla semiconductora aplicada por
extrusion.

Aislamiento:.......ccooevvvie i Mezcla a base de etileno propileno de alto
modulo (HEPR)

Pantalla sobre el aislamiento............... Una capa de mezcla semiconductora

pelable no metalica aplicada por extrusion,
asociada a una corona de alambre y
contraespira de cobre.

Cubierta:...............eeceeivieeeeneee..Compuesto  termoplastico a  base de
poliolefinay sin contenido de componentes
clorados u otros contaminantes. Se
consideran dos clases de cubiertas normal
y cubierta de seguridad contra la Ilama tipo

S.
Tipos seleccionados:

Tipo Tension Seccion Seccidn pantalla
constructivo Nominal Conductor mm?
kV mm?

150 16

12/20 240 16

CH)EPRZl 400 16
RHZ1 150 25
18/30 240 25

400 25

Algunas otras caracteristicas mas importantes son:

Caracteristicas cables con aislamiento de etileno propileno de alto modulo (HEPR)

Seccion Tension Resistencia Reactancia Capacidad
mm? Nominal Max. a 105°C |Q /km pF/km
kV Q /km
150 0,277 0,112 0,368
240 12/20 0,169 0,105 0,453
400 0,107 0,098 0,536

Temperatura maxima en servicio permanente 105°C
Temperatura maxima en cortocircuito t <5s 205°C
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1.10.1 EMPALMES.

Se elegiran los empalmes que correspondan a las caracteristicas del cable y que sean
recomendados por su fabricante, atendiéndose a las instrucciones de montaje dadas para
el mismo, seglin convenga. En nuestro caso serd un empalme de aislamiento seco 12/20
kV retractil 240AL ya que la linea alimentadora es del mismo tipo constructivo.

1.10.2 BOTELLAS TERMINALES.

Son validas las mismas consideraciones hechas para los empalmes, solo que deberan
adecuarse a las circunstancias ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

Se dispondran de botellas terminales de interior con los siguientes niveles de aislamiento:

Tension asignada

Tension mas

Tension soportada a

Tension soportada a

(kV) elevada de la red | frecuencia impulso de rayo
(kV) industrial (kV)
(kV)
12/20 (24) 24 48 125

En nuestro caso las botellas seran del tipo conectores separables enchufables 630A/24 kV
aislamiento seco.

1.10.3 INSTALACION DE CABLES AISLADOS.

Las canalizaciones en general, discurriran por terrenos de dominio publico en suelo
urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto
de urbanizacion (alineaciones y rasantes), bajo acera, no admitiéndose su instalacion bajo
la calzada excepto en los cruces, y evitando siempre los angulos pronunciados.

Para conseguir la necesaria seguridad y calidad en los suministros de energia eléctrica las
lineas principales con prevision de integrarse en redes malladas o con explotacion con
doble alimentacion deberan mantener su seccion a lo largo de su recorrido. Estas lineas,
en caso de redes urbanas tendran una seccion minima de 400 mm? y en redes rurales de
240 mm?,

El trazado sera lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a la
fachada de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

El radio de curvatura después de instalado el cable sera como minimo, 15 veces el
diametro nominal del cable. Los radios de curvatura en operaciones de tendido seran
superiores a 20 veces el diametro nominal del cable.

Los cables podran instalarse en las formas que se indican a continuacion.

Directamente enterrados.
La red de distribucion de Iberdrola, S.A., admite la instalacion de cables enterrados
solamente en zonas no urbanas; ya que, en caso de averias debido a responsabilidad de
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reposicion del suministro en el menor tiempo posible, la canalizacion enterrada supone
un obstaculo para la consecucion de este objeto.

Los cables directamente enterrados, nunca deben de discurrir bajo calzada.

Con el fin de asegurar la profundidad de 0,60 m, hasta la parte superior del cable méas
préximo a la superficie, los cables se alojaran en zanjas con profundidad minima de 0,80
m y ademas para permitir las operaciones de apertura y tendido, y cumplir con las
condiciones de paralelismo, cuando lo haya, tendra una anchura minima de 0,35 m. Si la
canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre
riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en el interior
de la zanja.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el
mismo se colocara una capa de arena de mina o de rio, lavada, limpia y suelta, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara
comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor minimo de 0,05 m, sobre la que se
depositara el cable o cables a instalar.

Los laterales de las zanjas 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.

Encima ira otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m de espesor,
y sobre ésta se instalara una proteccién mecanica a todo lo largo del trazado del cable,
esta proteccion consistira en una placa cubre cables, las caracteristicas de las placas cubre
cables seran las establecidas en las NI 52.95.01, cuando el nimero de lineas sea mayor se
colocara mas placas cubre cables de tal manera que se cubra la proyeccion en planta de
los cables.

Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderdn en un ducto (multitubo con
designacion MTT 4x40 segin NI 52.95.20). Este se instalara por encima del terno de
cables, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plastico.
El ducto a utilizar se instalara seglin se indica en el MT 2.33.14 “Guia de instalacion de
cable de fibra optica”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a
instalar, el procedimiento de tendido y su conexion. Las caracteristicas del ducto y
accesorios a instalar se encuentran normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y
sus accesorios”. A este ducto se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de
facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en paso por las
arquetas y calas de tiros si las hubiera.

Si se trata de un doble circuito o mas circuitos, se podra instalar un segundo ducto.

A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras
de préstamo, de arena todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada con medios
manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta
capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior
del cable se colocara una cinta de sefializacion como advertencia de la presencia de cables
eléctricos, las caracteristicas, color, etc. de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.

A continuacion, se terminara de rellenar la zanja con tierras procedente de la excavacion
y con tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su
apisonado y compactacion medios mecanicos. Después se colocara una capa de tierra
vegetal o un firme de hormigdn H 125 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra
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el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad de que existia entes de realizar la
apertura.

Canalizacion entubada.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja. La canalizacion nunca debe de discurrir bajo la calzada salvo en los
cruces de la misma. Las caracteristicas de estos tubos serén las establecidas en la NI
52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito eléctrico.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los
puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables se dispondrén
arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro
indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos
que lo requieran. La entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierras.
La zanja se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad ademas
debe permitir las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de
paralelismo, cuando lo haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo més préximo a la superficie, no sera
menos de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la
zanja tendra una profundidad minima de 0,7 m, con una anchura minima de 0,35 m, para
la colocacion de los tubos de 160 mm @ en un mismo plano, aumentando su anchura en
funcién del nimero de tubos a instalar y la disposicion de estos. Si la canalizacién se
realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos
laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en el interior de la
zanja.

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccion y las lineas de 30 kV (150, 240
y 400 mm? de seccion) se colocaran tubos de 200 mm @, y se instalaran las tres fases por
un solo tubo.

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 arena, sobre la que se depositaran los tubos por
planos. A continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de 0,10 m sobre el
tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta
capa de arena y a 0,10 m del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo
del trazado del cable. Las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos seran
las establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefializacion de cables
subterraneos”. Cuando el nimero de las lineas sea mayor se colocard més cintas de
sefializacion de tal manera que se cubra la proyeccion en planta de los tubos.

Los cables de control, red multimedia, etc. se instalaran en un ducto (multitubo con
designacion MTT 4x40 segun NI). Este se instalara por encima de los tubos, mediante un
conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plastico. El ducto a utilizar
serd instalado segln se indica en la MT 2.33.14 “Guia de instalacion de cable de fibra
optica”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el
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procedimiento de tendido y su conexidn. Las caracteristicas del ducto y accesorios a
instalar se encuentran normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios
(exentos de halégenos) para canalizaciones de redes subterrdneas de
telecomunicaciones”.

A este ducto se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido
de los cables de control y red multimedia incluido en paso por las arquetas y calas de tiro
si la hubiera.

El relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este
rellenado se utilizard todo-uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra
vegetal o un firme de hormigon no estructural H 125 de unos 0,12 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.

Los tubos podréan ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada
de agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados.
Los tubos que se coloquen como reserva deberdn estar provistos de tapones de las
caracteristicas que se describen en la NI 52.95.03.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso
de los cables mediante mandrilado acorde la seccion interior del tubo o sistema
equivalente. Durante el tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada
de tierra 0 de hormigon.

Al aire.

Los cables subterraneos ocasionalmente pueden ir instalados en pequefios tramos al aire,
(entradas a centros de transformacion, apoyos de lineas aéreas, etc.), en estos casos se
debera observar las mismas indicaciones que en las instalaciones directamente enterradas,
por lo que se refiere al radio de curvatura, tension de tendido. También podran ser
suspendidos por medio de cable fiador por medio de grapas (tipo telefonico) que no dafien
la cubierta de los conductores, colocadas a una distancia aproximada entre si de 1 m.

La longitud maxima que se establece en este tipo de tendido no superara los 3 m. Si fuera
necesaria mayor longitud se considera como linea aérea y por lo tanto esta sujeta a las
solicitaciones de la ITC 07 o ITC 08 lo que proceda.

Todos los elementos metélicos para sujecion de los cables (soportes, amarres, etc.) u otros
elementos metalicos accesibles al personal se conectaran eléctricamente a la red de tierra
de la instalacion.

1.10.4 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

1.10.4.1 Condiciones generales.

Los cables subterraneos enterrados directamente en el terreno deberan cumplir los
requisitos sefialados.

En los cables deberan aplicarse, cuando corresponda, los factores de correccion
sobre las intensidades méaximas admisibles definidos en este proyecto.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o0 suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruce de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacion, etc.) pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto,
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hincadora de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio
de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se
considere més adecuado. Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos lados
del obstaculo a atravesar para la ubicacion de la maquina, por lo que no debemos
considerar este método como aplicable de forma habitual, dada su complejidad.

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 el rasante del terreno a la parte
superior del tubo, la anchura minima sera de 0,35 m para la colocacion de los tubos rectos
de 160 mm @ aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar. Si la
canalizacion se realizara con medios manuales las dimensiones de la zanja permitiran el
desarrollo del trabajo a las personas en aplicacién de la normativa sobre riesgos laborales.

Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderan en un ducto. Este ubicado
por encima del terno de cables o tubos, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos
fabricados en material plastico. El ducto a utilizar serd instalado segun se indica en el MT
2.33.14 “Guia de instalacion de cable de fibra Optica”, en este mismo MT se encuentra
definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de tendido y su conexion. Las
caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en la NI
52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos) para canalizaciones
de redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le dara continuidad en todo
su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia
incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera. Si se trata de un doble circuito 0 mas
circuitos, se podré instalar un segundo ducto.
En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccion y las lineas de 30 kV (150,
240 y 400 mm? de seccion) se colocaran tubos de 200 mm @, y se instalaran las tres
fases por un solo tubo.
Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.
En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de hormigdn no estructural H 125, sobre la que se
depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion, se colocaré otra capa de
hormigon no estructural H 125, con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.
La canalizacion debera tener una sefalizacion colocada de la misma forma que la
indicada para el tipo de canalizacion entubada, descrita anteriormente, 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 utilizard hormigon no estructural H 125, 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.

1.10.4.2 Cruzamientos.

Calles, caminos y carreteras.

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan seguirse las instrucciones
fijadas en el apartado “Canalizacion entubada” relativa a la disposicion, anchura y
profundidad. Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su
longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera
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necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se haré perpendicular al

eje del vial.

El nimero de tubos, serd de tres y en caso de varios circuitos, serd preciso disponer
como minimo de un tubo de reserva.

Ferrocarriles.

Se considerard como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles y cuyos detalles
se muestran en el dibujo siguiente. Los cables se colocaran tal como se indican en el
apartado “Canalizacion entubada”, cuidando que los tubos queden perpendiculares a
la via siempre que sea posible, y a una profundidad minima de 1,1 m respecto a la cara
inferior de la traviesa. Los tubos rebasarén las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.
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Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo
que se utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta
solicitacion.

Con otros cables de energia eléctrica.

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de alta tension discurran por
debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no
pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara
mediante tubo de resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos
soporten para el diametro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J. Las
caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la N1 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior
alm.

Cables de telecomunicacion.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion
sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que se
tienda en ultimo lugar, se separard mediante tubos o divisorias constituidos por
materiales de ademada resistencia mecanica, resistencia a la compresiéon minima de
450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm?, un impacto de energia
minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos serén las indicadas en la NI 52.95.03
y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el
de comunicacion, sera superior a 1 m.

Canalizaciones de agua.

Los cables se mantendrén a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,20 m.
En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo
lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por material de adecuada
resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos
soporten para el diametro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J. Las
caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01.

Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los
empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior
a 1 m del punto de cruce.

Canalizaciones de gas.

En los cruces de lineas de A.T. con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias minimas, podra reducirse mediante
colocacion de una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la
tabla.
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Presion de la Distancia Distancia
instalacion de gas minima (d) sin minima (d) con
proteccion proteccion
suplementaria suplementaria
o En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25 m
Canalizaciones En mediay baja presion
y acometidas ybajap 0,40 m 0,25 m
<4 bar
. En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25 m
Acometida En mediay baja presién
interior* ybajap 0,20 m 0,10 m
<4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y
la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal
de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion
que se pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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Todas las cotas estan expresadas en m. Se considerara proteccion suplementaria el
tubo segun caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03, y por lo tanto no seran de
aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente.

Con conducciones de alcantarillado.
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Se procurard pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en
su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos)
siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara
por debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecénica, resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm?,
un impacto de energia de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seréan las indicadas en
la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Con depositos de carburante.

Los cables se dispondran dentro de tubos de las caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03
0 conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten para un diametro de 160 mm?, un impacto de energia
de 40 J y distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran
al depdsito en 2 m por cada extremo.

1.10.4.3 Proximidades y paralelismos.

Los cables subterrdneos de A.T. deberan cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo
plano vertical que las demé&s conducciones.

Otros cables de energia.

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m. En el caso de no
poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en altimo lugar, se separara
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para
el diametro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de
los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI
52.95.01.

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
serd de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de canalizacion de agua sera de 1 m. En el caso de no poder
respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para
el diametro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de
los tubos serén las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI
52.95.01.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal vy,
también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.
Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.
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Canalizaciones de gas.

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla siguiente. Cuando por
causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante
la colocacion de una proteccién suplementaria hasta las distancias minimas
establecidas en la tabla. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara
constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo,
etc.).

Presion de la Distancia Distancia
instalacion de gas minima (d) sin minima  (d’)
proteccion con proteccion
suplementaria suplementaria
En alta presién >4 bar 0,40 m 0,25m

Canalizaciones . - —
En mediay baja presion

y acometidas <4 bar 0,25m 0,15m
Acometida En alta presién >4 bar 0,40 m 0,25 m
interior* En mediay baja presion 0,20 m 0,10 m

<4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta), y
la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacién y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

Se considera como proteccion suplementaria el tubo segln caracteristicas
indicadas en la NI 52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacion las coberturas
minimas indicadas anteriormente.

Cuando el operador en ambos servicios sea lberdrola y para las obras
promovidas por la Empresa, como para aquellas realizadas en colaboracion con
Organismos Oficiales, o por personas fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a
Iberdrola, en el manual técnico de IBERDROLA S.A, MT 5.01.01 “PROYECTO
TIPO DE REDES Y ACOMETIDAS CON PRESION MAXIMA DE OPERACION
HASTA 5 BAR”, se indican las caracteristicas de las canalizaciones enterradas y
entubadas, conjuntas de gas y red eléctrica de AT.
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas sera de 1 m.

Conducciones de alcantarillado.

Se procurard pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en
su interior. Si no es posible se pasard por debajo, disponiendo los cables con una
proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas estan establecidas
en la NI 52.95.01.

Depositos de carburante.

Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente resistencia y
distaran como minimo 1,20 m del deposito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito en 2 m por cada extremo.

En el presente proyecto, en la instalacion de la linea subterranea de alta tension, no
existe ningun cruzamiento ni paralelismo de importancia que merezca la pena resefiar,
a excepcion de los que se pudieran producir con los servicios de agua y electricidad
existentes en la zona, en cuyo caso se tomaran las medidas oportunas, anteriormente
descritas.

1.10.5 INTENSIDADES ADMISIBLES.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en
cada caso de la temperatura maxima que el aislante puede soportar sin alteraciones en
sus propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcién del tipo
de aislamiento y del régimen de carga.

Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles
seran superiores a las correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio
permanente y en cortocircuito, para este tipo de aislamiento se especifican en la
siguiente tabla.
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Cables aislados con aislamiento seco.
Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor.

Condiciones
Tipo de aislamiento Servicio permanente Cortocircuito
es ecc tSSS

Etileno Propileno de alto mddulo 105 para Uo/U < 18/30 kV | 250
90 para Uo./U >18/30
(HEPR)

kv

Polietileno reticulado (XLPE) 90 250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicion de los conductores, influyen
en las intensidades maximas admisibles.

1.10.5.1 Condiciones tipo de instalacién directamente enterradas.

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se consideran las
siguientes condiciones tipo:

- Cables con aislamiento seco: Una terna de cables unipolares agrupadas a
triangulo directamente enterrados en toda su longitud en una zanja de 1 m de
profundidad medida hasta la parte superior del cable, en terreno de resistividad térmica
media de 1,5 K.m/W y con una temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad
de 25 °C.

En la siguiente tabla se indican las intensidades maximas admisibles en
servicio permanente y con corriente alterna en los cables unipolares aislados, para
canalizaciones directamente enterradas.

Intensidad maxima admisible, (A), en servicio permanente y con corriente alterna, de los
cables con conductores de aluminio con aislamiento seco instalacion directamente enterrada
para tensiones nominales hasta 18/30 kV

L . Tipo de aislamiento seco
Seccion nominal de los
conductores mm? XLPE HEPR
150 260 275
240 345 365
400 445 470

1.10.5.2 Coeficientes de correccion de la intensidad admisible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacion
enterrada cuyas caracteristicas se han descrito en el apartado 1.9.9. “Directamente
enterrados”, deberd corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la
instalacién real que difieran de aquellas, de forma que el aumento de temperatura
provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura
en el conductor, superior a la prescrita en la tabla anterior.
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A continuacién, se exponen algunos casos particulares de instalacion, cuyas
caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los
coeficientes de correccion a aplicar.

Cables enterrados directamente en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25 °C.
En la tabla siguiente se indican los factores de correccion F, de la intensidad admisible
para temperaturas del terreno 6, distintas de 25 °C, en funcion de la temperatura
maxima asignada al conductor 0s.

Coeficiente de correccidn, F, para temperatura del terreno distinta de 25 °C

Temperatura Temperatura del terreno, 0, en °C

] L
PC Servicio— 5 15 20 25 30 35 40 45 50
ermanente 0

105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83

90 111 1,07 104 100 |09 |092 088 |083 0,78

El factor de correccion para otras temperaturas del terreno distintas de las de la tabla,
sera:

Hs _et

6, —25

Cables enterrados directamente en terreno de resistividad térmica distinta de

1,5 K.m/W.
En la siguiente tabla se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los
correspondientes factores de correccion de la intensidad admisible.

Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W

Seccion  del Resistividad térmica del terreno, K.m/W

Con?ucmr 038 0,9 1,0 15 2,0 2,5 3

mm
Cables 150 1,28 123 |[1,18 [1,00 |088 |0,80 |0,74
directamente 240 1,29 |123 |118 |100 |088 080 |0,73
enterrados 400 130 |124 |119 [100 |08 [079 [073
Cables en| 190 114 [112 [110 [100 [093 [087 [082
interior de tubos| 240 115 [112 [110 [1,00 [092 [086 [081
enterrados 400 116|113 |110 |100 |086 |086 |08l

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su resistividad,
aumentando cuando el terreno esta mas seco. A continuacion, se muestran valores de
resistividad térmica del terreno en funcion de su naturaleza y gado de humedad.
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Resistividad térmica | Naturaleza del terreno
del terreno (K.m/W) | y grado de humedad
0,40 Inundado

0,50 Muy humedo

0,70 Humedo

0,85 Poco hiimedo

1,00 Seco

1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza

3,00 De piedra granitica

Por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados bajo tierra.
En la siguiente tabla se indican los factores de correccion que se deben aplicar, seguin
el nimero de ternos de cables unipolares y la distancia entre ternos.

Tipo de Separacion  de|Numero de ternos de la zanja
instalacion los ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Ednzg‘)’”tacm 076 0,65 |058 |0,53 |0,50 |0,47 |0,45 043 |0,42
gi":g(':‘zmeme d=02m 0,82 |0,73 (0,68 |0.64 (0,61 |059 |0,57 |0,56 |0,55
entorrados 0204 M 0,86 |0,78 (0,75 |0,72 [0,70 |0,68 0,67 |0,66 |0,65
d=0,6 m 0,88 |0,82 0,79 |0.77 (0,76 |0,74 0,74 |0,73 |-
d=0,8m 0,90 0,85 0,83 |0,81 |0,80 |0,79 |- ; ;
(Ed'lg‘)’”tacm 0,80 (0,70 0,64 0,60 0,57 |0.54 |052 |050 |0.49
Cables bajo[d=0,2m 0,83 |0.75 (0,70 |0.67 0,64 |0.62 0,60 |0,59 |0,58
tubo d=0,4m 0,87 (0,80 0,77 |0,74 |0,72 |0,71 |0,70 |0,69 |0,68
d=0,6 m 0,89 0,83 0,81 |0,79 |0,78 |0,77 |0,76 |0,75 |-
d=08m 0,90 |0,86 (0,84 |0.82 0,81 |- ; ; ;
| dl | dl 1 d |
e e o o
oo @ ) e e
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Cables directamente enterrados en zanja a diferentes profundidades.
En la siguiente tabla se indican los factores de correccion que deben aplicarse para
profundidades de instalacion distintas a 1 m (cables con aislamiento seco hasta 18/30
kV).

Profundidad | Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

1.10.5.3 Cables enterrados en zanja en el interior de tubos.

No deberan instalarse méas de un cable tripolar por tubo. La relacion de diametros
entre tubo y cable o conjunto de tres cables unipolares no serd inferior a 1,5. Es
conveniente matizar que:

- En tubos de corta longitud. Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulares que
no superen longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En este caso,
si el tubo se rellena con aglomerados especiales no serd necesario aplicar coeficiente de
correccion de intensidad alguno.

- Tubos de gran longitud. En el caso de una linea con un terno de cables unipolares
por el mismo tubo se utilizaran los valores de intensidad indicados en la siguiente tabla,
calculadas para una resistividad térmica del tubo de 3,5 K.m/W y para un didmetro
interior del tubo superior a 1,5 veces del diametro equivalente de la terna de cables
unipolares.

Seccion Tipo de aislamiento
(mm?) XLPE HEPR
150 245 255
240 320 345
400 415 450

Si se trata de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependera del tipo de
agrupacion empleado y variara para cada cable o terno segun esté colocado en un tubo
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central o periférico. Cada caso deberd estudiarse individualmente por el proyectista.
Ademas, se tendra en cuenta los coeficientes aplicables y funcién de la temperatura y
resistividad térmica del terreno y profundidad de la instalacion.

1.10.5.4 Condiciones tipo en instalaciones al aire.

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se consideran las siguientes
condiciones de instalacion tipo con cables de aislamiento seco:

Una terna de cables unipolares al aire agrupados en contacto, con una colocacion
tal que permita una eficaz renovacion del aire, siendo la temperatura del medio ambiente
de 40 °C, por ejemplo, con el cable colocado sobre bandejas o fijado a una pared, etc.

En la tabla siguiente se indican las intensidades maximas permanentes admisibles
en los cables, para canalizaciones por galeria (al aire).

Intensidades maximas admisibles (A), en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 kV, instalados al aire

Seccién Tipo de aislamiento
(mm?) XLPE HEPR
150 335 360
240 455 495
400 610 660

Cables instalados al aire en ambientes de temperatura distinta de 40 °C.

La intensidad de un cable, determinada por las condiciones de instalacién al aire
cuyas caracteristicas se han especificado en el apartado anterior, se debera corregir
teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que difieran de
aquellas, de forma que el aumento de temperatura provocado por la circulacion de la
intensidad calculada no dé lugar a una temperatura en el conductor, superior a la prescrita
en la tabla mostrada en el punto 1.9.11. “Intensidades admisibles”.

A continuacién, se exponen algunos casos particulares de instalacion, cuyas
caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los valores
de correccion que se deben aplicar.

En la tabla siguiente se indican los factores de correccion, F, de la intensidad
admisible para temperaturas del aire ambiente, 0,, distintas de 40 °C, en funcién de la
temperatura maxima de servicio, 0s.

Factor de correccion, F, para temperaturas del aire distinta de 40 °C

Temperatura | Temperatura ambiente, 0,, en °C

de servicio, 0s, | 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
en °C
105 1,21 (1,18 |1,14 |1,11 |1,07 |1,04 |1 0,98 [0,92 (0,88 (0,83
90 1,27 (1,23 |1,18 |1,14 |1,10 |1,05 |1 0,95 0,89 (0,84 |0,78
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El factor de correccidn para otras temperaturas del aire distintas de la tabla, seré:

Cables instalados al aire en canales o galerias.

Se observa que en ciertas condiciones de instalacion (en canales, galerias, etc.) el
calor disipado por los cables no puede difundirse libremente y provoca un aumento de la
temperatura del aire.

La magnitud de este aumento depende de muchos factores y debe ser determinado
en cada caso como estimacion aproximada. Debe tenerse en cuenta que la sobreelevacion
de temperatura es del orden de 15 K. La intensidad admisible en las condiciones de
régimen deberd, por tanto, reducirse con los coeficientes de la tabla anterior.

Ternos de cables unipolares instalados al aire y agrupados.

En las tablas que se exponen a continuacién, se indican los coeficientes de
correccion a emplear para diferentes condiciones de instalacion de los ternos de cables
unipolares (tres cables juntos) y ternos de cables unipolares (tres cables separados entre
si un didmetro):

Cables tripulares o ternos de cables unipolares tendidos sobre bandejas continuas (la circulacion
del aire es restringida), con separacion entre cables igual a un diametro d

Factor de correccion

Numero de | Nimero de cables tripolares o ternos unipolares
Bandejas 1 2 3 6 9

1 0,95 0,90 0,88 0,85 0,84

2 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80

3 0,88 0,83 0,81 0,79 0,78

6 0,86 0,81 0,79 0,77 0,76

Agrox.
30 em
o — f'a'
I &2 (o 9?' (&%)
O

0
]’ I

—J

Distanciade lapared = 2em
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Ternos de cables unipolares sobre bandejas
Preformadas, con separacion entre cables a un diametro d

Factor de correccion

Numero de | Namero de cables o ternos

Bandejas 1 2 3 6 9

1 1 0,98 0,96 0,93 0,92
2 1 0,95 0,93 0,90 0,89
3 1 0,94 0,92 0,89 0,88
6 1 0,93 0,90 0,87 0,86

7777777777777777777

Ternos de cables unipolares tendidos sobre estructuras o sobre la pared, con separacion entre
cables igual a un diametro d

N.° de cables o | Factor de - N
ternos correccion a N
1 1 " N
2 0,93 ey R
3 0,90 SN
6 087 Distancia de la pared = 2 em ™

) 5 \Q
9 0,86 N

Ternos de cables unipolares en contacto entre si y con la pared, tendido sobre bandejas continuas
o perforadas (la circulacion de aire es restringida)

Factor de correccion

Namero de | Numero de cables o ternos
Bandejas 1 2 6 9

1 0,84 0,80 0,75 0,73
2 0,80 0,76 0,71 0,69
3 0,78 0,74 0,70 0,68
6 0,76 0,72 0,68 0,66
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| SN

30 cm Aprox.

SIS

QN O ey e AN o
| selsoioelcelceimn

L) QN O SN
I ilﬂ OGDOGO@

(117777777777

L1777 777777777777

Cables secos, ternos de cables unipolares, en contacto entre si.
Dispuestos sobre estructura o sobre pared

N.° de ternos Factor de
correccion

0,95

0,78

0,73

0,68

9 0,66

Agrupacién de ternos de cables unipolares, con una separacion inferior a un didmetro y superior

a un cuarto de didmetro, suponiendo su instalacién sobre bandeja perforada (el aire puede
circular libremente entre los cables)

D WIN| -

30 cm aprox.

Factor de correccion N
Namero de | NUmero de cables o ternos .
cables colocados en horizontal \\:
colocados en "Q
vertical 1 2 3 >3 N\
1 1,00 | 0,93 |0,87 |0,83 Q
2 089 (083 |0,79 |0,75 Q
3 0,80 |0,76 |0,72 | 0,69 " 'Q
>3 0,75 0170 0,66 0,64 Distancia de la pared = 2 cm Q

N

.

™

Cables unipolares, tendidos sobre bandejas continuas (la circulacion de aire es restringida)
con separacion entre cables igual a un diametro d

Factor de correccion

NUmero de | NUmero de ternos

Bandejas 1 | 2 3 ONMONCONONONO,
. dld

SERGIO DOMINGUEZ MELERO =

@ © © ® © ©

Distancia de la pared = 2 cm
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1 092 /089 |0,88
2 087 |084 |0,83
3 0,84 1082 |0,81
6 0,82 1080 |0,79

Cables unipolares tendidos sobre bandejas perforadas con separacion entre cables igual a

un diametro d

Factor de correccion

Namero de

NUmero de ternos

Bandejas 1 2 3

1 1 0,97 | 0,96
2 0,97 1094 |0,93
3 0,96 |093 |0,92
6 0,94 091 |0,90

@ ®©® 6 ©

‘dd

It

© ® ® @ @ ©

Distancia de la pared = 2 cm

30 cm aprox.

© ®® 6 e®

e

Cables unipolares tendidos sobre estructura o sobre pared, unos sobre otros, con separacion
entre cables igual a un diametro d

N.° de cables o | Factor de
ternos correccion

2 0,91

3 0,89

Distancia de la pared = 2 cm

L7777/

Cables unipolares tendidos sobre estructura o sobre pared, unos sobre otros, con separacion
entre cables igual a un didmetro d

N.° de cables o | Factor de
ternos correccion

2 0,86

3 0,84
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1.10.5.5 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores.

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

Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en A/mm?, de

tension nominal 12/20 y 18/30 kV

Tipo de | A6* | Duracion del cortocircuito, te, en segundos

aislamiento | (K) (01 |02 |03 |05 |06 |10 [15 [20 [25 |30

XLPE 160 | 298 | 211 | 172 |133 |122 |94 77 66 59 54

HEPR 145 | 281 | 199 |162 |126 | 115 |89 73 63 56 51
AB*= es la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de

cortocircuito (Incremento de temperatura 160 6 en °C)

Estas intensidades se han calculado segun UNE 21 192, considerando como temperatura
inicial 6;, las temperaturas maximas en servicio permanente indicadas para cada tipo de
aislamiento (HEPR y XLPE) 6s y como temperatura final la de cortocircuito de 250 °C,
Bcc. En el calculo se ha considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es
absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacién con la
superficie de disipacién de calor y la duracién del proceso es relativamente corta (proceso
adiabatico).
En estas condiciones:
lcc K

S tCC

En donde:
| = corriente de cortocircuito, en amperios
S = seccion del conductor, en mm?
K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio
y final del cortocircuito
tcc = duracion del cortocircuito, en segundos
Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de tec
distinto de los tabulados, se aplica la formula anterior. K coincide con el valor de
intensidad tabulado para tcc = 1s, para los distintos tipos de aislamiento (HEPR y XLPE).
Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito
correspondiente a una temperatura inicial 0; diferente a la méxima asignada al conductor
para servicio permanente 0s, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por al
factor de correccion,
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donde p =235 para el cobre y B = 228 para el aluminio.

1.10.5.6 Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas.

En la siguiente tabla se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las
pantallas metalicas, en funcion del tiempo de duracion del cortocircuito.

Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA
Aislamiento | Seccion | Duracién del cortocircuito, te, en segundos

mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
HEPR 16 6,08 438 |358 |[287 |212 |172 | 159 |141 |132

25 846 |685 |485 |449 332 |2,77 249 212 |201
XLPE 16 6,08 | 438 |358 |287 |212 |172 |159 [141 [132

25 8,46 685 485 [449 [332 2,77 |249 [212 |2,01

Esta tabla corresponde a un proyecto de cable con las siguientes caracteristicas:
- Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de diametro, colocada superficialmente sobre la
capa semiconductora exterior (alambres no embebidos).

- Cubierta exterior poliolefina (Z1).

- Temperatura inicial pantalla: 70 °C para aislamientos XLPE y 85 °C para
aislamientos en HEPR.

- Temperatura final pantalla: 180 °C, para todos los aislamientos.

Se supone en el célculo que las temperaturas iniciales de las pantallas sen 20 °C
inferiores a la temperatura de los conductores.

El célculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 211 003, aplicando
el método indicado en la norma UNE 21 192.

1.10.6 PUESTA ATIERRA DE LOS CABLES.

En los extremos de la linea subterranea situadas en las celdas de linea se permitira poner
a tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, a fin de evitar posibles
accidentes originados por la existencia de cargas por capacidad. Las pantallas metalicas
de los cables deben estar en perfecta conexion con tierra.

-Empalmes

Si se diera la union del cable subterraneo con la linea subterranea de alta tension existente
se tendra en cuenta:

Se elegiran los empalmes que correspondan a las caracteristicas del cable y que sean
recomendados por el fabricante, atendiéndose a las instrucciones de montaje dadas para
el mismo, segiin convenga.
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-Derivaciones

No se admiten derivacionesen T.

Las derivaciones en este tipo de lineas se realizardn desde celdas de linea situadas en
centros de transformacion o reparto haciendo entrada y salida.

1.11 CENTRO DE TRANSFORMACION.

1.11.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.
La energia serd suministrada por la compafiia IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA S.A. a la tension de 20 kV trifasica y frecuencia de 50 Hz, siendo la
acometida a las celdas por medio de cables subterraneos.

Se han seleccionado una totalidad de 5 Centros de Transformacion de diferentes
caracteristicas de tipo prefabricado de hormigoén, para una tension de entrada de 20 kV.

Como a la hora de ejecutar los C.T. no existira construccion en la actuacién, los
mismos seran prefabricados.

Todos ellos dispondran de espacio para que se puedan montar un transformador,
asi como sus protecciones correspondientes cumpliendo las distancias reglamentarias.

Los centros seran del tipo denominado usualmente de Compariia. Uno de ellos, el
denominado CTR1 sera de dimensiones especiales, ya que ademas de actuar como centro
de transformacién normal, lo hara como Centro de Reparto, dejando ademas espacio libre
adicional para que la Compaifiia instale en el mismo alguna cabina de interconexién con
otros servicios ajenos al poligono.

La Compafia IBERDROLA, S.A. ha visto como recomendable y perfectamente
valida la solucién de centro prefabricado como se ha descrito. Dicha solucion tiene las
ventajas siguientes:

e Quedan anulados los posibles defectos de obra que pudieran surgir en la
confeccion “in situ” de los edificios. El control de calidad aplicado a los
prefabricados lo garantiza.

e Se dinamiza la obra en cuanto que los Centros prefabricados exigen un volumen
de obra minimo (excavacion, preparacion de losa para su asentamiento y

realizacion de tierras).

e El hecho de ser admitida por la Compafiia garantiza su idoneidad.
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1.11.2 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA.

De acuerdo con la prevision de potencia indicada en la tabla del punto 1.7 de esta
memoria, la potencia demandada por la actuacion urbanistica sera la que se muestra a
continuacion:

Prevision Potencia en B.T. = 4.201,43 kW

Teniendo en cuenta lo establecido por la Comparfiia Suministradora IBERDROLA,
segin MT2.03.20-1, y el REBT para el disefio de los elementos que incorpora el
Centro de Transformacion, se establecera un coeficiente reductor de 0.5 para la carga en
BT del Poligono Industrial...

Segun la normativa MT 2.03.20-1 de la Compafiia Suministradora Iberdrola DE SAU, la
incidencia de la Potencia de BT respecto a centros de transformacion en zona de oficinas
e industria con factor de potencia 0,9 y coeficiente de simultaneidad 0,5 sera de 2.334,13
kVA. Comprobamos que necesitaremos instalar 2 transformadores de 400 kVA y 3
transformadores de 630 kVA.

Incidencia de la potencia de BT respecto a Centros de Transformacion:
D PBT (kW)-0,5  >4.201,43x0.5

09 0,9

PCT (kVA) = =2.33413kVA

1.11.3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.
1.11.3.1 Edificio prefabricado.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto serd de tipo compacto,
empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segin norma
UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo sera subterranea, se alimentara de la 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, para los Centros de

Transformacion y Reparto (CTR), todos ellos homologados por Iberdrola.
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El Centro estaré ubicado en una caseta independiente destinada Gnicamente a esta
finalidad.

La caseta serd de construccion prefabricada de hormigon tipo M11010CT2DPF
con dos puertas peatonales de Schneider Electric, de dimensiones 8.670 x 2.560 y altura

vista 2.620 mm., cuyas caracteristicas se describen en esta memoria.

El C.T. estara dividido en dos zonas: una, llamada zona de Compafiia y otra,
Ilamada 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 estard restringido al personal de la Cia. Eléctrica y al personal de

mantenimiento especialmente autorizado.

1.11.3.2 Caracteristicas del edificio prefabricado:

Se tratara de una construccion prefabricada de hormigon compacto modelo EHC
de Schneider Electric.

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

* Material:

o El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y
techos) es hormigon armado. Con la justa dosificacion y el vibrado
adecuado se conseguiran unas caracteristicas 6ptimas de resistencia
caracteristica (superior a 250 Kg/cmz2 a los 28 dias de su fabricacién) y una
perfecta impermeabilizacion.

» Equipotencialidad:

o La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la RU
1303A, las puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al
sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida
en el hormigén, y las puertas y rejillas existira una resistencia eléctrica
superior a 10.000 ohmios (RU 1303A).
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Ningun elemento metélico unido al sistema equipotencial
serd accesible desde el exterior.

» Impermeabilidad.

Los techos estardn 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
Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la
parte exterior del edificio prefabricado serad de 1P23, excepto las
rejillas de ventilacion donde el grado de proteccion sera de 1P33.

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

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

La envolvente estara disefiada de tal forma que se
garantizara 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 hormigon que se deberan romper (desde el interior del
prefabricado) para realizar la acometida de cables.
» Suelos:

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de
hormigon armado apoyados en un extremo sobre unos
soportes metalicos en forma de U, los cuales constituiran los
huecos que permitiran 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.
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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 integrard en el propio
disefio del hormigdn. Estara disefiada para recoger en su
interior todo el aceite del transformador sin que 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 epoxi. Esta doble proteccion,
galvanizado mas pintura, las hard muy resistentes a la
corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas estardn abisagradas para que se puedan abatir

180° hacia el exterior, y se podran mantener en la posicion
de 90° con un retenedor metalico.

1.11.3.3 Tipo de transformador vy volumen total en litros de dieléctrico.

Los transformadores a instalar serdn de la marca Schneider Electric, tendran
el neutro accesible en Baja Tensién y refrigeracion natural (ONAN), en bafio de
aceite mineral.

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

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

El volumen del dieléctrico de los transformadores de 630kVA sera de
520 litros, el volumen del dieléctrico de lo de 400kV A sera de 480 litros.
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1.11.3.4 Instalacion eléctrica.

1.11.3.4.1 Caracteristicas de la red de alimentacién.

La red de la cual se alimenta el centro de transformacion es trifasica de tension
nominal 20 kV, nivel de aislamiento segun lista 2 (MIE-RAT 12), y una frecuencia de 50
Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos
suministrados por la compafiia eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una corriente

de cortocircuito de 14,4 KA eficaces.

1.11.3.4.2 Caracteristicas de la aparamenta de alta tension.

La aparementa general empleada seré del tipo Celdas modulares CGM de Ormazabal o
similar, para las celdas que se instalaran en el centro de transformacién y reparto (CTR)
y del tipo compactas CGC de Ormazabal o similar para el resto de centros de
transformacion que se pretenden instalar (CT-1, CT-2y CT-3).

Las caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en general en la
instalacién, son las siguientes:

e Caracteristicas Generales celdas rm6

o Tension asignada: 24 kV.

o Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
o afrecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV e.
o aimpulso tipo rayo: 125 kv

cresta.

o Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.

o Intensidad asignada en funciones de proteccion. 200 A

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

» Celdas:

o Celda de entrada, salida y proteccion:

o Conjunto Compacto Schneider Electric gama RM6,
modelo RM6 2I1Q (2L+1P), equipado con DOS
funciones de linea y UNA funcion de proteccién
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.
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o Conjunto compacto estanco RM6 en atmoésfera de
hexafluoruro de azufre, 24 kV tension nominal, para una
intensidad nominal de 400 A en las funciones de lineay de
200 A en las de proteccion.

o Elinterruptor de la funcion de linea sera un interruptor-
seccionador de las siguientes caracteristicas:

o Intensidad térmica: 16 kA eficaces.
o Poder de cierre: 40 kA cresta.

o La funcion ruptofusible tendré las siguientes caracteristicas:

o Poder de corte en cortocircuito: 16 kA eficaces.
o Poder de cierre: 40 kA cresta.

o Elinterruptor de la funcion de proteccion se equiparé con fusibles de baja
disipacion térmica tipo MESA CF (DIN 43625), de 24kV, de 40 A
de intensidad nominal, que provocaré la apertura del mismo por fusion
de cualquiera de ellos.

o 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 aislada 220 V c.a. en las funciones
de

proteccion.

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

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

Panel cubrebornas con enclavamiento s.p.a.t.
+ interruptor.

Cubrebornas metélicos en todas las funciones.
Manometro para el control de la presion del gas.

o La conexion de los cables se realizara mediante conectores de tipo
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roscados de 400 A para las funciones de linea y de tipo liso de 200
A para las funciones de proteccion, 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.

e CENTRO DE REPARTO (CT-R)

- CGM24 COSMOS / CML (Celda Modular de Linea)
Celda con envolvente metalica, formada por un médulo de Vn=24 kV e In=400 A

y 370 mm de ancho por 850 mm de fondo por 1800 mm de alto y 135 kg de peso.

La celda de interruptor-seccionador, o celda de linea, estd constituida por un
modulo metélico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un
embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo,
con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccién de tension en los cables de acometida.

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura: 400 A

Intensidad de cortocircuito: 16 KA /40 kA
Capacidad de cierre: 40 kA

Mando interruptor: motorizado tipo BM
Cajon de control: no

- CGM24 COSMOS / CMIP (Celda Modular de Interruptor pasante)

Celda con envolvente metalica, formada por un mddulo de Vn=24 kV e In=630 A

y 420 mm de ancho por 850 mm de fondo por 1800 mm de alto y 130 kg de peso.

Esta celda dispone de un interruptor en el embarrado de la celda para permitir la
interrupcidn en carga (separacion en dos partes) del embarrado principal del Centro de
Reparto.
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- CGM24 COSMOQOS / CMP (Celda de Proteccion con fusibles)

Celda con envolvente metalica, formada por un mddulo de Vn=24 kV e In=400 A

(200 A en la salida inferior) y 480 mm de ancho por 850 mm de fondo por 1800 mm de
alto y 215 kg de peso.

La celda de proteccion con fusibles, esta constituida por un mddulo metalico, con
aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre,
y una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y
aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados
0 asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccién

de tensién en los cables de acometida.

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura: 400 A
Intensidad de cortocircuito: 16 kA /40 kA
Capacidad de cierre: 40 kA

Fusibles: 3x40 A

Relé de proteccion: no

Mando interruptor: manual tipo BR

e CENTROS DE TRANSFORMACION CT-1, CT-2, CT-3
- CGC24 COSMOS (Celda Modular 2L2P)

La celda CGC estéa constituida por cuatro funciones: dos de linea o interruptor en carga y
dos de proteccion con fusibles, que comparten la cuba de SF6 y el embarrado, de
dimensiones 1.700 mm de ancho por 850 mm de fondo por 1800 mm de alto y 430 kg de
peso.

SERGIO DOMINGUEZ MELERO 58



Estudio técnico econémico de la electrificacién de una zona dedicada a Poligono Industrial de
la ciudad de Aguas Nuevas (Albacete) 201 7

Las posiciones de interruptor-seccionador, o de linea, incorporan en su interior
una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y
aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion
de tension en los cables de acometida.

La posicion de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie
con él, un conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida.

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura: 400 A
Intensidad de cortocircuito: 16 kA /40 kA
Capacidad de cierre: 40 kA
Fusibles: 3x40 A
Mando interruptor 1: manual tipo B
Mando interruptor 2: manual tipo B
Mando posicion con fusibles: manual tipo BR
-Transformador

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas
anteriormente, de marca Cotradis o similar, con neutro accesible en el secundario, de
potencia 400KVA vy refrigeracion natural aceite, de tension primaria 20 kV y tension
secundaria 420 V en vacio (B2).

-Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: .........c.ccceeevveieennnns +2,5%, +5%, +7,5%, +10%
Tension de cortocircuito (ECC).......ocovvveveeeeene. 6%

Grupo de CoNEXIiON........cccvevverveeieieecie e Dynl1l

Proteccidn incorporada al transformador.......... Termdémetro

1.11.3.4.3 Caracteristicas de la aparamenta de baja tension.

El cuadro de baja tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en
un numero determinado de circuitos individuales.

El cuadro de Distribucion en BT sera con Embarrado Aislado y Seccionado tipo EAS-
1600 de 5 u 8 salidas homologado por la Compafiia Distribuidora segin NI1-50.44.03 cuya
estructura estara compuesta por un seccionador tripolar 3P+N con acometida superior y
acometida auxiliar o de socorro, un panel aislante, bases portafusibles verticales y el
control y el bastidor de anclaje con las siguientes caracteristicas técnicas y dimensiones:
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Corriente Tensién Tension_ soportada. a T_ansion sop.ortada a
asignada asignada frecuencia :!_ndustrlal impulscs tipo rayo
- .- Valor eficaz kV Valor cresta kV P
Designacion Ttes Codigo
B - partes partes activas y
A v activas y -
activas masa *
masa *
CBT-EAS-1€00-5 - N ) _ j 5044058
——— 1&00 440 10 2,5 20 ————
CBT-EAS-1600-8 50440359

1.11.3.4.4 Caracteristicas del material vario de alta-baja tension.

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

-Interconexiones de Alta tension:

Puentes AT-Transformador.

El puente de unién del interruptor con el transformador estard formado por cables AT
12/20kV del tipo DHV, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al, y
terminaciones ELASTIMOD de 24 kV del tipo enchufable y modelo K-158-LR.

-Interconexiones de Baja Tension:

Puentes de B.T.-Transformador.

La union del cuadro de BT donde esta instalado el interruptor asociado a los fusibles con
las bornas del trafo, se realizara mediante cables de Baja tension, de seccion y material
1x240 Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para la conexion,
formados por un grupo de cables en la cantidad 3 por fase més 2 por neutro.

-Defensa de transformadores
Celda metalica, con puertas de acceso y rejillas de ventilacion, de las dimensiones
adecuadas para contener es transformador.

- Equipos de iluminacion:

Iluminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion.

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

- Sefializacion.

Las puertas de acceso al Centro de Transformacion, llevaran el cartel con la
correspondiente sefial distintiva de riesgo eléctrico.

En lugar bien visible del interior del CT se situard un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a necesitar en caso de accidente, asi como un cartel indicativo de las 5
Reglas de Oro.

- Material de seguridad.
El CT debera estar dotado del siguiente material de seguridad:
- Banqueta aislante.
- Guantes aislantes.
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- Pértiga de maniobra en los CT que sea necesaria para realizar maniobras.
- Sistema de extincion contra incendios.

Si el volumen del dieléctrico es superior a 600 litros y su punto de inflamacién es
inferior a 300°, se instalara un sistema fijo de extincion automatico de halon 6 CO.. Si se
tratara de instalaciones en edificios de publica concurrencia este valor se reduce a 400
litros.

Si el volumen de dieléctrico es inferior al indicado anteriormente, se instalard
como minimo un extintor de eficacia 89B.

La instalacion para el servicio propio del CT llevara un interruptor deferencial de
alta sensibilidad.

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

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

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en SF6, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantallada, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro
en los Centros de Transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso
de inundacién del Centro de Transformacion.

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

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

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de Alta y Baja Tension. Por ello, esta salida de
gases no debe estar enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

1.11.3.4.5 Medida de la energia eléctrica

No se realizard medida de energia eléctrica al cederse posteriormente los CT a la
compafiia distribuidora Iberdrola.

1.11.3.4.6 Servicios auxiliares del CTR

Los servicios auxiliares del Centro de Reparto estaran atendidos por dos sistemas
de tension (c.a. y c.c.), entre otros sistemas serviran para alimentar los sistemas de control,

proteccién y medida.

Para la canalizacion de los cables de B.T. se utilizaran unas bandejas metalicas o
de PVC de dimensiones adecuadas y ancladas a la pared o techo. La conexion desde la

bandeja a cada equipo se realizara mediante tubo corrugado.
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Servicios Auxiliares de C.A.

La alimentaciéon de los servicios auxiliares se realizara mediante los

transformadores incluidos en el Centro de Reparto.

Se dispondréa de un transformador de ultra-aislamiento 2000 VA para alimentacion

del equipo rectificador-bateria que da servicio a los equipos de telemando.

Servicios Auxiliares de C.C.

Para la alimentacion en corriente continua se ha proyectado la instalacion de un
equipo rectificador-bateria de 48 V c.c., alimentado desde la salida del transformador de
aislamiento, y que alimentara el armario de Telemando segun lo dispuesto en la NI

77.02.01 “Equipos de alimentacion para telecontrol en centros de maniobra y reparto y

de transformacion (CMR y CT).
Este equipo funcionard ininterrumpidamente en funcionamiento normal
alimentado desde lared 230 V c.a. y en caso de fallo de la tension de red con alimentacion

de bateria durante el tiempo de autonomia previsto.

Caracteristicas generales:

- Tension de alimentacion monofasica............................ 230 Vca+//-15%
- Frecuencia. ..., 50 Hz

- Tension de utilizacion.............ocovviiiiiiiiiiiiii e 48 Vce
-Capacidad. ... 18 Ah o superior

La bateria sera de Pb de larga duracion.

SERGIO DOMINGUEZ MELERO 62



Estudio técnico econémico de la electrificacién de una zona dedicada a Poligono Industrial de
la ciudad de Aguas Nuevas (Albacete) 201 7

El equipo dispondré de sefalizacion individual local para los eventos siguientes:
Fallo de rectificador, nivel bajo de electrolito, Tierra +, Tierra -, nivel alto de tension,

nivel bajo de tension y fallo de corriente alterna.

Este equipo reportara a distancia todos los eventos anteriores, excepto el fallo de
corriente alterna, agrupados en la sefial denominada como DFUR en la lista de sefiales de
telecontrol para este tipo de instalaciones segun el documento de referencia MT 3.51.01

de Iberdrola.

Se instalard un equipo rectificador bateria compatible con el armario de

telecontrol.

Proteccién y control.

Las cabinas dispondran de equipos integrados de proteccion y control (UC) segun
lo dispuesto en la NI 35.50.00 “Unidad de control lineas MT” cuya funcionalidad
dependeré del tipo de posicion. Desde ellos se podréa realizar el mando en modo local la
celda a la que estén asociados. Dispondré de sefializacion local y remota segun NI
3.51.01.

Estos equipos de proteccidn y control iran alojados en el compartimento superior

de la celda a la que estén asociados, en el cubiculo destinado al control de la posicion.

La comunicacion con la UCS sera via Fibra Optica 6 RS485, a través de un

concentrador de comunicaciones.

Armario de telecontrol.

El Centro de Reparto dispondra un Terminal Remoto de Telecontrol (RTU) que

se encargara de las funciones de control y mando de las distintas posiciones del centro.
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La unidad de control (RTU) que ira alojado en un armario segun lo dispuesto en
la NI 35.69.01 “Armario de Control de CT y CR”

Este armario para la UCS tiene incorporada las funciones de la caja de
distribuidora de alimentacidn, medida y proteccion contra sobretensiones.

Dispondra de doble alimentacion, 220 V c.a. y 48 V c.c.

El armario dispondra en su parte frontal de una funcién conmutador o sistema

equivalente con dos posiciones. Una posicion indicard LOCAL y la otra TELEMANDO.

En posicion TELEMANDO la RTU/PLC permitira realizar todas las funciones
desde el Puesto Central (COD), quedando bloqueadas las operaciones desde el mando

local del equipo, salvo las operaciones con la palanca de accionamiento de la propia celda.

En posicién LOCAL s6lo se podra operar localmente, no permitira las operaciones
desde el Puesto Central y anulara el automatismo, aungue esté en posicion
CONECTADO.

Cuando se pase de modo LOCAL a TELEMANDO, el Puesto Central dispondra

en todo momento de las indicaciones de posicion, alarmas y telemedidas.

Este armario estara alimentado por el equipo rectificador que a su salida dispondra

de un dispositivo protector contra sobretensiones de continua (incluido el armario).

Las bornas y circuitos de alimentacion iran montadas en la zona frontal superior
del armario y la fuente de 48/12 240 W (necesaria si la comunicacién con el COD es via
radio) en el lateral disponible.

Tambien se dispondra de una toma de fuerza con proteccion mediante interruptor
magnetotérmico 16 A 400 V.

La lista de sefiales de telecontrol correspondiente a un centro de este tipo sera de
acuerdo a lo indicado en el documento MT 3.51.01 de Iberdrola.

El armario de telecontrol se ajustara al siguiente codigo:
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ACP — Armario de Control Mural en Pared.

Comunicaciones.

La transmision de informacion a intercambiar con el Puesto Central se realizara:

Via radio, instalando la correspondiente antena.
GSM o GPRS
Fibra Optica.

Equipos asociados:

- Emisora VHF/ 12,5 KHz /P2500F1 0 UHF 725 Khz /P2500U-F1, segun Informe.

- Modem (montaje interno emisora) marca ACISA 600/1200 Bd.

- Antena ANW3VH (154 — 174 Mhz) o AN3U420 (410 — 430 Mhz), segun
Informe.

- Descargador para antena.

- Cables coaxiales RG214, conectores RF y DB 9/15, cables emisora-remota.

Las comunicaciones entre la UCPs y la RTU se realizara mediante fibra dptica a través

de un concentrador ubicado en el armario de Telecontrol o RS 485.

Se legalizara ante la Direccion General de Telecomunicaciones, proyecto

independiente de telecomunicaciones.

1.11.3.5 Sistema de PaT.

Los centros de transformacion estan disefiados para que en su instalacion se dispongan
dos sistemas de tierras separadas.

Tierras generales: En el interior del centro existe un terminal donde se realizara la
conexion del cable de tierra que vendra del sistema de tierras generales. Este terminal esta
unido eléctricamente a otros dos que se unira a:

- Cuba del transformador.
- Pantalla de los cables.
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- Herrajes internos (compartimentacion metélica, herraje del cuadro de baja
tension)

= Tierra de Proteccion.
Se conectaran a tierra los elementos metélicos 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 interconectara,
constituyendo el colector de tierras de proteccion.

e 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 la instalacion de puesta a tierra".

= Tierras interiores.
Las tierras interiores de los centros de transformacion tendran la
misioén de poner en continuidad eléctrica todos los elementos que
deban estar conectados a tierra con sus correspondientes tierras
exteriores.

« Latierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm2 de cobre
desnudo formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos
indicados en el apartado anterior e ira 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.

« Latierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el
apartado anterior e ira 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 I1P54.

» Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccién estaran
separadas por una distancia minima de 1m.
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1. FORMAS DE LOS ELECTRODOS.

El electrodo de PaT estara formado por un anillo rectangular alrededor de la cimentacion
del edificio prefabricado.

2. MATERIALES A UTILIZAR.

Linea de Tierra

- Linea de tierra de PaT de Proteccion.
Se empleara cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion, especificado en la N1 54.10.01
“Conductores desnudos de cobre para lineas aéreas y subestaciones de alta tension”.
- Linea de Tierra de PaT de Servicio.
Se empleara cable de cobre aislado de 50 mm? de seccion, tipo DN-RA 0,6/1 kV,
especificado en la N156.31.71 “Cable unipolar DN-RA con conductor de cobre para redes
subterraneas de baja tension 0,6/1 kV”.
Cuando la PaT de Proteccidn y Servicio (neutro) hayan de establecerse separadas, como
ocurre la mayor parte de las veces, el aislamiento de la linea de tierra de la PaT del neutro
deberd satisfacer el requisito establecido en el parrafo anterior, pero ademas cumpliran la
distancia de separacion establecida en la tabla 3 (valores sobredimensionados respecto de
los calculos realizados en el documento de célculos); y en las zonas de cruce del cable de
la linea de PaT de Servicio con el electrodo de PaT de proteccion deberan estar separadas
una distancia minima de 40 cm.

Electrodo de Puesta a Tierra.

Por los motivos expuestos en el apartado 4.2 del MTDYC 2.11.30 “Criterios de disefio de
puestas a tierra de los centros de transformacion”, el material serd de cobre.

Bucle

La seccién del material empleado para la construccion de bucles seré:
- Conductor de cobre de 50 mm?, segin NI 54.10.01 “Conductores desnudos de

cobre para lineas aéreas y subestaciones de alta tension”.

Piezas de conexion.
Las conexiones se efectuaran empleando los elementos siguientes:

Conductor-Conductor
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- Grapa de latdn con tornillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16, segin NI

58.26.04 “Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension.

3. MEDIDAS ADICIONALES.

En la utilizacion de un electrodo normalizado, la tension de paso y contacto resultante sea
superior a la tension de paso y contacto admisible por el ser humano, es preciso recurrir
al empleo de las medidas adicionales de seguridad (denominadas CH y SAT), cuyo
objetivo es garantizar que la tension de paso y contacto admisible sea superior a las
resultantes.

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacion se pueden poner en tension,
y en el caso de que una persona o animal estuviese tocandolas, podria circular a través de
él una corriente peligrosa. Los valores admisibles de la tension de contacto aplicada, Uca,
a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcion de
la duracion de la corriente de falta, se dan en la figura 3:

1000 4

100 -

Tensidn de contacto aplicada Lkca (V)

10 '
0.01 0.10 1.00 10.00
Duracidn de la comiente de falta (s)

Figura 3. Valores admisibles de la tension de contacto aplicada U, en funcion de la duracion de la corriente de falta.

En la tabla 2 se muestran valores de algunos de los puntos de la curva anterior:
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Duracion de la corriente de Tension de contacto aplicada
falta, tg(s) admisible, U, (V)

0.05 735

0.10 633

0.20 528

0.30 420

0.40 310

0.50 204

0.60 185

0.70 165

0.80 146

0.9 126

1.00 107

2.00 90

5.00 81
10.00 80

= 10.00 50

Tabla 2. Valores admisibles de la tension de comtacto aplicada U_, en funcion de fa duracion de la corriente de falta i

Salvo casos excepcionales justificados, no se consideraran tiempos de duracion de la
corriente de falta inferiores a 0,1 segundos. Para las tensiones de paso no es necesario
definir valores admisibles, ya que los valores admisibles de las tensiones de paso
aplicadas son mayores que los valores admisibles en las tensiones de contacto aplicadas.
Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los valores maximos
admisibles, se recurrird al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir el
riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso serd necesario cumplir los valores
méaximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas.

Los valores admisibles de la tension de paso aplicada entre los dos pies de una persona,
considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin resistencias
adicionales, como las de contacto con el terreno o las del calzado, se define como diez
veces el valor admisible de la tensidn de contacto aplicada.

U, =100, (1)

El CH es una capa de hormigén (ps = 3000 Ohm.m) que se colocard como acera perimetral
en todo el entorno del Centro de Transformacion, con una anchura de 1,50 mts y un
espesor de 10 cm.

ElI SAT es un sistema de antitension de paso y contacto que se aplicara sobre una capa de
hormigon seco, anteriormente definida, en los casos indicados en la tabla 6. El producto
y su aplicacion vienen especificados en la Norma NI 09.09.01 “Sistema de antitension de
paso y contacto”.
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4. EJECUCION DE LAS PUESTAS A TIERRA.

Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT es necesario el conocimiento
del valor numérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependera tanto la
resistencia de difusion a tierra como la distribucion de potenciales en el terreno, y como
consecuencia las tensiones de paso y contacto resultantes en la instalacion.
La realizacion e interpretacion de las mediciones de la resistividad del terreno se
especifican en el MTDYC 2.03.10 “Realizacion e interpretacion de puestas a tierra de los
apoyos de lineas aéreas y de los centros de transformacion”. En dicho MTDYC se recoge
el protocolo de medidas de resistividad del terreno.
Para el Centro de Transformacion prefabricado a instalar, la configuracion del electrodo
de puesta a tierra tendra las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones planta: 6440 x 2500 mm.

- Electrodo de bucle de 8 x 5 m a 0.5 m de profundidad y 4 electrodos de pica
de 2 m de longitud en las esquinas del bucle, con la cabeza enterrada a 0.5 m
de profundidad.

En la siguiente tabla se detalla la zona de utilizacion de los electrodos, en funcion de la
resistividad del terreno y de la intensidad de PaT.

Ipat (A)
Range Peg =100 =250 =500 =750 = 1000 Rd(ohm)
(ohm.m)
Menor de 5 0.4
EP2-1BMPO
Entre 5 v 10 0.8
Entre 10 v 50 4
Entre 50 y 100 EP?_'I(?P‘I“P“ EP?_'E&‘I“P” 8/6.73/6.07
EP2-1BMPO = CH EP2-2BMPO | EP2-2BDP8

- -9 - " =T 117 2
Entre 100 v 200 - CH - CH 16/12.13/9.82
Entre 200 y 300 EP2-1BMP4 + CH Ep2opoRs 20.18/14.73
Entre 300 v 300 EP2-2BMP4 + CH 27.44
Entre 500 y 800 (1)
Entre 800 v 1000

Rd: Resistencia de difusion a tierra
CH: Capa de Hormig6n seco (ps = 3000 ohm.m)

(1): Situaciones a estudiar en cada caso

SAT: Sistema Antitensién de Paso y Contacto
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En la tabla que se adjunta a continuacién, se indica las situaciones en las que los
electrodos de las puestas a tierra de proteccion y servicio van unidos (en el caso que el
potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1000 V) y cuando
separados. Se afiade ademas la distancia de separacion entre ambas puestas a tierra cuando
deban estar separadas.

Ipat (A)
Rangoe Peg <100 <250 <500 <750 = 1000
(ohm.m)
Menor de 5
UNIDAS
Entre 5 v 10
Entre 10 v 50 6.0 0.6 114 132
Entre 50 v 100 9.6 132 18.6 226
Entre 100 v 200 6.0 13.2 224 322
Entre 200 v 300 0.6 18.6 322
Entre 300 v 5010 13.0 26.4
Entre 500 v 800
Euntre 800 v 1000

Disposicion de PaT de proteccion y servicio en CT Intemperie Compacto

1.11.3.6 Instalaciones secundarias.
5. Alumbrado.

Para el alumbrado interior de los CT se instalaran las fuentes de luz necesarias para
conseguir al menos el nivel medio de iluminacion de 150 lux, existiendo como minimo
dos puntos de luz.

Las ldmparas estaran colocadas sobre soportes rigidos y dispuestas de tal forma que se
mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion.

Los puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustituciéon de lamparas
sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Los interruptores de alumbrado se situaran en las proximidades de las puertas de acceso.
Independientemente de este alumbrado se instalard un alumbrado de emergencia, cuya
naturaleza queda a eleccion del cliente. Puede ser de iluminacion automatica ante la falta
de tensién, como linternas, lamparas portatiles, etc.

Este alumbrado de emergencia debe tener una autonomia minima de 2 horas, con nivel
de iluminacion superior a 5 lux.

6. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Por Real Decreto 3275/1982, de 12 de Noviembre (B.O.E. N° 288 de 1 de diciembre de
1982), se aprobo6 el Reglamento Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, y por O.M. de 6 de
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julio de 1984 (B.O.E. N° 183 de fecha 1 de Agosto de 1984), se aprobaron las
Instrucciones Técnicas Complementarias (M.1.E.-R.A.T.) y demas disposiciones precisas
para el desarrollo y aplicacion de dicho Reglamento.

Estas disposiciones determinan:

MIE-RAT 14.b.1 ultimo pérrafo

“Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la mision de vigilancia y
control de varias instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal
itinerante debera llevar, como minimo, en sus vehiculos, dos extintores de eficacia
144B, no siendo preciso, en este caso, la existencia de extintores en los recintos
que estén bajo su vigilancia y control”.

MIE-RAT 14.B.2. sistemas fijos

“En aquellas instalaciones con transformadores o aparatos cuyo dieléctrico sea
aceite mineral, con un volumen unitario superior a 600 I., 0 que, en el conjunto,
sobrepasen los 2400 1., debera instalarse un sistema fijo de extincion automatico”.
Como quiera que la empresa dispone del personal itinerante a que se refiere la
primera disposicion, y los transformadores a instalar no sobrepasan los volumenes
de aceite mineral a que se refiere la segunda disposicién, no se ha considerado
necesario establecer en el centro de transformacion a que este proyecto se refiere
sistema automatico de extincion de incendios.

7. VENTILACION.

El sistema de ventilacion natural del transformador estd formado por dos rejillas en las
puertas del transformador garantizando la refrigeracion y al mismo tiempo evitando la
entrada de agua en el Centro de Transformacion. Estas rejillas permiten mediante dos
bisagras el acceso al transformador. Las dos puertas/rejillas disponen de un
accionamiento, que enclavado por candado permite el acceso al transformador de forma
totalmente segura.

8. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

En la construccion del centro de transformacion se tendra en cuenta todas aquellas
medidas que dispone el Reglamento de Actividades Molestas, Peligrosas, Nocivas e
Insalubres, observando en todo momento aquellas que tienden a conseguir Optimos
niveles de seguridad y minimas molestias.
En cuanto se refiere a este Proyecto, se tomaran las siguientes disposiciones:
a) El centro de transformacién no tendra ningun elemento bajo tension superior a
220V, con respecto a tierra, accesible a personas.
b) Los transformadores iran en bafio de aceite.
c) El local destinado a centro de transformacion estara construido de forma que
los niveles de perturbacién expresado em dBA en el exterior del local del C.T.
esté dentro del limite exigido.
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Niveles sonoros.

Los niveles sonoros maximos transmisibles al exterior de la instalacion seran:
1°) 70 dB de 8 a 22 horas y 55 dB de 22 a 8 horas, en zonas industriales

2°) 65 dB de 8 a 22 horas y 55 dB de 22 a 8 horas, en zonas comerciales

3% 55 dB de 8 a 22 horas y 46 dB de 22 a 8 horas, en zonas de viviendas

4°) 45 dB de 8 a 22 horas y 35 dB de 22 a 8 horas, en zonas sanitarias

1.11.3.7 Dimensionado de la ventilacion del C.T.

Las rejillas de ventilacion deben situarse preferentemente en fachada, via pablica o patios
interiores de manzana y en todos los casos cumpliran con lo establecido en la NBE CPI-
96.

La altura entre la entrada y la salida de aire sera la méxima posible.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio del Centro de
Transformacion, se utiliza la expresion:

S _ I:)CU +PFE
R ™ * * * 3\1/2
0,24% K *(h* At%)

Donde:

Pcu = Pérdidas en el cobre o en cortocircuito del transformador en kW.

Pre = Pérdidas en el hierro o en vacio del transformador en kW.

K = Coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada, considerandose su valor
como 0,4.

h = Distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida.

At = Aumento de temperatura del aire, se considera un valor de 15 °C.

Sr = Superficie minima de las rejas de entrada de ventilacion del transformador.

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

Los edificios empleados en esta aplicacién han sido homologados segun los protocolos
obtenidos en laboratorio.
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1.12 RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

1.12.1 TENSION DE SUMINISTRO Y CLASE DE ENERGIA

La energia eléctrica suministrada tendra las caracteristicas siguientes segun datos de la
compafiia distribuidora:

Clase de corriente........cccveeveeeevireeeciee e, Alterna trifasica
FreCUBNCIA.....ccveeiviecieecree et 50 Hz

Tension NoMinal..........coeevveeeveeicieeciece e, 230/400 V

Tension maxima entre fases y tierra................ 250 V

Sistema de puesta a tierra.........cceeevverereennnnn Neutro unido directamente a tierra
Aislamiento de los cables de red..................... 0,6/1 kV

Intensidad maxima de cortocircuito trifasico...50 Ka

1.12.2 DESCRIPCION DE LA RED

La estructura de las lineas subterrdneas en baja tension serd del tipo radial, con
conductores a seccion constante.

1.12.3 TRAZADO

La traza de la red discurre bajo la zona de la acera destinada a estas servidumbres, que es
la méas préxima a los lindes de parcela. Las lineas discurriran en todo momento entubadas
y enterradas en zanjas, que son compartidas junto con las lineas de Media Tension.

El trazado queda claramente recogido en los planos correspondientes.

-Términos municipales afectados: Las lineas de Baja Tension discurren en todo momento
por terrenos del titular, dentro de la provincia de Albacete, en el término municipal de
Albacete

-Cruzamiento, paralelismo y situaciones especiales: Como la Actuacion Industrial que
nos ocupa es de nueva construccion y no existe construccion alguna, no hay que resefiar
ningdn cruzamiento ni paralelismo con el que se tengan que adoptar medidas especiales
excepto los que se resefian a continuacion:

Apartado A Cruzamientos:

*Con otras conducciones de energia eléctrica:
La distancia minima entre cables de energia eléctrica, sera de 0,25m. La distancia
del punto de cruce a empalmes sera superior a 1 m.

*Con cables de telecomunicaciones:
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La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicaciones
sera de 0,25m. La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia
como en el de comunicacion, sera superior a 1m.

*Con canalizaciones de agua y gas:

Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,25m. Se
evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, 0 los
empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a
1m del punto de cruce.

*Con conducciones de alcantarillado:
Se procuraré pasar los cables por encima de las alcantarillas.

*Con depositos de carburante:
Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente

resistencia y distaran como minimo 1,20m del deposito. Los extremos de los tubos
rebasaran al deposito en 2m por cada extremo.

Apartado B Paralelismos:

*Con otros conductores de energia eléctrica:
Los cables eléctricos podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta

tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m.

*Con canalizaciones de agua y gas:
Se mantendrd una distancia minima de 0,25m, con excepcion de

canalizaciones de gas alta presion (mas de 4 bares) en que la distancia sera de 1m.

1.12.4 CONDUCTORES

Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipos RV, segun N1 56.31.21, de
las caracteristicas siguientes:

Cable tipo RV
e Conductor, naturaleza: Aluminio.
e Seccibn: 240 mm?. unipolar
e Tension nominal: 0,6/1 KV.
e Aislamiento: RV polietileno reticulado
e Composicion terna: 3x1x240 + 1x150 mm?;
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¢ Resistencia: Rk = 0,125 Q/Km. (240
mm?2.)

e Reactancia: Xk = 0,070 Q/Km. (240
mm?2.)

e Intensidad méxima: 430 A.

¢ Intensidad entubado: 430 A.x0,9x0,8=309,6 A.

¢ Intensidad méxima cortocircuito: Icc =50 KA.

La linea seré de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

Los conductores utilizados estaran debidamente protegidos contra la corrosion que pueda
provocar el terreno donde se instalen y tendrén resistencia mecénica suficiente para
soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos.

Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o
sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

1.12.5 TERMINALES Y EMPALMES

Los empalmes, terminales y derivaciones, se elegiran de acuerdo a la naturaleza,
composicion y seccion de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de
éstos. Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.). Las caracteristicas de los accesorios seran las
establecidas en la N1 56.88.01.

Los empalmes y terminales se realizardn siguiendo el MT-NEDIS correspondiente
cuando exista, o0 en su defecto, las instrucciones de montaje dadas por el fabricante.

Las piezas de conexion se ajustaran a la NI 58.20.71.

1.12.6 CAJAS GENERALES DE PROTECCION

Se prevé, para cada una de las parcelas la construccién de una hornacina de obra
civil, donde se ubicara la Caja General de Proteccidn y Seccionamiento, para realizar
el suministro eléctrico a cada parcela, donde se colocaran los elementos de corte y

proteccion de las redes.

Se empotrard en la obra de fabrica la caja general de proteccion y/o
seccionamiento, construida en poliéster reforzado con fibra de vidrio equipada con base
desconectable en carga y fusibles calibrados A.P.R. dispuesto todo ello segin esquema
10.
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La caja normalizada por UNESA y homologada por Iberdrola estara compuesta
por una envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 750x530x290 con
puerta y cerradura, tres bases de fusibles, tamafio 1, barreta para neutro. No incluye
equipo de medida asi como fusibles calibrados que seran suministrados en su dia por

el abonado.

Se incluird en cada una de estas cajas la puesta a tierra del neutro, con su

conductor, piezas terminales y pica de acero cobrizada de al menos 2 m de longitud.

1.12.7 PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucion publica, se conectara a tierra
en el centro de transformacién en la forma prevista en el Reglamento Técnico de
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion; fuera del centro de
transformacion se conectara a tierra en otros puntos de la red, con objeto de disminuir su
resistencia global a tierra, segun Reglamento de Baja Tension.

El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de
proteccion o en las cajas de seccionamiento 0 en las cajas generales de proteccion
medida, consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante
un conductor aislado de 50 mm.2 de Cu, como minimo.

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion.

1.12.8 POTENCIA A TRANSPORTAR, LONGITUD Y SECCION

A continuacién, detallamos una tabla donde quedan recogidas las lineas de baja tensién
que partiran de los diferentes centros de transformacion, asi como su potencia, longitud,
seccidén y protecciones de linea.

La potencia maxima admisible por parcela sera de 158 kW.

I maxima del Fusible (A) sera de 250 A.

, . PARCELAS Potencia | Longitud | Fusibles
LINEA | SECCION (mm-) ALIMENTADAS | (kW) (m) ’ (A)
CT1
L1-1 (A) | 3x240+1x150 Al 1,23 95,675 kW | 82 250
L1-1 (B) | 3x240+1x150 Al 1,23 95,675 kW | 82 250
L1-2 (A) | 3x240+1x150 Al 4,56 95,675 kW | 97 250
L1-2 (B) | 3x240+1x150 Al 4,56 95,675 kW | 97 250
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L1-3 (A) | 3x240+1x150 Al 24,23, 22 95,675 kW | 46.5 250
L1-3 (B) | 3x240+1x150 Al 24,23, 22 95,675 kW | 46.5 250
L1-4 (A) | 3x240+1x150 Al 21, 20, 19 91.89 kW 67 250
L1-4 (B) | 3x240+1x150 Al 21, 20, 19 91.89 kW 67 250
L1-5 3x240+1x150 Al 25,26 134,87 kW | 66 250
L1-6 3x240+1x150 Al 27,28 147,60 kW | 125 250
L1-7 (A) | 3x240+1x150 Al 46, 45, 44 85.435kw | 89 250
L1-7 (B) | 3x240+1x150 Al 46, 45, 44 85.435kw | 89 250
e ]
L2-1 (A) | 3x240+1x150 Al 12,11, 10 95,675 kW | 63.75 250
L2-1 (B) | 3x240+1x150 Al 12,11, 10 95,675 kW | 63.75 250
L2-2 (A) | 3x240+1x150 Al 98,7 91.89 kW 86 250
L2-2 (B) | 3x240+1x150 Al 98,7 91.89 kW 86 250
L2-3 (A) | 3x240+1x150 Al 13, 14, 15 95,675 kW | 66.75 250
L2-3 (B) | 3x240+1x150 Al 13, 14, 15 95,675 kW | 66.75 250
L2-4 (A) | 3x240+1x150 Al 16, 17, 18 91.89 kW 82.5 250
L2-4 (B) | 3x240+1x150 Al 16, 17,18 91.89 kW 82.5 250
L2-5 3x240+1x150 Al 32,31 134,87 kW | 98 250
L2-6 3x240+1x150 Al 30, 29 147,60 kW | 160 250
L2-7 3x240+1x150 Al CM1 6,45 kW 50 125
e
L3-1 (A) | 3x240+1x150 Al 43,42, 41 82.35 kW 66.5 250
L3-1 (B) | 3x240+1x150 Al 43,42, 41 82.35 kW 66.5 250
L3-2 (A) | 3x240+1x150 Al 40, 39, 38 82.35 kW 97 250
L3-2 (B) | 3x240+1x150 Al 40, 39, 38 82.35 kW 97 250
L3-3 3x240+1x150 Al 47 71,15 kW 51,50 125
L3-4 3x240+1x150 Al 48, 49 142,30 kW | 76 250
L3-5 3x240+1x150 Al 50, 51 142,30 kW | 117 250
e
L4-1 3x240+1x150 Al 33,34 115,97 kW | 61 200
L4-2 (A) | 3x240+1x150 Al 35, 36, 37 82.35 kW 63 250
L4-2 (B) | 3x240+1x150 Al 35, 36, 37 82.35 kW 63 250
L4-3 3x240+1x150 Al 57, 56 144,20 kW | 51 250
L4-4 3x240+1x150 Al 55, 54 142,30 kW | 93 250
L4-5 3x240+1x150 Al 53, 52 142,30 kW | 133 250
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L5-1 3x240+1x150 Al 63, 64 142,30 KW | 42 250
L5-2 3x240+1x150 Al 65, 66 142,30 kW | 83 250
L5-3 3x240+1x150 Al 62,61 142,30 kW | 41 250
L5-4 3x240+1x150 Al 60, 59 142,30 kW | 81 250
L5-5 3x240+1x150 Al CM2, 58 76,58 kW 132 125

La proteccion de los conductores se ha previsto por medio de fusibles de la clase gG
(norma UNE 21-103 parte 1) montados sobre el cuadro de salida en Baja Tension del
Centro de transformacion.

1.12.9 CAIDA DE TENSION

Se ha calculado toda la red de Baja Tension de forma que la caida de tension
méaxima no exceda del 5% de la tension de linea de acuerdo con el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

1.13 ALUMBRADO

1.13.1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS PROYECTADAS.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Como factores determinantes en la eleccion del alumbrado a implantar en cada
vial, se han tenido en cuenta tanto las exigencias visuales para el trafico rodado y

peatonal como los motivos estéticos.

El alumbrado estara formado por un unico sector al cual se dara suministro
eléctrico desde una Caja General de Proteccién proxima, la cual a su vez esta

alimentada desde el centro de transformacién 4.

A continuacién detallamos el nimero de circuitos instalados en cada Cuadro de

Mando, asi como los puntos de luz y tipo que cuelgan de cada uno.

Centro de Mando
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> Circuiton®1

> Circuiton® 2

» Circuiton®3

> Circuiton®4

14 Puntos de luz formados con luminaria Philips SGP100 ACF

1xSON-TPP150W OR P1 o similar.

15 Puntos de luz formados con luminaria Philips SGP100 ACF

1xSON-TPP150W OR P1 o similar.

15 Puntos de luz formados con luminaria Philips SGP100 ACF

1xSON-TPP150W OR P1 o similar.

25 Puntos de luz formados con luminaria Philips SGP100 ACF

1xSON-TPP150W OR P1 o similar.

El alumbrado estara formado por baculo de chapa galvanizada modelo AM-10 de Jovir 0
similar de 7 metros de altura excepto el situado en la calle 0 el cual tendra 8 metros de

altura

1.13.2 NECESIDADES DE ENERGIA ELECTRICA. PREVISION DE CARGAS.

POTENCIA INSTALADA EN KVAS.

La potencia instalada en el cuadro general de proteccion y mando sera la resultante de
sumar las potencias consumidas por las lamparas mas la de los auxiliares. Para pasar a
KV AS sera necesario dividir por el factor de potencia de la instalacion de 0,9.

CENTRO
MANDO 1

DE 69 x (150+21) /0,9/1000

13,11 kVA

POTENCIA INSTALADA

13,11 kVA
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1.13.3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE.

CENTROS DE TRANSFORMACION.

La alimentacion a los cuadros de mando de alumbrado se realizard desde
respectivas Cajas General de Proteccion existentes cercanas y que sera:
e Caja General de Proteccion---Centro de mando proyectado N° 1

CAJA GENERAL DE PROTECCION.

Cercano a los cuadros de mando y proteccion proyectados existen unas cajas
generales de proteccion cuya funcion Unica es la alimentacién a dichos cuadros de mando.
Las cajas generales de proteccion son esquema 10 y disponen de bases portafusibles de
400 A y cartuchos fusibles debidamente calibrados. Los fusibles seran de alto poder de
ruptura.

EQUIPOS DE MEDIDA.

Se instalara un equipo de medida en el interior de cada caja general de proteccion,
el cual ira ubicado en un médulo independiente destinado a tal fin, aguas abajo de la
proteccion general. Se colocara un contador electrénico que estara homologado por la
compafiia suministradora (Iberdrola Distribucién, S.A.U.) y debidamente verificado por
la Consejeria de Industria y Tecnologia, que registrara las lecturas de consumo de energia.

1.13.4 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION/DERIVACION INDIVIDUAL.
DESCRIPCION, LONGITUD, SECCION, DIAMETRO TUBO.

Segun el REBT se denomina linea general de alimentacion al tramo de

canalizacién eléctrica comprendido entre la Caja General de Proteccion y Equipo de
medida. Al estar colocados uno sobre el otro, debido a la poca longitud la caida de tension
sera practicamente nula y primando para su calculo la intensidad maxima admisible del

conductor. Las caracteristicas principales de la linea seran:

Longitud (m) Seccion Diametro del tubo
0,5 3xIx95+50 mm2Cu | --m--ee-
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No se hace mencidn al didmetro del tubo ya que discurre por el interior del Cuadro
General de Mando y Proteccion.

Segun el REBT se denomina derivacion individual al tramo de canalizacion eléctrica
comprendido entre el Equipo de Medida y el Cuadro General de Mando y Proteccion.

Las caracteristicas principales de cada una de ellas seréan:

Longitud (m) Seccion Diametro del tubo
3 4x1x25 mm2Cu | eeeeeee-

No se hace mencién al didmetro del tubo ya que discurre por el interior del Cuadro

General de Mando y Proteccién.

Conductores.
Los conductores empleados tanto para la linea repartidora como para la derivacion
individual seran unipolares del tipo RV 0,6/1 kV de cobre de secciones indicadas en los

apartados anteriores.

1.13.5 CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION.

Se dispondra de un cuadro general de proteccion ubicado en sitio visible y accesible,
adaptandose el mismo a las lineas y cargas resultantes, y protegiéndose con
magnetotérmicos tripolares cada una de las salidas que partan de este cuadro.

Para la proteccion frente a contactos indirectos se dispondra de un diferencial de media
sensibilidad y rearme automatico en cada uno de los circuitos de salida.
Independientemente de otras protecciones, y con objeto de limitar la tension que con
respecto a tierra pueda presentarse, se debera de poner a tierra el cuadro de mando y
proteccion.

El cuadro de mando y proteccién se montara en un armario compacto de poliéster con
fibra de vidrio. Dispondra de tejadillo para la proteccion contra la lluvia, tornillo para
toma de tierra y puertas con cerradura, dotadas de soporte para bloguear con candado.
La fijacion al terreno del armario serd& mediante zdcalo de hormigon de resistencia
caracteristica H-200 con pernos de anclaje, en nimero y dimensiones adecuadas para
garantizar su estabilidad.

Todo el aparellaje eléctrico de mando y proteccion se instalara interiormente de forma
ordenada, de tal manera que se deje un 25% de espacio de mas en reserva de posibles
reformas o ampliaciones. Dispondra de alumbrado interior con portalamparas estanco y
toma de corriente para uso de mantenimiento.

En planos adjuntos se detalla esquema unifilar de los cuadros de mando y proteccion, asi
como el emplazamiento de los mismos.
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1.13.6 RESULTADOS LUMINOTECNICOS DEL PROYECTO.

Se entiende por nivel de iluminacién el conjunto de requisitos luminotécnicos o
fotométricos (luminancia, iluminancia, uniformidad, deslumbramiento, relacion de
entorno, etc.) cubiertos por la Instruccién Técnica Complementaria EA — 02 del
Reglamento de Eficiencia Energética. En alumbrado vial, se conoce también como clase
de alumbrado.

Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de
alumbrado descritas a continuacion no podrén superar en mas de un 20% los niveles
medios de referencia establecidos en la citada ITC. Estos niveles medios de referencia
estan basados en las normas de la serie UNE-EN 13201 “Tluminacién de carreteras”, y no
tendran la consideracion de valores minimos obligatorios, pues quedan fuera de los
objetivos del Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior, aprobado por R.D. 1890/2008 de 14 de Noviembre.

En el alumbrado vial el nivel de iluminacion requerido por una via depende de mdaltiples
factores como son el tipo de via, la complejidad de su trazado, la intensidad y sistema de
control del trafico y la separacion entre carriles destinados a distintos tipos de usuarios.

En funcion de estos criterios, las vias de circulacion se clasifican en varios grupos o
situaciones de proyecto, asignandose a cada uno de ellos unos requisitos fotométricos
especificos que tienen en cuenta las necesidades visuales de los usuarios, asi como
aspectos medio ambientales de las vias.

1.13.7 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

CLASIFICACION DE LA INSTALACION.

Las instalaciones objeto de este proyecto se encuentran clasificadas por el REBT
ITC BT 09, como INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR vy por lo tanto se
adoptaran las prescripciones que establece la citada instruccion
Las caracteristicas de las vias son:

CALLE CARACTERISTICAS DE LA VIA
ACERA 1 APARCAMIENTO 1 | CALZADA APARCAMIENTO 2 ACERA 2
0 2 2,5 9
1,A,D 1,75 2,25 8
BYC 1,75 2,25 8 2,25 1,75
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CARACTERISTICAS GENERALES.
El alumbrado se ha proyectado en funcion de las distintas secciones y tipos de
viales gque se nos presentan:
Se considerara los siguientes tipos de seccion vial a iluminar:
1. Seccion vial 1. (Calle 0)

Esta seccion estd compuesta por acera de 2 m, aparcamiento de 2,5 m y calzada
de 9 m.
La solucién adoptada ha consistido en:
= Instalacion de puntos de luz formados por baculo de chapa

galvanizada modelo AM-10 de JOVIR o similar de 8 mts de altura
y 3mm de espesor, con luminaria modelo Philips SGP100 ACF
1XSON-TPP150W OR P1 o similar, en disposicién a tresbolillo y

con una interdistancia de 40 m

2. Secciénvial 2. (Calle 1, Ay D)

Esta seccidn estd compuesta por acera de 1,75 m, aparcamiento de 2,25 m y
calzada de 8 m.
La solucién adoptada ha consistido en:
» Instalacién de puntos de luz formados por baculo de chapa

galvanizada modelo AM-10 de JOVIR o similar de 8 mts de altura
y 3mm de espesor, con luminaria modelo Philips SGP100 ACF
1XSON-TPP150W OR P1 o similar, en disposicion a tresbolillo y

con una interdistancia de 40 m

3. Seccionvial 3. (Calle By C)
Esta seccion estd compuesta por acera de 1,75 m, aparcamiento de 2,25 m, calzada de 8
m, aparcamiento de 2,25m y acera de 1,75m
La solucién adoptada ha consistido en:
= |Instalacién de puntos de luz formados por baculo de chapa
galvanizada modelo AM-10 de JOVIR o similar de 8 mts de altura
y 3mm de espesor, con luminaria modelo Philips SGP100 ACF
1XxSON-TPP150W OR P1 o similar, en disposicion a tresbolillo y

con una interdistancia de 40 m
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LINEAS DE DISTRIBUCION.

Las secciones a instalar son las que se resefian en los cuadros de calculo para cada uno
de los tramos, las cuales vienen representadas en los planos de planta.

Los conductores en las lineas de distribucion a puntos de luz seran de cobre, del tipo
RV 0,6/1 KV, unipolares de seccion minima 6 mm2 para la red subterranea. En cualquier
caso, el conductor neutro sera de las mismas caracteristicas y seccion que los conductores
de fase.

EMPALMES Y DERIVACIONES.

Los empalmes y derivaciones de lineas subterraneas se efectuaran con bornas de
conexion y se vulcanizaran, dejando estos empalmes separados, nunca en manojo, no
autorizandose que las lineas generales vayan de entrada y salida en las bases de las
columnas. Se realizaran siempre en arquetas de registro, llevando cada punto de luz su
arqueta correspondiente al lado.

Las cajas de registro a la intemperie seran de tipo estanco con tapa de cierre por
tornillos, no permitiéndose solamente el uso de cinta aislante en los empalmes, sino que
se usaran bornas o clemas de conexion adecuadas.

En cualquiera de los casos, la eleccion de fases se realizard de forma alternativa, de
modo que se equilibren las cargas.

ACOMETIDAS A UNIDADES LUMINOSAS.

La conexidn de la linea de derivacion al punto de luz se hara en caja de registro
estanca con tapa atornillada, nunca en presion, alojando en su interior el cortacircuitos
unipolar de 10 A con cartucho cilindrico de 6 A. Tipo gG talla 00 APR, sobre el conductor
de fase, instalandose a continuacién un diferencial bipolar de 30 mA.

Cualquier tipo de luminaria vendra con la instalacion eléctrica interior efectuada
con conductor de cobre con cubierta aislante de silicona, sujeto en su interior, al igual que
los equipos de arranque. Dichos conductores careceran en el interior de los soportes de
todo tipo de empalme.

La conexion, desde el registro de la columna hasta la luminaria, se hard con una
manguera de Cu del tipo RV 0,6/1 kV de seccién minima 2x2,5+T2,5 (el conductor de
tierra no seré necesario cuando la luminaria sea clase I1).

Asimismo, los conductores en el interior de las columnas deberan ser soportados
mecanicamente en la parte superior de los soportes, no admitiéndose que cuelguen
directamente del portalamparas, ni que los conductores soporten esfuerzos de traccion.
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TOMA DE TIERRA

Para la puesta a tierra se cumplira lo especificado en la ITC-BT-09.10Cada punto
de luz sobre columna dispondra, en su arqueta correspondiente, de una pica de tierra,
unidas éstas entre si mediante una linea de enlace a base de conductor de cobre con
aislamiento reglamentario de 750 V, amarillo-verde y seccion minima de 16 mm2,

La conexion a tierra de los soportes desde su fuste hasta la pica de tierra, se hara
sobre el tornillo que deberan de disponer éstos y se efectuara con terminal y cable de
seccion minima de 16 mm?, de 750 V de aislamiento y color amarillo-verde. Deberd ser
lo méas corta posible y sin cambios bruscos de direccion, no debiendo estar sujeta a
esfuerzos mecanicos.

Los electrodos y conductores de union a tierra cumpliran las especificaciones de la
Instruccion ITC-BT 18 de R.E.B.T. deberan tener buen contacto eléctrico, tanto con las
partes metalicas que se deseen poner a tierra como con los electrodos, todo ello a base de
piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la
conexion sea efectiva y duradera, por medio de grapas de conexion atornilladas.

OBRA CIVIL: ZANJAS, ARQUETAS Y CIMENTACIONES.

Las zanjas para alojar las redes de distribucion subterraneas de alumbrado publico
seran de dimensiones minimas 0,40 x 0,60 m, canalizadas con un minimo de dos tubos
de polietileno de doble pared, lisa interior y corrugada exterior, con guia de plastico y
color rojo, de diametro minimo 110 mm. Se podra admitir, en canalizaciones y servicios
que dificulten la ejecucion de la zanja, una anchura para la misma de 0,30 m.

El fondo de la zanja se dejara libre de piedras y cascotes, preparandose posteriormente
un lecho de hormigon de resistencia caracteristica HM- 15 de 5 cm de espesor, colocando
los tubos antes citados, y recubriéndolos con dicho hormigoén hasta un espesor de 25 cm
por encima de los mismaos.

A una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 25 cm de la parte superior de
los tubos de plastico, se colocara cinta avisadora de “linea eléctrica”, rellenandose el resto
de la zanja con hormigén de idénticas caracteristicas al anterior, para evitar posibles
asentamientos del terreno.

Las tierras sobrantes de la excavacion se retiraran a vertedero a la mayor rapidez
posible.

La terminacion de la zanja se ejecutara reponiendo el tipo de pavimento existente
inicialmente.

En las zanjas de cruce de calzada, de dimensiones minimas 0,40 x 0,60 m, el
recubrimiento de los tubos se realizara con hormigon de consistencia HM-15, rellenando
el resto de la zanja con hormigdn al objeto de evitar posibles asentimientos. Se instalaran
minimo tres tubos, dejando siempre un tubo de reserva con guia plastificada para facilitar
el pase de los cables y se dispondra una arqueta a cada lado del cruce de dimensiones 0,40
x 0,40 x 1,00 m.
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Lar arquetas de registro y derivacion a punto de luz seran de dimensiones 0,40 x 0,40
x 0,60 m con paredes laterales de ladrillo macizo enfoscado o de hormigon de resistencia
HM-25, dejando el fondo en tierra para absorcion del agua. Todas las arquetas irdn con
marco Y tapa de fundicién ddctil.

Se dispondra de una arqueta por cada punto de luz.

Para las cimentaciones de los puntos de luz se utilizara hormigdén de resistencia
caracteristica HM-25, determinandose las dimensiones del dado de hormigdn en funcion
de la altura del punto de luz, de conformidad con lo dispuesto en planos.

En zonas de tierra u otras cuya cota de pavimentacion sea desconocida, la cara superior
del dado de cimentacion del soporte, asi como de la arqueta quedaran a 10 cm sobre el
nivel del terreno, al objeto de evitar entradas de agua y que resulten posteriormente
tapadas.

1.13.8 CLASIFICACION DE LAS VIAS Y SELECCION DE LAS CLASES DE
ALUMBRADO.

El criterio principal de clasificacion de las vias es la velocidad de circulacion,

segun se establece en la Tabla 1.

Tabla 1 - Clasificacion de las vias

Clasificacion Tipo de via Velocidad de trafico rodado
(km/h)

A De alta velocidad v>60

B De moderada velocidad 30<v=60

C Carriles bici -

D De baja velocidad 5<v<30

E Vias peatonales vsh

Mediante otros criterios, tales como el tipo de via y la intensidad media de trafico

diario (IMD), se establecen subgrupos dentro de la clasificacion anterior.

En las tablas 2, 3, 4 y 5 se definen las clases de alumbrado para las diferentes

situaciones de proyecto correspondientes a la clasificacion de vias anteriores.
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Tabla 2 - Clases de alumbrado para vias tipo A

SITUACIONES | TIPOS DE VIAS CLASE DE
DE PROYECTO ALUMBRADO
()
M Carreteras de calzadas separadas con cruces a distinto nivel y accesos controlados (autopistas y
autovias).
Intensidad de trafico: ME1
Alta (IMD) >= 25000.........c. euerraeerraeereeieeiieee e ME2
Media (IMD) >= 15000y < 25000 ........cccoviereriririereaeeneaeaen e
Baja (IMD) < 15000 .......eviueeiiieeieeieeee e ME3a
Carreteras de calzada unica con doble sentido de circulacion y accesos limitados (vias rapidas).
Intensidad de trafico:
At (IMD) > 15000, ... ..o eee e ME1
Media y baja (IMD) < 15000 ........ccerviereriierieee e ME2
A2 Carreteras interurbanas sin separacion de aceras o carriles bici.
Carreteras locales en zonas rurales sin via de servicio.
Intensidad de tréfico: ME1 / ME2
IMD >= 7000, ... cveveee et e ME3a | MEda
IMD < 7000 L.t e
A3 Vias colectoras y rondas de circunvalacion.
Carreteras interurbanas con accesos no restringidos.
Vias urbanas de trafico importante, rapidas radiales y de distribucion urbana a distritos.
Vias principales de la ciudad y travesia de poblaciones.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera: ME1
IMD >= 25000. ... e e
IMD >= 15000y < 25000........c0ccueriverririereeeeeinee e see e e eeeens ME2
IMD = 7000y < 15000..... oo oo ME3b
IMD < 7000..........e oo ME4a / ME4b

(*) Para todas las situaciones de proyecto (A1, A2 y A3), cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas las vias de trafico veran

incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior
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Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias tipo B

SITUACIONES | TIPOS DE VIiAS CLASE DE
DE PROYECTO ALUMBRADO (*)
B1 - Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico importante.
- Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y fincas.
Intensidad de trafico:
IMD = | ME2 /| ME3c
7000, 10 it ME2b / ME5 / MES
IMD <
7000 .0t
B? - Carreteras locales en areas rurales:
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la carretera:
ME2 / ME3b
IMD 2
7000, 10 it ME4b / MES
IMD <
7.000

(*) Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros), todas las vias de

trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior
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Tabla 4 - Clases de alumbrado para vias tipos Cy D

SITUACIONES | TIPOS DE VIAS CLASE DE
DE ALUMBRADO
PROYECTO *
1 Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre ciudades en area
abierta y de unién en zonas urbanas.
Flujo de tréfico de ciclistas:
ATO. e S1/ 82
NOMMAL ... S3 /4
D1-D2 Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
Aparcamientos en general.
Estaciones de autobuses.
Flujo de tréfico de peatones:
ATO. e CE1A / CE2
NOMMAL ... CE3 / CE4
D3 - D4 Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a lo largo de la
calzada.
Zonas de velocidad muy limitada.
Flujo de tréfico de peatones y ciclistas: CE2 / 31/ 82
ATO. e S3 /84
NOMMAEL. ...

(*) Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas

las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior
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Tabla 5 - Clases de alumbrado para vias tipo E

SITUACIONES | TIPOS DE VIAS CLASE DE
DE ALUMBRADO (*)
PROYECTO
E1 - Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y aceras a lo largo de

la calzada.

- Paradas de autobus con zonas de espera.
- Areas comerciales peatonales

Flujo de tréfico de peatones:

ATO. e CE1A / CE2/8$1
NOMMAEL. ... S2/S3 | S4
E9 - Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario de peatones.
Flujo de trafico de peatones:
ATO. e CE1A / CE2/$1
NOMMAEL. ...t S2/83 | S4

(*) Para todas las situaciones de alumbrado E1y E2, cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas las vias de

trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediatamente superior.

Cuando para una determinada situacion de proyecto e intensidad de trafico puedan
seleccionarse distintas clases de alumbrado, se ha elegido la clase teniendo en cuenta la
complejidad del trazado, el control de trafico, la separacion de los distintos tipos de

usuarios y otros parametros especificos.
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En la instalacion que nos ocupa, y que es objeto del presente proyecto, al tratarse
de una via en el interior de la ciudad de moderada velocidad (30 < v <= 60) su

clasificacion sera de tipo:

Tipo de Via Situacion de Proyecto | Clase de Alumbrado
Acera El S2

Aparcamiento D1 CE5

Calzada B1 ME4a

1.13.9 NIVELES DE ILUMINACION DE LOS VIALES.

En las tablas 6, 7, y 8 se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vias

correspondientes a las diferentes clases de alumbrado.

Tabla 6 - Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos Ay B

CLASE DE | LUMINANCIA DE LA SUPERFICIE DE LA | DESLUMBRAMIENT | ILUMINACION
ALUMBRAD | CALZADA EN CONDICIONES SECAS O PERTUBADOR DE
0] ALREDEDORE
S
LUMINANCI | UNIFORMIDA | UNIFORMIDAD | INCREMENTO RELACION
A (4) MEDIA | D GLOBAL U, | LONGITUDINA | UMBRAL Tl (%) (2) | ENTORNO SR
Lm (cdim?) (1) | [minima] L UL [minima] [maximo] (3) [minima]
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
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ME5 0,50 0,35 0,40 15 0,50
ME6 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado, a

excepcion de (Tl), que son valores méximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe
considerarse un factor de mantenimiento (fm) elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de
luminaria, grado de contaminacion del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

(2) Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (lamparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja
presion), puede permitirse un aumento de 5% del incremento umbral (Tl).

(3) La relacion entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de tréfico rodado donde no existan otras areas
contiguas a la calzada que tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes para la
relacion entorno SR sera igual como minimo a la de un carril de tréfico, recomendandose a ser posible 5 m
de anchura.

(4) Los valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros

por el coeficiente R (segin C.I.E.) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se conozca.

Tabla 7 - Series S de clase de alumbrado para viales tipos C,D Y E

CLASE DE ALUMBRADO | ILUMINANCIA HORIZONTAL EN EL AREA DE LA CALZADA

(1) ILUMINANCIA MEDIA ILUMINANCIA MINIMA
Em (lux) (1) Ermin (lux) (1)

S1 15 5

S2 10 3

S3 75 1,5

S4 5 1

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacién de alumbrado. A fin de mantener

dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (Fm) elevado que dependera de la lampara adoptada, del

tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.
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Tabla 8 — Series CE de clase de alumbrado para viales de tipos Dy E

CLASE DE ALUMBRADO | ILUMINANCIA HORIZONTAL EN EL AREA DE LA CALZADA
(1) ILUMINANCIA MEDIA ILUMINANCIA MINIMA
Em (lux) (1) Enin (Iux) (1)

CEO 50 0,40

CET 30 0,40

CE1A 25 0,40

CE2 20 0,40

CE3 15 0,40

CE4 10 0,40

CE5 75 0,40

(1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado. A fin de mantener
dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (Fm) elevado que dependera de la lampara adoptada, del

tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

1.13.10 DESCRIPCION DE LUMINANCIA.

Se define la luminancia como la intensidad luminosa por unidad de superficie
reflejada por la misma superficie en la direccién del ojo del observador. Su simbolo es L,
su unidad es la candela entre metro cuadrado (cd/m2) y sus valores mas significativos

son:
Valor maximo. (Lmax.), Valor medio. ( Lm.), Valor minimo. (Lmin.)
Dos valores muy ligados a la luminancia son:

Uniformidad global. (Uo.): Relacion entre la luminancia minima y la media de la

superficie de la calzada.

Uniformidad longitudinal. (UL): Relacion entre la luminancia minima y la
méaxima en el mismo eje longitudinal de los carriles de circulacion de la calzada,

adoptando el valor menor de todos ellos.
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1.13.11 DESCRIPCION DE ILUMINANCIA.

Se define la iluminancia como la cantidad de luz o flujo luminoso, recibido por
unidad de superficie. Su simbolo es E, su unidad es el lux (Im/m2) y sus valores méas

significativos son:
Valor méximo. (Emax.), Valor medio. ( Em.), Valor minimo. (Emin.)
Dos valores muy ligados a la iluminancia son:

Uniformidad media. (Uo.): Relacion entre la iluminancia minima y la media de la

superficie de la calzada.

Uniformidad extrema. (Ug.): Relacion entre la iluminancia minima y la méaxima

de la superficie de la calzada.

1.13.12 RELACION DE LUMINARIAS, LAMPARAS Y EQUIPOS AUXILIARES.

LUMINARIAS UTILIZADAS.

Luminaria Philips SGP100 ACF 1xSON-TPP150W OR P1 o similar (IP44 para
el compartimento de auxiliares), compuesta por cuerpo y cap6 de aluminio inyectado,
proyector de vidrio templado y reflector de aluminio embutido, abrillantado y anodizado.
Los auxiliares eléctricos van montados en el interior de la luminaria y su fijacion puede

ser tanto lateral como vertical gracias a su pieza de fijacion basculante.
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Segin la “INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-04”, las
luminarias incluyendo los proyectores, que se instalen en las instalaciones de alumbrado
excepto las de alumbrado festivo y navidefio, deberan cumplir con los requisitos de la
tabla 9 respecto a los valores de rendimiento de la luminaria (n) y factor de utilizacion

(fu).

Tabla 9 — Caracteristicas de las luminarias y proyectores

PARAMETROS ALUMBRADO VIAL RESTO ALUMBRADOS (1)

Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
RENDIMIENTO (n) 265% = 55% >55% >60%
FACTOR DE | (2) (2) >0,25% >0,30%
UTILIZACION (f,)

(1) A excepcion de alumbrado festivo y navidefio
(2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética establecidos en las tablas 1y 2 de la
ITC-EA-01

PLIEGOS DE CONDICIONES DE LAS LUMINARIAS UTILIZADAS.

La luminaria elegida para este proyecto cumplird con lo que a continuacién se

recoge en este pliego de condiciones para cada tipo especifico.

Los diferentes tipos de luminarias a utilizar, responderan a los criterios

basicos siguientes:

- Seguridad del usuario.
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- Prestaciones fotométricas para lograr la solucion adecuada méas econémica posible, de

primera instalacion y de explotacion.

- Aptitud a la funcion, siendo capaces de garantizar durante la vida de la luminaria el

menor deterioro de sus caracteristicas iniciales y los menores gastos de mantenimiento.

La totalidad de los elementos que se integren en las luminarias cumpliran con:
- Reglamento electrotécnico para Baja Tension vigente e instrucciones complementarias.
- Normativa UNE.
- Normas y recomendaciones 1SO
- Normas y recomendaciones CEI.

- Exigencias particulares cualitativas y cuantitativas contenidas en la UNE 20447.

LAMPARAS Y AUXILIARES

Segin la “INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA EA-04”, con excepcion de
las iluminaciones navidefias y festivas, las lamparas utilizadas en instalaciones de

alumbrado exterior tendran una eficacia luminosa superior a:

- 40 Im/w, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y de sefiales y anuncios

luminosos.
- 65 Im/w, para alumbrados vial, especifico y ornamental.

A la vista de la gama de lamparas existentes en el mercado, destinadas al alumbrado y las
caracteristicas de éstas, en cuanto a rendimiento luminico y vida media, se ha elegido, por

ser la de mejores caracteristicas, las siguientes:

Lampara de halogenuros metalicos, con una potencia de 150W, la cual posee un flujo

inicial de 17.500 lamenes, por lo que su eficiencia energética es:

_E_175001um_103551 "
=5 T Tgow  103°51m/
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Para este tipo de ld&mpara, el Equipo Auxiliar a emplear sera el denominado modelo
BMH/BHD con una potencia de 19 W por lo que la potencia total del conjunto sera de
169 W menor que la maxima permitida por el reglamento para halogenuros metalicos
(171 W).

1.13.13 SISTEMA DE ACCIONAMIENTO.

Los sistemas de accionamiento deberan garantizar que las instalaciones de
alumbrado exterior se enciendan y apaguen con precision a las horas previstas cuando la
luminosidad ambiente lo requiera, al objeto de ahorrar energia.

El accionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior podra llevarse a cabo
mediante diversos dispositivos, como, por ejemplo, relojes astronémicos y sistemas de
encendido centralizado.

Toda instalacion de alumbrado exterior con una potencia de ldmparas y equipos
auxiliares superior a 5 kW, debera incorporar un sistema de accionamiento por reloj
astrondémico o sistema de encendido centralizado, mientras que en aquellas con una
potencia de lamparas y equipos auxiliares inferior o igual a 5 kW también podra
incorporarse un sistema de accionamiento mediante fotocélula.

Para el caso concreto que nos ocupa, se ha optado por la instalacion de un reloj
astrondmico como elemento de accionamiento de la instalacion de alumbrado.

1.13.14 SISTEMA DE REGULACION DEL NIVEL LUMINOSO.

Con la finalidad de ahorrar energia, las instalaciones de alumbrado recogidas en
el capitulo 9 de la ITC-EA-02, se proyectaran con dispositivos o sistemas para regular el
nivel luminoso mediante alguno de los sistemas siguientes:

a) balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia;

b) reguladores — estabilizadores en cabecera de linea;
c) balastos electronicos de potencia regulable.

Dado que la circulacion, tanto rodada como peatonal a partir de cierta hora de la
noche se reduce considerablemente, y persiguiendo por un lado un notable ahorro de
energia y por otro, una reduccion en los costes de conservacion, en lo referente a la
reposicion de lamparas se puede disminuir en esas horas, sin perjuicio del usuario, los
niveles luminosos.
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Para ello, se ha optado por instalar en cabecera en el cuadro de mando y proteccion
un estabilizador reductor de flujo de 45 KVA, 3x400 V + N (del tipo electrénico
totalmente estatico), el cual tendra por objeto dos funciones fundamentales:

1°) Estabilizar la tension de alimentacion de la instalacién de alumbrado en el
valor deseado, generalmente el nominal de las lamparas, compensando asi las
fluctuaciones del suministro y garantizando unas condiciones 6ptimas de funcionamiento.

2°) Reducir la tension de alimentacién de la instalacion a un valor programado
durante las horas en que se pueda tolerar una reduccion del flujo luminoso.

Merced al empleo de este sistema de ahorro energético se logrardn importantes
ventajas, entre las cuales cabe citar:

- Reduccién del consumo a partir de la hora programada en algo més del 40%,

conservando una iluminacion superior al 50% de la nominal.
- Disminucién de los costes de mantenimiento y reposicion, pues se producen
menores consumos y se eliminan sobretensiones, con lo que se retarda el

agotamiento de las lamparas.

Se instalaran en cabecera de linea, alojandose en el propio armario de maniobra y
medida.

1.13.15 FACTOR DE UTILIZACION DE LA INSTALACION.

El factor de utilizacion de una instalacion, es la relacion entre el flujo til
procedente de las luminarias que llega a la calzada o superficie a iluminar y el flujo
emitido por las lamparas instaladas en las luminarias.

El factor de utilizaciéon de la instalacion es funcion del tipo de lampara, de la
distribucion de la intensidad luminosa y rendimiento de las luminarias, asi como de la
geometria de la instalacidn, tanto en lo referente a las caracteristicas dimensionales de la
superficie a iluminar, como a la disposicién de las luminarias en la instalacion de
alumbrado exterior (tipo de implantacién, altura de las luminarias y separacion entre
puntos de luz).

dutil

f = =
4= pemitido

1.13.16 FACTOR DE MANTENIMIENTO.

El factor de mantenimiento (fm) es la relacion entre la iluminancia media en la
zona iluminada después de un determinado periodo de funcionamiento de la instalacion
de alumbrado exterior (lluminancia media en servicio — E servicio), y la iluminancia
media obtenida al inicio de su funcionamiento como instalacion nueva (lluminacion

media inicial — E inicial).

fm = Eservicio / Einicial = E / Ei
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El factor de mantenimiento serd siempre menor que la unidad (fm < 1), e interesara
que resulte lo més elevado posible para una frecuencia de mantenimiento lo mas baja que

pueda llevarse a cabo. El factor de mantenimiento sera funcion fundamentalmente de:

a) El tipo de lampara, depreciacion del flujo luminoso y su supervivencia en el transcurso
del tiempo;
b) La estanqueidad del sistema Optico de la luminaria mantenida a lo largo de su
funcionamiento;

c) La naturaleza 'y  modalidad de cierre de la  luminaria;
d) La calidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento;
e) El grado de contaminacion de la zona donde se instale la luminaria.

El factor de mantenimiento serd el producto de los factores de depreciacion del
flujo luminoso de las ldmparas, de su supervivencia y de depreciacion de la luminaria, de

forma que se verificara:

fm =FDFL x FSL x FDLU
Siendo:
FDFL = factor de depreciacién del flujo luminoso de la lampara.
FSL = factor de supervivencia de la [ampara.
FDLU = factor de depreciacion de la luminaria.

En el caso de tdneles y pasos interiores de trafico rodado y peatonales también se
tendra en cuenta el factor de depreciacion de las superficies del recinto (FDSR), de forma

que se cumplira:
fm = FDFL x FSL x FDLU x FDSR

Los factores de depreciacion y supervivencia maximos admitidos se indican en las
tablas 10, 11y 12:
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Tabla 10 — Factores de depreciacion del flujo luminoso en las lamparas (FDFL)

Tipo de lampara

Periodo de funcionamiento en horas

4.0 6.0 8.0 10. 12.
Sodio alta presién 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Sodio baja presién 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
Halogenuros metalicos 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
Vapor de mercurio 0,8 08 0,8 0,7 0,7
Fluorescente tubular 0,9 09 0,9 09 0,9
Fluorescente tubular 08 0,7 0,7 0,7 0,7
Fluorescente compacta 0,9 08 0,8 08 0,8

Tabla 11 - Factores de supervivencia de las lamparas (FSL)

Tipo de lampara

Periodo de funcionamiento en horas

4.00 6.00 8.00 10.0
Sodio alta presion 0,98 0,96 0,94 0,92
Sodio baja presién 0,92 0,86 0,80 0,74
Halogenuros metalicos 0,98 0,97 0,94 0,92
Vapor de mercurio 0,93 0,91 0,87 0,82
Fluorescente tubular Trifosforico 0,99 0,99 0,99 0,98
Fluorescente tubular Halofosfato 0,99 0,98 0,93 0,86
Fluorescente compacta 0,98 0,94 0,90 0,78
Tabla 12 - Factores de depreciacion de las luminarias (FDLU)
) Grado Grado de Intervalo de limpieza en afios
proteccion contaminacion 1 15 2 25 3
sistema optico ’ ’
Alto 0,53 048 045 043 0,42
IP2x Medio 0,62 0,58 0,56 0,54 0,53
Baio 0,82 0,80 0,79 0,78 0,78
Alto 0,89 087 0,84 0,80 0,76
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IP 5X Medio 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82
Baio 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88
Alto 091 0,90 0,88 0,85 0,83
IP6X Medio 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87
Baio 0,93 0,92 0,91 0,90 0,90
A los efectos del calculo del factor de mantenimiento, 1 afio equivale a 4.000 h de funcionamiento.

Para el caso que nos ocupa y considerando un periodo de funcionamiento medio
de las lamparas de halogenuros metalicos de 4.000 horas, con un intervalo de limpieza de
1 afio, en un ambiente con grado de contaminacion alto y colocadas en una luminaria

cuyo grado de proteccién es IP5X, nos daria un factor de mantenimiento:

fm = FDFL x FSL x FDLU = 0,82 x 0,98 x 0,89 = 0,71 = 0,7

1.13.17-LIMITACION DE LA CONTAMINACION LUMINOSA.

RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO.

El resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminica es la luminosidad
producida en el cielo nocturno por la difusion y reflexion de la luz en los gases, aerosoles
y particulas en suspension en la atmdsfera, procedente, entre otros origenes, de las
instalaciones de alumbrado exterior, bien por emision directa hacia el cielo o reflejada

por las superficies iluminadas.

En la tabla 13 se clasifican las diferentes zonas en funcidn de su proteccion contra
la contaminacion luminosa, segun el tipo de actividad a desarrollar en cada una de las

Zonas.
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Tabla 13 - Clasificacion de zonas de proteccioén contra la contaminacion luminosa

CLASIFICACION
DE ZONAS

DESCRIPCION

E1

AREAS CON ENTORNOS O PAISAJES OSCUROS:
Observatorios astronomicos de categoria internacional, parques nacionales, espacios de interés
natura, areas de proteccion especial (red natura, zonas de proteccién de aves, etc.), donde las

carreteras estan sin iluminar

E2

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD BAJA:
Zonas periurbanas o extrarradios de las ciudades, suelos no urbanizables, areas rurales y
sectores generalmente situados fuera de las areas residenciales urbanas o industriales, donde las

carreteras estan iluminadas

E3

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA:
Zonas urbanas residenciales, donde las calzadas (vias de trafico rodado y aceras) estan

iluminadas.

E4

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD alta:
Centros urbanos, zonas residenciales, sectores comerciales y de ocio, con elevada actividad

durante la franja nocturna

LIMITACIONES DE LAS EMISIONES LUMINOSAS

Se limitaran las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones de

alumbrado exterior, con excepcion de las de alumbrado festivo y navidefio.

La luminosidad del cielo producida por las instalaciones de alumbrado exterior

depende del flujo hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la

superficie iluminada y a su nivel de iluminancia, e inversamente proporcional a los

factores de utilizacién y mantenimiento de la instalacion.

El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emision directa de las luminarias

a implantar en cada zona E1, E2, E3 y E4, no superara los limites establecidos en la tabla

14.
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Tabla 14 - Valores limite del flujo hemisférico superior instalado

CLASIFICACION DE ZONAS Ell:llé::g HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
E1 <1%

E2 < 5%

E3 <15%

E4 < 25%

Puesto que nuestra instalacién, objeto de estudio, se encuentra en zona urbana,

podriamos considerarla como una zona residencial con aceras y calzadas iluminadas, esto

es, una zona de clasificacion E3.

En la ejecucion del estudio correspondiente a dicho proyecto para la iluminacién

de las vias del poligono industrial, hemos empleado la siguiente luminaria con los

correspondientes datos.

ZONA  DE|FLUJO HEMISFERICO
AREA DE ESTUDIO LUMINARIA . SUPERIOR INSTALADO
LIMITACION | FHs,
Poligono PHILIPS o similar— 150W | E3 0,42 %

Con lo que, de estos datos obtenemos un resultado satisfactorio.
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1.13.18-CALIFICACION ENERGETICA DE LA INSTALACION.

EFICIENCIA ENERGETICA.

La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior, se define como
la relacion entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en

servicio de la instalacion entre la potencia activa total instalada.

A continuacidn, se detalla la férmula adoptada para el calculo de la eficiencia

energética:

m? - lux
8:€L'fm'fu< W >

g.,= eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (Ium/W= m? lux/W);
fm = factor de mantenimiento de la instalacién (en valores por unidad)
fu = factor de utilizacion de la instalacidn (en valores por unidad)

m? - lux
¢=103,55-0,7 - 0,8 =57,98

Los requisitos minimos que marca el Real Decreto 1890/2008 de 14 de Noviembre
de 2008 ITC-EA-01 son para el caso de alumbrado vial funcional y alumbrado vial

ambiental:

Requisitos minimos de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado vial funcional

ILUMINANCIA MEDIA Ew(Lux) €

=30 22

25 20

20 17,5

15 15

10 12

<75 95

Nota - Para los valores de iluminancia media comprendidos
entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética
de referencia se obtendra por interpolacién lineal.
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Requisitos minimos de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado vial ambiental.

ILUMINANCIA MEDIA Ey(Lux) |EFICIENCIA ENERGETICA REF.
(€r)

=220 9

15 75

10 6

75 5

<5 35

Nota — Para los valores de iluminancia media proyectada comprendidos

entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de

referencia se obtendra por interpolacion lineal.

La eficiencia energética de nuestra instalacion es:

AREA DE ESTUDIO €

P.I Aguas Nuevas (Albacete) 57,98

1.13.19 CALIFICACION ENERGETICA.

Las instalaciones de alumbrado exterior, excepto alumbrado de navidad y carteles

luminosos se calificaran en funcién de su indice de eficiencia energética.

El indice de eficiencia energética I€ se define como el cociente entre la eficiencia
energética de la instalacion € y el de eficiencia energética de referencia €R en funcion

del nivel de iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en la siguiente tabla:

€ =€/ER
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Tabla 15 — Valores de eficiencia energética de referencia

Alumbrado vial Funcional

Alumbrado vial ambiental y otras instalaciones de

alumbrado
lluminancia media en | Eficiencia energética de | lluminancia media en | Eficiencia energética de
servicio proyectada Em (lux) | referencia €r(m? lux / W) servicio proyectada Em (lux) | referencia €r(m? lux / W)
230 32 - -
25 29 - -
20 26 220 13
15 23 15 1
10 18 10 9
<75 14 75 7
- - <5 5

Nota — Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia

energética de referencia se obtendra por interpolacién lineal

Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificacion energética de la
instalacion de alumbrado y en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones,
se define una etiqueta que caracteriza el consumo de energia de la instalacion mediante
una escala de letras que va desde la letra A (mas eficiente y con menos consumo de
energia) a la G (menos eficiente y con mas consumo de energia). El indice utilizado para
escala de letras sera el indice de consumo energetico ICE que es igual al inverso del indice

de eficiencia energética I€.

ICE=1/1€
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Calificacion energética de una instalacion de alumbrado

CALIFICACION ENERGETICA | ICE le

A ICE < 0.91 le> 1.1

B 0.91<ICE<1.09 1.121¢>0.92
C 109<ICE<1.35 092> 1¢>0.74
D 105<ICE<1.79 0.74 2 1¢>0.56
E 1.79<ICE <2.63 0.56 = l¢>0.38
F 2.63 <ICE <5.00 0.3821¢>0.20
G ICE 25.00 le<0.20
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Calificacion Energética de las Instalaciones de
Alumbrado

% , A continuacién se detalla la calificacion

detallada de la instalacion proyectada:

-]
| 0>
; & 57,98
L=2=22=414
ER 14
Menos eficiente
1 1
ICE ==-=—=10,25
I, 4,14

Instalacién: ~ Alumbrado vial funcional.
| Localidad / calle: La Roda / Albacete / P.l. El Salvador |
AREA DEESTWBYmiento: ~ 4000 h [ afig ICE CALIFICACION
Consumo  de  energia  anual (Kwh/afio) ENERGETICA
|_Emisiones CO2 anual (KgCQ2lafia)
Wigit@rincipak Eficiencia Energética (Ie)t 4,14 0,25 A
lluminancia  media en  servicio  Em  (lux):
Uniformidad (%):
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1.13.20-CONCLUSION.

La solucion de alumbrado adoptada se caracteriza, por el empleo de
Luminarias y lamparas de alto rendimiento luminico, adecuadas para este tipo de
alumbrado, y siguiendo en todo momento el Real Decreto 1890 / 2008 por el que se

aprueba el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior.

Por todo lo expuesto anteriormente, el técnico que suscribe estima que los datos
aportados en el presente proyecto resultaran suficientes para que los organismos de la
Administracion tengan una idea exacta de la instalacion a realizar y tomen como bien

éste, para otorgar la autorizacién gue se solicita.

1.14 CONDIDERACIONES FINALES

En los capitulos anteriores de esta memoria, se ha expuesto fundamentos técnicos que
han servido de base para la confeccion del proyecto.

Acompafia a la presente memoria, los calculos justificativos, estudio basico de seguridad
y salud, presupuesto y los planos que se han creido convenientes para la perfecta
interpretacion de las instalaciones que se han de realizar.

El técnico que suscribe considera suficientes datos que se aportan para su estudio por
parte de los organismos oficiales, estando dispuesto a aclararlos o completarlos, si la
Administracion del Estado lo estima conveniente, esperando que el presente proyecto sea
una perfecta guia para la ejecucion de la obra.
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1.15 DOCUMENTOS

El presente proyecto contiene los siguientes documentos:
-Memoria.

-Calculos justificativos.

-Estudio bésico de seguridad y salud.

-Presupuesto.

-Planos, en los que se definen los detalles constructivos.

El alumno de EPSA Alcoy

Fdo: Sergio Dominguez Melero
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2 CAPITULO II. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

2.1.1 INTENSIDADES ADMISIBLES

La intensidad maxima admisible en servicio permanente que pueden soportar los
conductores depende, entre otras, de las caracteristicas del conductor, las condiciones de
funcionamiento y el tipo de aislamiento, y ésta se calculara segun la norma UNE 21144
0 en su defecto, aplicando las tablas de intensidades maximas admisibles recogidas en la
ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension. Todo ello con el fin de no
superar la temperatura méxima asignada del conductor utilizado. A la intensidad maxima
permanente admisible indicada para la instalacion tipo se le aplicaran los coeficientes de
correccion que correspondan dependiendo de las particularidades de instalacion
proyectada.

En nuestro caso, al tratarse de una instalacion de cables enterrados en el interior de tubo,
y conductor tipo HEPRZ1 de 240 mm? de seccidn, tendremos:

Imaxaq = 345 A

Aplicando el factor de correccion para profundidades de instalacion distinta a 1
m, correspondiente a la situacion mas desfavorable de nuestra instalacion, tendriamos una
intensidad maxima admisible en servicio permanente que podria soportar el conductor
de:

Imaxad =345 x 0,8 x0,98 = 270,48 A

siendo:

- factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares de cables bajo tubo, en
contacto = 0,8.

- factor de correccion para instalacion de cables de seccion > 185 mm?, bajo tubo y
profundidad de 1,25 m = 0,98.

- Al ser la temperatura del terreno 25°C y la resistividad térmica del terreno 1,5 K.m/W
no se aplica factor de correccion.

La potencia maxima que puede transportar el conductor, en funcién de su intensidad
maxima viene determinada por la expresion:

P=+3-U"1I,4 =+3-20.000-270,48 = 9369,70 KVA
2.1.2 INTENSIDAD Y DENSIDAD DE CORRIENTE.

La intensidad de corriente que circulara por la linea que se derivara para conectar con
el Centro de Transformacién sera de:

S S

I: =
V3-U +/3:20
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2.2 CENTRO DE TRANSFORMACION.

Los célculos justificativos de los Centros de Transformacion se realizaran para una
potencia nominal de 400 KVA y 630 KVA que es potencia de los transformadores que se
instalaran en cada uno de los centros.

2.2.1 INTENSIDAD DE ALTA TENSION.

La intensidad primaria entre fases viene dada por la expresion:
P 400 kVA
I = =11,544A

V3-V, V3-20kV

P 630kVA
V3:V, 3:20kV

Siendo:
P = Potencia en kKVA
V, = Tension compuesta primaria kV
Ip = Intensidad primaria

Por lo que para el transformador de 400 kVA tenemos 11,54 A y para el
transformador de 630 kVA tenemos 18,18 A.

2.2.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

La intensidad secundaria en el sistema trifasico a 420 voltios entre fases, viene dada por
la expresion:

jo b A00KVA g5 a
V3V, V3-420V ’
P 630 kVA
[ = = 866,03 4

V3-V, V3-420V

Siendo:
P = Potencia en kVA
V, = Tension compuesta secundaria en V
Is = Intensidad secundaria

Por lo que para el transformador de 400 kVA tenemos 549,85 A y para el
transformador de 630 kVA tenemos 866,03 A.

2.2.3 CORTOCIRCUITOS

Para la obtencidon de las corrientes de cortocircuito que puedan aparecer, se utiliza como
base de célculo la potencia que exista en la linea de suministro al centro de transformacion
proyectado. Este dato es por la compafia suministradora.

Y (50T ) o - 3
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- Corriente de cortocircuito en el lado de alta tension.

| _ Se _ 500MVA
“P V3.V, 3-20kV

= 14,43 kA

siendo:
Sccp = Potencia de cortocircuito en la red en MVA= 500 MVA
V, = Tension primaria en la red en kV
I.¢, = Intensidad de cortocircuito primaria

Teniendo en nuestro caso 14,43 kA para ambos transformadores.
- Corriente de cortocircuito en el lado de baja tension.

100-S  100-400 kVA
V3V Ve 3-420V-4

= 13,74 kA

ccs =

100-S  100-630 kVA
V3V Ve 3-420V-4

= 21,65 kA

ccs =

siendo:

S =Potencia del transformador en k\VA

V, = Tension secundaria en la red en V

I..s = Intensidad de cortocircuito secundaria

V.. = Tension porcentual de cortocircuito del trafo (4%)

Por lo que para el transformador de 400 kVA tenemos 13,74 kA y para el
transformador de 630 kVA tenemos 21,65 kA.

2.2.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO
Las caracteristicas del embarrado son:

e Intensidad asignada: 400 A.
e Limite térmico (1 s): 16 kA eficaces.

e Limite electrodinamico: 40 kA pico.

Por lo tanto, dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la
temperatura de régimen permanente (comprobacidn por densidad de corriente), asi como
los esfuerzos electrodinamicos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

Memoria
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Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor que constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima
sin sobrepasar la densidad de corriente méxima en régimen permanente. Dado que se
utilizan celdas bajo
envolvente metélica fabricadas por el fabricante ORMAZABAL en SF6 conforme a la
normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.

Comprobacion por solicitacion electrodinamica

Segun la ITC MIE-RAT 05, la resistencia mecanica de los conductores debera
verificar,
en caso de cortocircuito que:

Donde:

omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores.
Para cobre semiduro 2800 Kg / cm2.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en KA.

L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacidn entre fases, en cm.

W = Modulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metélica fabricadas por ORMAZABAL en
SF6 conforme a la normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresién
anterior.

Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se
determina:

Ith:a-S-\/%

Donde:

Ith = Intensidad eficaz, en A.

o= 13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en mmz2.

AT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150 °C para Cu.
t = Tiempo de duracién del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metélica fabricadas por
ORMAZABAL en SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza que:

Y (50T ) o - 5
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225 CALCULO DEL FUSIBLE DE LA CELDAS DE SF6

Para el calculo del calibre del fusible de las celdas de proteccion del transformador
determinaremos los Vértices de la ventana de seleccion del fusible, para ello calcularemos
los siguientes puntos:

e Vértice inferior izquierdo:

Punto A

Accisa = intensidad de conexion del transformador

Leonexion = 12+ Iy trafos

Ordenada = Tiempo duracién de la sobreintensidad de conexion.

tconexién ~ 0'1 S

e Vértice superior derecho:

Punto B

Accisa = intensidad de cortocircuito del transformador
100

Icc trafo =~ Zee N trafo
Ordenada = Tiempo duracidn del cortocircuito.

tconexi()n =2s

Por lo que para el transformador de 400 kVA tenemos:
A(138;0.1) B(288,5;2)

Por lo que para el transformador de 630 kVA tenemos:
A(218.16;0.1) B(454.5;2)

CURVAS DE FUSION 12 kV y 24 kV

PO DE PREARCO EN SEGUNDOS

> TIEN

Por lo que el calibre del fusible mas adecuado seria 40 A para el transformador de
400kVA y 63 A para el transformador de 630 kVA
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2.2.6 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Para calcular la superficie minima de la rejilla de ventilacion en el edificio del

Centro de Transformacion, se utiliza la expresion:

_ Py + Py
0,238 '\/hcdg (T; — Tp)?

Smin

Para calcular la superficie maxima de la rejilla de ventilacion en el edificio del

Centro de Transformacion, se utiliza la expresion:

_ Py + Py,
0,113 '\/hcdg (T; = Te)?

Sm ax

donde:

P, :Pérdidas en vacio del transformador (kW)

P, : Pérdidas debidas a la carga a 75°C (kW)

h.qq - Diferencia de altura entre los centros de rejas de entrada y salida (m)
T; : Temperatura del aire a la salida (valor normal 40°C)

T, :Temperatura del aire a la entrada (valor normal 25°C)

Siendo en el transformador de 400 kVA:
Py: 4,6 KW

P 0,93 kW

heag: 1,450 m
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Siendo en el transformador de 630 kVA:
Py: 6,5 kW

P 1,3 kW

heag: 1,450 m

Para el transformador de 400 kVA tendremos:

Smin = 0,332 m2
Smax = 0,670 m?2

Para el transformador de 630 k\VVA tendremos:

Simin = 0,469 m?
Simax = 0,987 m2

La rejilla de entrada aire debe colocarse en la parte inferior, lo mas préxima posible al
transformador y la rejilla de salida del aire debe colocarse en la parte superior.

Al ser Centros de Transformacion prefabricados han sido sometidos a ensayos para

certificar los valores indicados.

227 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.2.7.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El RAT indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito inferior o igual a 16 kA, es posible estimar la resistividad del terreno, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 ohm x m.
Las resistividades superficiales se estiman alrededor de los siguientes valores:
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Resistividad superficial interior del CT: 3000 ohm x m
Resistividad superficial acera perimetral del CT: 1500 ohm x m
Resistividad superficial asfalto: 500 ohm x m

2.2.7.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo

maximo correspondiente a la eliminacidon del defecto

En instalaciones de Alta Tensién de tercera categoria, los parametros que

determinan los célculos de faltas a tierra son los siguientes:

De la red:

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

- Tipo de protecciones: Cuando se produce un defecto, éste se elimina mediante
la apertura de un elemento de corte que actla por indicacion de un dispositivo de red de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segiin una curva de tipo
inverso (tiempos dependientes). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores
al primer disparo, que so6lo influiran en los célculos si se producen en un tiempo inferior
alos0,5s.

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

Intensidad maxima de defecto a tierra = 250 A
Tiempo maximo de defecto a tierra=1s

2.2.7.3 Diseno preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo UNESA, que esta
de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método

de calculo desarrollado por este organismo.
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2.2.7.4 Céalculo de las tensiones de paso
Segun la ITC MIE-RAT 13:

Teniendo en cuenta los datos de | maxima de defecto a tierra y el tiempo maximo de
defecto a tierra facilitados por Iberdrola tendremos que K=78,5y n =0,18

e Tensidn de paso interior-interior:

10:78,5
10.18

6:3000

Vp - 1000

-(1+ ):14915v

e Tension de paso interior-acera.

Vp

10-78,5 3:3000+3-1500
=% (g 4 22T
1018 1000

) =11382,50 VV

e Tensidn de paso acera-acera.

6:1500
1000

10:78,5

vp= 10 (1+

10.18

) = 7850 V

e Tension de paso acera-asfalto.

10-78,5 3:1500+3-500

vp= T - (1+ 2500 = 5495 v

e Tension de paso asfalto-asfalto.

vp =200 (1+52) = 3140 v

1018 1000
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2.2.7.5 Calculo de la resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion

La resistencia méxima de puesta a tierra depende de la minima tension de paso calculada

la cual en nuestro caso es la tension de paso asfalto-asfalto y de la intensidad de defecto

proporcionada por la compafiia distribuidora.

Rt Vomin _ 3140
Idefecto 250

= 12,56 Q

2.2.7.6 Céalculo de la resistencia del sistema de tierra de proteccion

La configuracion adecuada para que la puesta a tierra de proteccién no exceda de la
maxima calculada seria:

- Configuracion seleccionada: 70-50/0,6/42
- Geometria del sistema: anillo
- Dimensiones de la red [m]: 7x5
- Profun. electrodo horiz. [m]: 0,6
- NUmero de picas: 4
- Longitud de las picas [m]: 2

Calculo de la resistencia de puesta a tierra de proteccién con la configuracion
seleccionada:

Anillo: 7x5
Ranite = 2 - n;eSLa =2 3c =8,570Q
Picas: 4
Ripica = %Rla=7=5759
1pi 7
R8picasparalelo = P == 18,750

npicas 4

La resistencia total del sistema de tierra de proteccidon seria 5,88 Q por lo que la
configuracion es adecuada ya que es menor que la maxima resistencia admisible.
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2.2.7.7 Céalculo de la resistencia del sistema de tierra de neutro

La resistencia maxima del sistema de tierra del neutro no puede exceder de 20 Q por lo
que la configuracion adecuada seria:

- Configuracion seleccionada: 60/0,6/62
- Geometria del sistema: radial
- Dimensiones de la red [m]: 6
- Profun. electrodo horiz. [m]: 0,6
- NUmero de picas: 3
- Longitud de las picas [m]: 2

Calculo de la resistencia de puesta a tierra de neutro con la configuracion seleccionada:

Conductor cu desnudo: 6
Pmedi 150
Ranitio = 2 - mg 2=2- T=SOQ
Picas: 3
Ripica = %: = - =7;5 Q
ipi
R8picasparalelo = 2" == 25 Q

nicas 43

La resistencia total del sistema de tierra de neutro seria 16,66 Q por lo que la
configuracién es adecuada ya que es menor que la maxima resistencia admisible.

2.2.7.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse
una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la
tension de defecto supere los 1000 V.

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

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

expresion:

RO " [defecto 150 " 250
= 20007 20007 7™M
Y (S 1070) s 1 P 12
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Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara separando 5,97 metros de la tierra
de proteccion con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de

proteccién 7, como minimo, contra dafios mecanicos.

2.3 RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

2.3.1 DETERMINACION DEL NUMERO PARCELAS ALIMENTADAS POR
LINEA

Como base para el mismo se tomaran los siguientes elementos:

a) En cuanto a prevision de potencia queda dicho, que con independencia de la
prevision de carga y de que esta sea en Media o Baja Tension, todas y cada una de las
parcelas dispondra de una acometida en B.T. con una potencia calculada segln indica
el REBT

b) Para el célculo de la potencia a prever no se tendran en cuenta coeficientes
de simultaneidad

c) En cuanto al disefio de la red se han tomado en cuenta las siguientes

consideraciones:

La distribucién que IBERDROLA recomienda corresponde al tendido de

conductor unipolar de aluminio de 240 mm?. RV-0,6/1 KV.

Segun la capacidad de estos conductores, en distribucion subterranea y
entubada, lo cual limita la capacidad de alimentacion linea a:
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d) En cuanto al disefio de la red se ha tenido en cuenta ademas una reserva de
potencia destinada para uso en suelo dotacional,(3 parcelas destinadas a la instalacion
de una planta de reciclaje) y para el alumbrado puablico, las zonas verdes quedan
excluidas en este proyecto como se indica en el apartado

Posteriormente se incorpora una serie de cuadros en los que se reflejan los armarios
de parcelas que seran alimentados por las mismas, asi como sus tramos y longitudes,
fusibles de proteccion y caida de tension de cada una de ella y en cada tramo
demostrandose claramente la idoneidad del disefio, ya que Iberdrola requiere para estos
circuitos una caida de tension inferior al 5%.

2.3.2 DETERMINACION DE LA SECCION

La red de baja tension subterranea, estara constituida por 41 lineas como ya se indico en
la memoria. La seccion a utilizar en los conductores sera de 3x240+1x150 mm2. En los
apartados siguientes se justificara que dicha seccion cumple con todos los requisitos
necesarios.

Las caracteristicas de los conductores en régimen permanente a titulo orientativo seran
las siguientes:

Seccion  delR - 20°en Cable RV

fase en mmz |[€/km X en Q/km Intensidad en A
50 0,641 0,080 180

95 0,320 0,076 260

150 0,206 0,075 330

240 0,125 0,070 430

A estos valores orientativos se deberan aplicar los coeficientes de reduccion, segun lo
especificados en la ITC-BT 07.

Para justificar la seccion de los conductores se tendrd en cuenta las siguientes
consideraciones:
a) Intensidad maxima admisible por el cable

b) Caida de tension

La eleccion de la seccion del cable a adoptar esta supeditada a la capacidad maxima del
cable y a la caida de tensién admisible, que no deberd exceder del 5 %. Cuando el
proyecto sea de una derivacion a conectar a una linea ya existente, la caida de tension
admisible en la derivacion se condicionara de forma que, sumado al de la linea ya
existente hasta el tramo de derivacion, no supere el 5 % para las potencias transportadas
en la linea y las previstas a transportar en la derivacion.
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Para la eleccidn ente los distintos tipos de lineas desde el punto de vista de la seccion de
los conductores, aparte de las limitaciones de potencia maxima a transportar y de caida
de tension, que se fijan en cada uno, deberd realizarse un estudio técnico-econémico
desde el punto de vista de pérdidas, por si quedara justificado con el mismo la utilizacion
de una seccion superior a la determinada por los conceptos anteriormente citados.

a) La eleccion de la seccion en funcidon de la intensidad maxima admisible, se calculara
partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad
correspondiente y eligiendo el cable adecuado, de acuerdo con los valores de las
intensidades méximas que figuran en las NI 56.31.21 y 56.30.30, 0 en los datos
suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinara por la formula:

_w
J3U cos@

El valor de la intensidad de corriente obtenido debe ser inferior al de la maxima
intensidad del cable, que en este caso aplicando los factores de correccion es 309,6 A.
En el anexo de calculos viene reflejado dicho valor. Los valores obtenidos para cada una
de las lineas se adjuntan en las tablas anexas.

a) La determinacion de la seccion en funcidn de la caida de tension se realizara
mediante la formula:

AU=~3.I.L(Rcosp+Xseno)

en donde:
W =Potenciaen W
U = Tensién compuesta en V
AU = Caida de tension
| = Intensidad en amperios
L = Longitud de la linea en km.
R = Resistencia del conductor en Q/km
X =Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.
cos ¢ = Factor de potencia

La caida de tension producida en la linea, puesta en funcion del momento eléctrico W.L.,
teniendo en cuenta las formulas anteriores viene dada por:

a6 YL (R xig )
10.U

Donde AU% viene dada en % de la tension compuesta U en voltios.

En ambos apartados, a) y b), se considerara un factor de potencia para el calculo de cos

¢ =09

En el anexo de tablas se pueden ver los resultados obtenidos para cada una de las lineas.
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2.3.3 PROTECCIONES A SOBREINTENSIDAD

Con caracter general, los conductores estaran protegidos por los fusibles existentes contra
sobrecargas y cortocircuitos.

Para la adecuada proteccion de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de la clase gG
se indica en el siguiente cuadro la intensidad nominal del mismo:

Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV 0,6/1 kV 3x 95 + 1 x 50 Al 200
RV 0,6/1 kV 3 x 150 + 1 x 95 Al 250
RV 0,6/1 kV 3 x 240 + 1 x 150 Al 315

2.34 PROTECCIONES A CORTOCIRCUITOS

Cuando se prevea la proteccion de conductor por fusibles contra cortocircuitos, debera tenerse
en cuenta la longitud de la linea que realmente protege y que se indica en el siguiente cuadro en
metros.

Intensidad nominal de fusible

Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 3 x 95 + 1 x 50 Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV 3 x 150 + 1 x 95 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV 3 x 240 + 1 x 150 Al -- 605 455 345 260 195

Longitudes en metros (1)

(1) Calculadas con una impedancia a 90°C del conductor de fase y neutro

NOTA: Estas longitudes se consideran partiendo del cuadro de BT del centro de
transformacion.
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24 ALUMBRADO

2.4.1 TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE.

Las caracteristicas de la energia eléctrica en Baja Tension para las instalaciones
son:
W Tension entre fases 400V.

B Tension entre fase y neutro 230 V.
B Frecuencia 50 HZ.

La instruccion ITC BT 15 (3) establece para el caso de contadores totalmente
concentrados una caida de tension para la derivacién individual del 1 por ciento. Esta
caida de tension se entiende desde el punto de arranque de la derivacion individual hasta
el punto de conexidn del dispositivo privado de mando y proteccion. La instruccion ITC
BT 14 (3) establece para la linea general de alimentacion una caida de tension del 0,5 %.
En nuestro caso la linea general de alimentacion es de poca longitud, por lo cual la caida
de tension en dicho tramo serd minima. Y de acuerdo con la instruccion ITC BT 09
apartado 3, las maximas caidas de tensién admisibles entre el origen de la instalacion y
cualquier punto de utilizacién seran menores al 3 %.

2.42 FORMULAS UTILIZADAS.

Las secciones de conductor a determinar se calcularan teniendo en cuenta las
luminarias que se instalan en el sector indicado en el plano correspondiente, formando
parte de los mismos circuitos y que también se reflejan en el plano y esquemas unifilares.

En la tabla siguiente se justifican las secciones adoptadas en funcion de las maximas
intensidad y c.d.t. (<3%) admisibles. Se tendra en cuenta que la minima seccion sera de
6 mm2y, al tratarse de lamparas de descarga, las redes estaran previstas para transportar
una carga 1,8x0’9 veces mayor que la que se obtiene de calcularla para la potencia en
vatios de las lamparas.

Utilizaremos las férmulas siguientes:

- Tramos trifasicos
P
\/5 xV

_100x(1,8Px0,9x L)
- sxyxV?

=18

e%

- Tramos con dos fases y neutro
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| =18x3/4x
Vl

100x (1,8P x0,9% L)

e% =3/4x .
SxyxV

- Tramos monofasicos
| =18x B
Vl

~ 200x(1,8Px0,9xL)
- sxyx\V?

e%

Donde:

= e%  Caida de tension en tanto por cien del voltaje de servicio.

= L Longitud en metros
= P Potencia en Vatios
= s Seccion adoptada en mm?

.V Tension de servicio.
.V Tension nominal entre fases y neutro en voltios

LI Intensidad de corriente en Amperios
.y Conductividad del cobre en m./Q mm?2 (=56)

La c.d.t maxima, calculada desde el origen de la instalacion hasta el receptor mas
alejado, no superaré el 3 % de la tension nominal.

Las maximas intensidades admisibles, no superaran las indicadas en la Tabla 5 de la
Instruccion ITC BT 07, pag. 15, con correccion 0,8 por estar entubado.
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243 POTENCIAS.

RELACION DE RECEPTORES.

El nimero de receptores, tipo y potencia nominal queda reflejado en la tabla siguiente:

Centro de mando 1

Luminaria VSAP 150 W

43

TOTAL LUMINARIAS

43

Centro de mando 2

Luminaria VSAP 150 W

36

TOTAL LUMINARIAS

36

POTENCIA TOTAL INSTALADA.

Vendra dada por la potencia de las lamparas mas las perdidas en los auxiliares.

Potencia instalada (W)

Luminaria VSAP 150 W |13*(150+21)= 7.353

INST.

POTENCIA TOTAL

7.353 W

Potencia instalada (W)

Luminaria VSAP 150 W B6*(150+21)=6.156

INST.

POTENCIA TOTAL

6.156 W

COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD.

El coeficiente de simultaneidad para la instalacion sera de 1.

Memoria
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POTENCIA DE CALCULO.

Se obtendrd multiplicando el n° de lamparas por la potencia nominal de cada ldmpara
y por el coeficiente corrector de 1,8. La potencia obtenida serd en VA, luego
multiplicando por 0,9 (factor de potencia de la instalacion), obtendremos la potencia en
W.

Cuadro de Mando 1:

Potencia de calculo (W)

Luminaria VSAP 150 W (43*150)*1,8*0,9= 10.449
POTENCIA TOTAL 10.449 W
CALCULO

Cuadro de Mando 2:

Potencia de calculo (W)

Luminaria VSAP 150 W (36*150)*1,8*0,9= 8.748
POTENCIA TOTAL 8.748 W
CALCULO

POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE.

Vendra dada por el interruptor general instalado en el cuadro.

Potencia méx. admisible

W)
Centro de mando 1 1,73x25x400x0,9 =
15570 W
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Potencia max. admisible

W)
Centro de mando 2 1,73x25x400x0,9 =
15570 W

2.44 CALCULOS LUMINOTECNICOS.

METODO DE CALCULO.

Los célculos luminotécnicos se han realizado mediante la utilizacion de la matriz de
intensidad de los aparatos proyectados, por ordenador.

El método es el de punto por punto, que permite realizar varios tanteos y poder elegir
el mejor para la solucion adoptada.

En hojas aparte se podran comprobar los resultados del ordenador, asi como de las
curvas Isolux. resultantes en el suelo y la matriz o s6lido fotométrico del aparato
proyectado, utilizado en los calculos.

2.45 CALCULOS ELECTRICOS.

LINEAS ALUMBRADO PUBLICO.

Aplicando las férmulas recogidas en el apartado 2 obtendremos los resultados de las
hojas adjuntas.

Puede comprobarse que sumando la caida de tension que se produce en la linea
repartidora, derivacion individual y cualquiera de las lineas de alumbrado que parten de
los distintos centros de mando no supera el 3%.

El didmetro de los tubos para las canalizaciones subterraneas sera de 110 mm de
didmetro, seccién mas que suficiente teniendo en cuenta por cada tubo sélo discurrira un
circuito y que la seccion méaxima a emplear sera de 3x16+16+T16 mm2.

246 CALCULO DE LAS PROTECCIONES A INSTALAR EN LAS
DIFERENTES LINEAS EL ECTRICAS.

SOBRECARGAS.

Como proteccion contra sobrecargas se instalaran en todas las salidas

interruptores automaticos, segun queda recogido en la tabla siguiente:
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Centro de . méax de .max
Mando Linea célculo (A) admisible ;Qlt:gilcj)ggzjro
conductor (A)

CM1 1 6,63 57,6 10A
CM1 2 5,46 57,6 10A
CM1 3 4,68 57,6 10A
CM2 1 4,68 57,6 10A
CM2 2 4,68 57,6 10A
CM2 3 4,68 57,6 10A

CORTOCIRCUITOS.

Para la proteccion contra cortocircuitos utilizaremos interruptores magnetotérmicos.
La obtencion de las intensidades de cortocircuito en los distintos puntos de la red sera
requisito fundamental para determinar el poder de corte de los mismos y elegir la curva.
Para conocer el poder de corte de los interruptores deberemos de conocer el cortocircuito
maximo (coincide con el trifasico) en cada punto de la instalacién y para la eleccién de la
curva necesitaremos el cortocircuito minimo en la red (para nuestro caso es el
monofasico).

- Intensidad de cortocircuito I1I.

| U
k3 \/§th

Siendo:

» I3 Intensidad permanente de c.c. 1l en A.
» U: Tension trifasica en V (400 V).

» Zi Impedancia total en Q, en el punto.

- Intensidad de cortocircuito I.

| __Ye
oz o4z,

Siendo :
> Ik1: Intensidad permanente de c.c. monofésica en A.
» Ur: Tension monofasica en V (230 V).
» Z.: Impedancia total en Q en el conductor de fase.
» Zn: Impedancia total en Q en el conductor de neutro.

La impedancia total hasta el punto de cortocircuito seré:
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Z, =RA+X/}

Siendo:
» Rt R1+R2+ ... +Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas
arriba hasta el punto de c.c.)
> Xt: X1+ X2+ . +Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas

arriba hasta el punto de c.c.)

Para efectuar el célculo de las impedancias de cada elemento que componen la

red utilizaremos las siguientes expresiones:

a) Red aguas arriba

2

Z=SU— X =0,987 R =0,2X
cC

Siendo:

» Z: Impedancia de lared en Q.

» U: Tension de la red (20.000V).

» Scc= Potencia de cortocircuito (500MVA)
» X: Reactancia en Q.

> R: Resistencia en Q.

Los datos obtenidos estdn referenciados a MT para trasladarlos a BT
tendremos que multiplicar los resultados por el cuadrado de la razon de las tensiones,

es decir:

400°

20.000° 410"

b) Transformador

2
7. U Ucc X =7
Sn 100
R =0,2X
Siendo:

» Z: Impedancia de la red en Q.

» U: Tension de la red (400 V).

» Sn: Potencia del transformador en VA.

» Ucc: Potencia de cortocircuito del trafo en %.

Memoria
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gactancia en Q.

> X:R
> R: Resistencia en Q.

c) Lineas eléctricas.

L
R:pxg Z, =R +X’

Siendo:

» Z: Impedancia de lared en Q.
» X: Reactancia en Q.
» Xu: Reactancia unitaria en Q2/Km (datos facilitados por el fabricante del
conductor).
» L: Longitud de la linea en m.
» R: Resistencia en Q.
> p: Resistividad en condiciones de cortocircuito (sera 1,25p2¢0 para la
corriente méaxima de cortocircuito y 1,5p20 para la corriente minima de
cortocircuito, siendo p2oe la resistividad de los conductores a 20°C : 0,018
Q.mm?#/m para cobre y 0,029 QQ.mmz2/m para Al).
» S: Seccion del conductor en mm2,
Una vez determinadas las corrientes de cortocircuito en cada punto podemos calcular
el tiempo que soportard el cable esos valores, mediante la siguiente expresion:
C 2cond x S 2
1%
Siendo:
> t: tiempo en segundos que aguanta el cable la c.c. calculada.
» Cecond: Constante que depende del tipo de conductor (en nuestro caso
consideraremos 141 para Cu y 92 para Al).
> S: Seccion de conductor expresada en mm2,
> lcc: Intensidad de cortocircuito en el punto de célculo.

t=

Aunque segun célculos los tiempos que soporte el conductor la corriente de
cortocircuito sean superiores a 5 seg, conviene elegir una proteccion cuyo tiempo de
disparo sea inferior a ese tiempo, ya que una vez transcurrido el mismo no hay

garantias de que las caracteristicas del conductor permanezcan invariables.
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2.47 CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS
INDIRECTOS.

Para la proteccion frente a contactos indirectos se dispondra de interruptores
diferenciales de 300 mA de sensibilidad, segun lo especificado en el REBT, ITC BT 09.4.

CACULO DE LA PUESTA A TIERRA.

Para el célculo de la puesta a tierra tendremos en cuenta lo especificado en el REBT
ITC 9, es decir que al haber instalado interruptores diferenciales de 300 mA como
proteccion contra contactos indirectos, la Rtierra de la instalacion no debe ser superior a
30 Ohmios.

Teniendo en cuenta que hemos seleccionado un electrodo de difusion tipo pica, cuya
resistencia vendra dada por la expresion:

. P
Rpica = —
P L

Siendo:
p: Resistividad del terreno (en nuestro caso consideraremos 300 Q.m).
L: Longitud de la pica o el conductor expresado en m (en nuestro caso 1 m)

Teniendo en cuenta gque se ha instalado una pica por cada punto de luz el valor de la
resistencia total de la instalacion vendra dado por la expresion:

Rpica
n° picas

Rtotal =

Siendo:
e N°picas: Una por cada punto de luz + 1 Centro Mando .

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores obtendremos un valor de
Rtierra para el centro de mando de:

Resistencia de tierra (Q)

Centro de mando 1 3,75

Y (50T ) o - 25



Estudio técnico econdmico de la electrificacién de una zona dedicada a Poligono Industrial de la poblacién de
Aguas Nuevas (Albacete)

2.5 CONSIDERACIONES FINALES

En los capitulos anteriores de esta memoria, se ha expuesto fundamentos técnicos que
han servido de base para la confeccion del proyecto.

Acompafia a la presente memoria, los planos, calculos y pliego de condiciones que se han
creido convenientes para la perfecta interpretacion de las instalaciones que se han de
realizar.

El técnico que suscribe considera suficientes datos que se aportan para su estudio por
parte de los organismos oficiales, estando dispuesto a aclararlos o completarlos, si la
Administracion del Estado lo estima conveniente, esperando que el presente proyecto sea
una perfecta guia para la ejecucion de la obra.
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ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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3 ANEXO 1 -ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD
Y SALUD

3.1 INTRODUCCION

El promotor de las instalaciones y peticionario del presente proyecto es el Excmo.
Ayuntamiento de Albacete, con C.I.LF. R-2015749-C y domicilio social en la Plaza
Ayuntamiento, n° 1, C.P. 02001 de Albacete.

El titular final, una vez terminadas las obras y legalizadas, serd la Compafiia
Suministradora Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.L.U.

Dentro de estas obras se contemplan las correspondientes a la Red Subterranea de
Alta Tension y Centros de Transformacion prefabricados de superficie, asi como la
instalacion de la Red Subterranea de Baja Tension y la Red Subterranea de Alumbrado.
Para dotar de energia eléctrica el Poligono Industrial Aguas Nuevas es necesaria la
construccién de las siguientes instalaciones:
- Linea subterranea de Alta Tensién doble circuito, para alimentacion a la nueva actuacion
urbanistica desde la red existente de Iberdrola. Esta linea sera de conductor HEPRZ1 de
seccion 3x240 mm? de aluminio y aislamiento 12/20 kV, e ira en todo su recorrido en
canalizacion subterranea y entubada.
- Lineas subterraneas de Alta Tension de enlace en anillo, que enlazaran con las existentes
en la zona de Iberdrola Distribucion, S.A., en los puntos indicados por ésta. Estas lineas
seran de conductor HEPRZ1 de seccion 3x240 mm? de aluminio y aislamiento 12/20 kV
e irdn en todo su recorrido en canalizacion subterranea y entubada.
- Cinco Centros de Transformacion del tipo prefabricado de hormigén, equipados el n° 2
con dos celdas de linea, una celda de proteccién de transformador y un transformadores
de potencia de 400 kVA; el n® 3, 4 y 5 con dos celdas de linea, una celda de proteccion
de transformador y un transformadores de potencia de 630 kVA; vy el Centro de
Transformacién y Reparto (CTR-1) equipado con cuatro celdas de linea, una celda de
seccionamiento de barras, una celda de proteccion de transformador y un transformador
de potencia de 400 kVA, estando las cuatro celdas de linea motorizadas y preparadas para
un futuro telemando.
- Lineas subterraneas de Baja Tension de tipo radial, con conductores a seccion constante.
La linea sera de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.
Los conductores seran RV de seccion 3x240+1x150 mm? de aluminio y aislamiento 0,6/1
KV e iran en todo su recorrido en canalizacién subterranea y entubada.
- Alumbrado formado por un Unico sector, al cual se le dard suministro eléctrico desde
una caja general de proteccion, instalandose junto a ella un cuadro de mando, proteccion
y medida de alumbrado publico. La linea subterranea para la alimentacion del alumbrado
sera de tipo radial constara de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro. Para
la correcta iluminacion del poligono industrial es necesaria la instalacion de 69
luminarias.
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3.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para la instalacion descrita en el apartado 1°, se dan los supuestos siguientes:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata, incluido en el proyecto, es inferior a
450.759,08 €

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no empleandose en momento
alguno a mas de 20 trabajadores simultaneamente,

c) El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 dias-hombre.
Por lo tanto, y en cumplimiento del R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, se elabora
este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

3.3 OBJETO:

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto precisar las normas de
seguridad y salud aplicables a la obra proyectada. A tal efecto, en apartados posteriores
se identifican los posibles riesgos laborales asi como las medidas técnicas necesarias a
adoptar para evitar los mismos. En cualquier caso se especifican las medidas preventivas
y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Como riesgos especiales para la seguridad y salud de los trabajadores destacan la caida
de altura y los trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension, detallandose
asimismo las medidas preventivas y protecciones a cumplir para minimizar los mismos.

3.4 NORMATIVA DE APLICACION

341 NORMAS OFICIALES

Son de obligado cumplimiento todas las Disposiciones legales o reglamentarias,
resoluciones, circulares y cuantas otras fuentes normativas contengan concretas
regulaciones en materia de Seguridad e Higiene en el Trabajo, propias de la Industria
eléctrica o de caracter general, que se encuentren vigentes y sean de aplicacion durante el
tiempo en el que subsista la relacion contractual Promotor-Contratista segun las
actividades a realizar.

En particular:

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, de 20 de Marzo),

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de FEBRERO),
Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (Orden de 21 de FEBRERO de 1959)
Ordenanza de Trabajo de la Industria Eléctrica (Orden de 30 de Julio de 1970),
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9 de Marzo de 1971) Titulo Il,
Real Decreto 1995/1978 de 12 de Mayo, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la Seguridad Social,

Reales Decretos por los que se aprueban los Reglamentos sobre clasificacion, envasado
y etiquetado de sustancias peligrosas (R.D. 2216 de 23 de Octubre de 1985 y R.D. 1078
de 2 de Julio de 1993),
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Normas sobre Sefializacion de Seguridad en los Centros y Locales de Trabajo (Real
Decreto 1403/1986 de 9 de Mayo),

Real Decreto 1495/1986 de 26 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad en las maquinas,

Orden de 16 de FEBRERO de 1987, por la que se establecen nuevos modelos para la
notificacion de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentacion y
tramitacion,

Ley 8/1988 de 7 de Abril sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

Real Decreto sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo (R.D. 1316/1989, de 27 de Octubre).

Ley 11/1994 de 19 de Mayo por la que se modifican determinados articulos del Estatuto
de los Trabajadores, y del texto articulado de la Ley de Procedimiento Laboral y de la
Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Real Decreto 949/1997, de 20 de Junio, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacion de prevencionista de riesgos laborales.

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorso-
lumbares para los trabajadores.

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 39/1997, de 17 de FEBRERO, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

Orden de 27 de Junio de 1997, por la que se desarrolla el R.D. 39/1997, de 17 de
FEBRERO.

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (R.D. 3275/1982 de 12 de
FEBRERO) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension (Decreto 3151 de 28
de FEBRERO de 1968).

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Decreto 2413/1973, de 20 de Septiembre) e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Reglamento de Aparatos a Presion (Real Decreto 1244/1979 de 4 de Abril).

Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (Real Decreto 668/1980).
Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto (Orden 24732/84 de 31 de Octubre de
1984).

Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion de los mismos (Real Decreto
2291/1985 de 8 de FEBRERO) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
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Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (Real Decreto 1942/1993 de
5 de FEBRERO).

Convenio Colectivo Sindical Interprovincial entre la Empresa Iberdrola y su Personal de
Industria Eléctrica y Reglamento de Régimen Interior de la Empresa, en su parte
especifica de Medicina, Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Cualquier otra disposicion sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue
durante la vigencia de las presentes Normas.

3.4.2 NORMAS ESPECIFICAS
Dentro de estas Normas deben tenerse especialmente en cuenta todas las

Recomendaciones, Prescripciones e Instrucciones de la Asociacion de Medicina y
Seguridad en el trabajo de UNESA para la Industria eléctrica (AMY'S), que se recogen

en:

“Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas”,
“Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”,
“Primeros auxilios”,
“Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Alta tension y sus
Desarrollos”,
“Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Baja tension y sus
Desarrollos”.

Serdn de obligado cumplimiento todas las Normas, Manuales Técnicos y

Procedimientos de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U. referentes a las
instalaciones y centros de trabajo y al desarrollo de los trabajos que se realicen en las

mismas.

3.5 FORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad
a emplear.

Se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios al personal mas
cualificado, a fin de que todos los tajos dispongan de algun socorrista.
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3.6 SALUD Y MEDICINA PREVENTIVA

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) BOTIQUIN.

Debera existir en la obra al menos un botiquin con todos los elementos suficientes
para curas, primeros auxilios, dolores, etc.

b) ASISTENCIA A ACCIDENTADOS.

Se deberd informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos, residencia de médicos, A.T.S., etc., donde deba trasladarse a los posibles
accidentados para un mas rapido y efectivo tratamiento, disponiendo en la obra de las

direcciones, teléfonos, etc., en sitios visibles.

c) RECONOCIMIENTO MEDICO.

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberd pasar un reconocimiento
médico previo que certifique su aptitud.

d) INSTALACIONES.

Se dotara a la obra, si asi se estima en el correspondiente Plan de Seguridad, de todas las
instalaciones necesarias, tales como:

- Almacenes y talleres,
- Vestuarios y servicios,
- Comedor, o en su defecto, locales particulares para el mismo fin.
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3.7 EVALUACION DE RIESGOS

3.7.1 LINEAS SUBTERRANEAS

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos 0 minimizarlos

Actividad

Riesgo

Accion preventiva

1.Acopio, cargay
descarga

eGolpes

eHeridas

eCaidas de objetos
e Atrapamientos

eMantenimiento equipos
eUtilizacion de EPI’s
eAdecuacion de las cargas
eControl de maniobras
eVigilancia continuada
eUtilizacion de EPI's

e\/uelco de maquinaria

eCaidas de objetos

eDesprendimientos

eGolpes y heridas

eOculares, cuerpos
extrafos

eRiesgos a terceros

eSobreesfuerzos
e Atrapamientos

eSobreesfuerzos eUtilizar fajas de proteccion lumbar
2.Excavacion,  [eCaidas al mismo nivel|eOrden y limpieza
hormigonado  yleCaidas a diferente
obras auxiliares nivel eUtilizacion de equipos de proteccion individual

y colectiva, segun Prescripciones de Seguridad
de Amys.

eUtilizacion
apropiadas.

eAcondicionamiento de la zona de ubicacion,
anclaje correcto de las maquinas

eUtilizacion de EPI's

eEntubamiento

eUtilizacion de EPI's

eUtilizacion de EPI's

adecuada de las escaleras

eVallado de seguridad, proteccion de huecos,
informacion sobre posibles conducciones

eUtilizar fajas de proteccion lumbar

eControl de maniobras y vigilancia continuada

eEnfermedades eSeleccion del personal adecuado, informacion
cutaneas del mismo y desplazamiento del puesto en caso
de aparicién de lesiones
eQuemaduras eUtilizacion de EPI's
Controlar vertido de hormigon
3.1zado yleCaidas desde altura  [eUtilizacion de equipos de proteccion individual
acondicionado y colectiva, segun Prescripciones de Seguridad
del cable enleGolpes y heridas de Amys
apoyo LA e Atrapamientos eUtilizacion de EPI's
eControl de maniobras y vigilancia continuada
eCaidas de objetos eUtilizacion de EPI’s
1LY 135010 5 - 33




Estudio técnico econdmico de la electrificacién de una zona dedicada a Poligono Industrial de la poblacién de
Aguas Nuevas (Albacete)

eGolpes y heridas
e Atrapamientos

eCaidas de objetos
eSobreesfuerzos
eRiesgos a terceros

eQuemaduras
eElectrocucién

Actividad Riesgo Accion preventiva

4. Tendido, e\/uelco de maquinaria jeAcondicionamiento de la zona de ubicacion,
empalme V] anclaje correcto de las méaquinas de traccion
terminales deleCaidas desde altura  |eUtilizacion de equipos de proteccion individual
conductores y colectiva, segun Prescripciones de Seguridad

de Amys.
eUtilizacion adecuada de
andamios apropiados.
eUtilizacion de EPI’s
eControl de maniobras y vigilancia continuada
eUtilizacion de EPI's
eUtilizar fajas de proteccion lumbar
eVigilancia continuada y sefializacion de riesgos
eUtilizacion de EPI's
eComprobacion de ausencia de tension

las escaleras o

5. Engrapado de

eCaidas desde altura

eUtilizacion de equipos de proteccion individual

soportes en y colectiva, segun Prescripciones de Seguridad
galerias eGolpes y heridas de Amys

e Atrapamientos eUtilizacion de EPI’s

eControl de maniobras y vigilancia continuada

eCaidas de objetos eUtilizacion de EPI’s

eSobreesfuerzos eUtilizar fajas de proteccion lumbar
6. Trabajos enleRiesgos a terceros eSe sefializara y protegerda la zanja mediante
zanjas vallas, cintas delimitadoras, etc., en toda su

extension.

eSe colocaran los pasos con sus correspondientes
vallas laterales en las zonas de transito
peatonal.

eSe sefializaran los accesos naturales de obra,
prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la
misma, colocandose los  cerramientos
necesarios.

eCuando asi se requiera se colocaran las debidas
sefales de trafico

ePor la noche debera sefializarse la zona de
trabajo con luces rojas, con separacion entre
ellas menor de 10 m.
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3.8 CENTROS DE TRANSFORMACION Y ALUMBRADO

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

e Riesgos a terceros

e Sobreesfuerzos
e Atrapamientos

Actividad Riesgo Accion preventiva
1. Acopio, carga|e Golpes e Mantenimiento equipos
y descarga e Heridas e Utilizacion de EPI's
e Caidas de objetos |e Adecuacion de las cargas
e Atrapamientos e Control de maniobras
¢ Vigilancia continuada
e Utilizacion de EPI’s
2. Excavacion, |e Caidas al mismo|e Ordeny limpieza
hormigonado y| nivel
obras auxiliares |e Caidas a diferente [e Utilizacion de equipos de proteccion
nivel individual y colectiva, segun
Prescripciones de Seguridad de Amys.
e Utilizacion de plataforma de trabajo
adecuada.
e Vuelco de|e Acondicionamiento de la zona de
maquinaria ubicacion, anclaje correcto de las
maquinas
e Caidas de objetos |e Utilizacion de EPI’s.
e Utilizacion de bolsas portaherramientas.
e Prever si procede red de proteccion.
° Desprendimientos e Entubamiento
e Golpesy heridas |e Utilizacion de EPI's
* 0CU|<’§r957 CUErpos | e  Utilizacion de EPI’s
extrafios

Se sefializard y protegerd la zanja
mediante vallas, cintas delimitadoras,
etc., en toda su extension.

Se colocaran los pasos con sus
correspondientes vallas laterales en las
zonas de transito peatonal.

Se sefializaran los accesos naturales de
obra, prohibiéndose el paso a toda
persona ajena a la misma, colocandose los
cerramientos necesarios.

Cuando asi se requiera se colocaran las
debidas sefiales de trafico.

Por la noche debera sefializarse la zona de
trabajo con luces rojas, con separacion
entre ellas menor de 10 m.

Informacion sobre posibles conducciones
Utilizar fajas de proteccion lumbar
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Enfermedades
cutaneas

Quemaduras

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Seleccién  del personal adecuado,
informacion del mismo y desplazamiento
del puesto en caso de aparicion de
lesiones

Utilizacion de EPI’s.

Controlar vertido de hormigon.

3. Montaje

Caidas desde altura

Golpes y heridas
Vuelco de
maquinaria
Atrapamientos

Caidas de objetos

Utilizacion de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun
Prescripciones de Seguridad de Amys.
Utilizacion de plataforma de trabajo
adecuada y acondicionamiento de la zona
de ubicacion.

Utilizacion de EPI's

Respetar las caracteristicas de la gria
Control de maniobras y vigilancia
continuada

Utilizacion de EPI’s.

Sefializacién de zonas de manipulacion
de cargas.

4.Puesta en
tension

Contacto eléctrico

Comprobar ausencia de tension en punto
de trabajo.

Sefializar zona de trabajo.

Utilizacion de EPI’s.

Apertura con corte visible de fuentes de
tension.

Puesta a tierra y en cortocircuito.
Enclavar aparatos de maniobra.
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3.9 CONCLUSION

Plan de sequridad y salud en el trabajo.

En aplicacion del presente estudio basico de Seguridad, el contratista adjudicatario de la
obra proyectada, en su dia deberd elaborar un plan de seguridad y salud en el trabajo en
el que se analicen, estudien y desarrollen completamente las previsiones contenidas en
este estudio de seguridad basico.

En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que
no podra implicar disminucion de los niveles de seguridad previstos en este estudio basico
de seguridad.

El plan de Seguridad y Salud deberéd ser aprobado antes del inicio de la obra por el

coordinador en materia de seguridad y de salud durante la obra, o en su caso, por la
direccion facultativa.
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PRESUPUESTO

4 PRESUPUESTO

4.1 CAPITULO I-LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
Unidad |Descripcion material Cant. P. Unit. |P. Total
Ml Linea subterranea de Alta Tensién HEPRZ1 3x240mm2 | 3.177 8,70 27639,9
Linea subterranea de Alta tension 3x(1x240) mm2 de seccién
y aislamiento HEPRZ1 Al. 12/20 kV, totalmente instalado y
terminado.
Jg Empalme seco 1 155,40 155,50
Montaje y conexionado de 3 empalmes unipolares seco 20kV
tipo E1S/24-R/240 con manguito de union de conductores de
apriete por tornillo, para unién de linea subterranea alta
tension proyectada con linea existente.
Jg Botellas terminales interior 13 260,40 3385,2
Montaje y conexionado de 3 conectores separables en T tipo
CST 2R/24/240
TOTAL I-LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 31180,3€
4.2 CAPITULO II-OBRA CIVIL
Unidad |Descripcion material Cant. |P.Unit. |P. Total
Ml Canalizacién 2T enterrada bajo acera Tipo 1 (0,35x0,70) 1.130,80 | 8,15 9.216,02
Ml Canalizacién 3T enterrada bajo acera Tipo 2 (0,35x0,80) 746,00 |8,95 6.676,70
Ml Canalizacién 4T enterrada bajo acera Tipo 3 (0,35x0,90) 740,30 9,20 6.810,76
Ml Canalizacion 5T enterrada bajo acera Tipo 4 (0,50x0,80) 290,00 |9,55 2.769,50
Ml Canalizacion 6T enterrada bajo acera Tipo 5 (0,50x0,90) 14450 9,90 1.430,55
Ml Canalizacion 7T enterrada bajo acera Tipo 6 (0,50x1,10) 44,00 10,05 442,20
Ml Canalizacion 10T enterrada bajo acera Tipo 7 (0,70x1,10) | 10,00 11,00 110,00
Ml Canalizacion 3T enterrada en cruce de calzada Tipo 871,50 13,40 958,10
(0,35x0,90)
Ml Canalizacion 4T enterrada en cruce de calzada Tipo 939,40 14,00 551,60
(0,35x1,00)
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Mi

Canalizacién 5T enterrada en cruce de calzada Tipo 10 | 14,50

(0,50x0,90)

14,50

210,25

Mi

Canalizacién 6T enterrada en cruce de calzada Tipo 218,00

(0,50x1,00)

12,20

219,60

MI.

Zanja alumbrado publico en acera con 2T110.

2498,80

3,00

7.496,40

MI.

Zanja alumbrado publico en acera con 4T110.

1,00

4,00

4,00

MI.

Zanja alumbrado puablico en cruce de calzada con 2T110.

31,10

4,00

124,00

MI.

Zanja alumbrado publico en cruce de calzada con 3T110.

9,10

6,00

54,60

ud.

Arqueta punto de luz con tapa y marco de fundicién de | 66

40x40.

17,50

1155,00

Ud.

Arqueta en cruce calzada con tapa y marco de fundicion de | 8

60x60.

20,00

160,00

ud.

Cimentacion punto de luz de 9 m, con hormigén H-200 de | 69

0,7*0,7*1,0 m.

15,00

1.035,00

ud.

Obra civil

Obra civil de excavacién y nivelacion necesaria para instalar el
prefabricado de hormigdn, incluso acera perimetral de 1m de

ancho.

560,50

2.802,50

TOTAL Il - OBRA CIVIL

31.637,28€

4.3 CAPITULO III-CENTRO DE TRANSFORMACION.

Unidad

Descripcion material

Cant.

P. Unit.

P. Total

ud

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: 630 kVA. Relacién: 20/0.42 kV. Tension
secundaria vacio: 420 V. Tension cortocircuito: 4 %.
Regulacion: +/-2,5%, +/-5%, +10%. Grupo conexién: Dyn11l.
Referencia: TRFAC630-24

12.802,00

25.604,00

ud.

CT Prefabricado hormigén 2x400 KVA

Edificio prefabricado de hormigén del tipo PFU-5 de
Ormazabal o similar con dos trafos de 400 KVVA 20.000 /400-
230, una celda compacta tipo CGC24 o similar, con dos
funciones de linea y dos de proteccién por interruptor
ruptofusible con fusibles de 40 A, instalacion de circuito de
disparo termémetro trafo, instalacion de alumbrado de
edificio, interconexiones de M.T. y B.T. seglin memoria de
proyecto, juego de guantes y banqueta aislante para tensién
nominal de 24 KV, todo totalmente instalado y terminado con
sus correspondientes tomas de tierra de herrajes y neutro.

8.000,00

24.000,00

TOTAL III-CENTRO DE TRANSFORMACION

49.604,00€

Memoria
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44 CAPITULO IV-RED SUBTERRANEA BAJA TENSION

Unidad |Descripcién material

Cant. P. Unit.

P. Total

Mi LSBT RV 0,6/1kV 3x240+1x150mm?Al

Linea de baja tension tendida en interior de tubo formada
por cables unipolares con aislamiento RV de aluminio
denominacién UNE: 0,6/1kV de3x240+1x150mm?

3.116 7,07€

22.030,12€

ud. Caja General de Proteccién
Caja General de Proteccion trifasica esquema 10,
conexionado y puesta a tierra mediante pica de 2 m.

50 36,04€

1802,00

TOTAL IV-RED DE BAJA TENSION

23.832,12€

45 CAPITULO V-RED ALUMBRADO PUBLICO

Unidad |Descripcién material

Cant. P. Unit.

P. Total

ud. Suministro e instalacion de luminaria con equipo y
lampara Philips SGP100 ACF 1xSON-TPP150W OR P1
o0 similar

69 80,00

6.320,00

ud. Suministro e instalacion de baculo de chapa galvanizada
modelo AM-10 de JOVIR o similar de 7 mts de altura, e=3
mm

58 90,00

4.860,00

ud. Suministro e instalacion de baculo de chapa galvanizada
modelo AM-10 de JOVIR o similar de 8 mts de altura, e=3
mm

11

ud. Suministro y conexién de caja de proteccién con fusible y
diferencial 25 A 30 mA.

69 5,00

345,00

ud. Suministro e instalacién de puesta a tierra de punto de luz,
mediante pica de Ac-Cu de 1 my 14,8 mm unida al mismo
por medio de conductor VV-750 verde-amarillo de 16 mm2,

69 2,20

151,80

M. Suministro y tendido en el interior de columna de
conductor tipo RV 0,6/1 KV de cobre 3x2,5 mm? de
seccion.

529 0,20

105,8

M. Suministro y tendido en el interior de tubo de conductor
tipo RV 0,6/1 KV de cobre 1x6 mm? de seccién.

5.132 0,10

1.068,80

Suministro y tendido en el interior de tubo de conductor
tipo RV 0,6/1 KV de cobre 1x10 mm?2 de seccion.

4.988

MI. Suministro y tendido en el interior de tubo de conductor
tipo V-750 verde-amarillo de cobre 1x16 mm? de seccién.

2.530 0,20

534,40

ud. Suministro e instalacién de cuadro mando y proteccion
de 4 salidas con interruptor horario, conteniendo los
equipos reflejados en esquemas unifilares.

1 756,50

1.513,00

TOTAL V-RED DE ALUMBRADO PUBLICO

15.224,40€
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4.6 RESUMEN DE PRESUPUESTO

DESCRIPCION TOTAL €uros
1.- RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 29.057,70

2.- OBRA CIVIL 31.637,28

3.- CENTRO DE TRANSFORMACION 49.604,00

4.- RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION 870,00

5.- RED SUBTERRANEA DE ALUMBRADO

TOTAL PRESUPUESTO 111.168,98

El importe del presente presupuesto asciende a la cantidad de CIENTO ONCE MIL
CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS Y NOVENTA Y OCHO CENTIMOS.
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PLIEGO DE CONDICIONES
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5 PLIEGO CONDICIONES

5.1 CONDICIONES GENERALES.

511 OBJETO DEL PLIEGO.

El objeto de este documento es describir las obras e instalaciones proyectadas y regular
su ejecucion, abono, liquidacion y garantias de las mismas en el proyecto de “RED
SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV, CENTROS DE TRANSFORMACION,
RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO PARA
ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL EN AGUAS NUEVAS,
(ALBACETE)”.

512 NORMASY REGLAMENTOS.

Las caracteristicas generales de los materiales a instalar y las especificaciones
técnicas de su instalacion, seran las indicadas en los Capitulos III “Caracteristicas de los
materiales” y Capitulo IV “Ejecucion de las Instalaciones” del documento normativo
MTDYC 2.03.20 “Normas Particulares para Instalaciones de Alta Tension (hasta 30 KV.)
y Baja Tensién, y ademéas de lo establecido en este Pliego, seran de aplicacion las
siguientes disposiciones de caracter general o especifico:

Ademas de cuanto se establece de forma explicita en este documento, seran de aplicacion,
en la ejecucion de las obras e instalaciones proyectadas, las siguientes Normas y
Reglamentos:
a) Reglamento Electrotécnico de Baja Tension aprobado por RD 842/2002 de 2 de
agosto, e Instrucciones Técnicas Complementarias.
b) Normas de la empresa suministradora de energia eléctrica.
¢) Normas UNE del Instituto de Racionalizacion y con caracter subsidiario, las DIN-

VDE alemanas.

d) Reglamento de Verificacion y Regularidad en el Suministro de energia, Decreto

12 de Marzo de 1.954.

e) Normas dadas por la Consejeria de Industria y Energia.
f) Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 9 de Marzo de

1.971).

g) Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas

Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITC-

LAT 01 a 09 publicado en B.O.E. del 19 de Marzo de 2008 y su correccion de

erratas publicado en B.O.E. 120 de 17 de Mayo de 2008.

h) Normas particulares y de normalizacion de la Empresa IBERDROLA S.A,,

realizandose de acuerdo con el Proyecto tipo LSMT hasta 30 kV segin MTDYC
2.31.01. y Proyecto tipo de centros de transformacion de superficie segun
MTDYC 2.11.01
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i) Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones Técnicas

Complementarias.

5.1.3 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA.

El Contratista queda obligado al cumplimiento de la normativa vigente en materia de
Relaciones Laborales con sus trabajadores, en particular con lo establecido en la Ley
sobre el Contrato de Trabajo, Reglamentaciones de Trabajo y Convenios laborales,
disposiciones reguladoras de los Subsidios y Seguridad Social, vigentes o que se dicten
en lo sucesivo.

Igualmente el Contratista queda obligado al cumplimiento de cuantas normas en vigor le
afecten en materia de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Igualmente dard cumplimiento a las normas y disposiciones legales vigentes sobre
Medidas de Proteccion a la Industria Nacional.

5.1.3.1 Permisos vy licencias.

El Contratista debera obtener, a su costa, todos los permisos, licencias y dictimenes, de
los distintos organismos, necesarios para la ejecucién de las instalaciones y obras, con
excepcion de las correspondientes a las expropiaciones, servidumbres y servicios
definidos en el Contrato.

5.1.3.2 Daiios y perjuicios.

El Contratista sera responsable, durante la ejecucién de las obras e instalaciones, de todos
los dafios y perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona,
propiedad o servicio, publico o privado, como consecuencia de los actos, omisiones 0
negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organizacion de los trabajos.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados, deberan ser reparados, a su costa,
con arreglo a la legislacion vigente sobre el particular.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas, a Su costa,
adecuadamente.

5.1.3.3 Personal del contratista.

El Contratista estara obligado a dedicar a las obras e instalaciones el personal técnico a
que se comprometio en la licitacion.

El Director de la Obra podra prohibir la permanencia en la obra del personal del
Contratista, por motivo de faltas de obediencia y respeto, o por causa de actos que
comprometan o perturben la marcha de los trabajos.

El Contratista podra recurrir, si entendiese que no hay motivo fundado para dicha
prohibicion.
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514 OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA.

Los precios unitarios fijados en el Contrato para cada unidad de obra cubriran todos los
gastos efectuados para la ejecucién material de la unidad correspondiente, incluidos los
trabajos auxiliares.

Los gastos correspondientes a instalaciones y equipos de maquinaria se consideran
incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, Nno seran
abonados separadamente.

Seran también de cuenta del Contratista los siguientes gastos:

Los gastos ocasionados por el control de calidad hasta el 1 % del presupuesto de ejecucion
material de la obra.

Los gastos de construccion, remocion y retirada de toda clase de construccién auxiliar.
Los gastos de alquiler o adquisicion de terrenos para depositos de maquinaria y
materiales.

Los gastos de proteccion de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio o
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y
carburantes, si ello fuera necesario.

Los gastos de limpieza y evacuacion de desperdicios y basura.

Los gastos de suministro, colocacion y conservacion de sefiales de trafico y demas
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras.

Los gastos de remocidn de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general
de la obra a su terminacion.

Los gastos de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el suministro de agua
y energia eléctrica necesarias para las obras.

Los gastos de demolicion de las instalaciones provisionales.

Los gastos de retirada de los materiales rechazados, y correccion de las deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

5.1.5 CONSERVACION Y VIGILANCIA.

Hasta la recepcidn definitiva de las obras seran de cuenta del Contratista todos los trabajos
de vigilancia diaria, revision y limpieza de las obras, siendo también a su cargo cuantos
trabajos fueran necesarios para subsanar los deterioros y averias que se puedan producir,
tanto accidentales como intencionados, o producidos por el uso natural de las
instalaciones.

516 SUBCONTRATOS.

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratada a terceros sin conocimiento y
autorizacion previa del Director de obra.
Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberan formularse por escrito
aportando como minimo los siguientes datos:

- Identificacion del subcontratista

- Su clasificacion

- Unidades de obra a subcontratar con sus condiciones econémicas.
La aceptacion del subcontrato no relevaré al Contratista de su responsabilidad contractual.
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5.2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

La descripcion que se realiza en este capitulo y sucesivos, se complementa con el
documento de planos que definen geométricamente las obras. Igualmente se
complementa esta descripcion con el documento Memoria y sus Anexos, resolviéndose
las posibles contradicciones como posteriormente se sefialara.

5.21 CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES

Todo lo redactado en unos documentos de este Proyecto y omitido en otros habra
de ser ejecutado como si estuviera expuesto en todos. En caso de contradiccion, o duda,
decidird el Director de Obra o se consultaré a los autores del Proyecto.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos
documentos, por el Director de la Obra o por el Contratista, deberdn reflejarse
preceptivamente en el Acta de Comprobacion del Replanteo.

Todos los planos de detalle preparados durante la ejecucién de las obras e instalaciones
deberan estar suscritos por el Director de Obra, sin cuyo requisito no podran ejecutarse
los trabajos correspondientes.

53 CALIDAD DE LOS MATERIALES.

5.3.1 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA Y BAJA TENSION
5.3.1.1 Obra civil. Materiales.
5.3.1.1.1 Arena.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables seré limpia, suelta, aspera,
crujiente al tacto, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas. Si fuese
necesario, se tamizaré o lavara convenientemente. (Tamiz 032 UNE)

Se utilizara indistintamente de mina o de rio, siempre que rena las condiciones
sefialadas anteriormente; las dimensiones de los granos seran de 3 mm como maximo.

Estard exenta de polvo, para lo cual no se utilizard arena con granos de
dimensiones inferiores a 0,2 mm

5.3.1.1.2 Hormigon.

Los hormigones seran preferentemente prefabricados en planta y cumpliran las
prescripciones de la Instruccion Espafiola para la ejecucion de las obras de hormigon EH
90.

El hormigdn a utilizar en los rellenos y asientos de los tubos, en su caso, sera del
tipo H125.
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5.3.1.2 Conductores.

— CONDUCTORES EN TRAMOS SUBTERRANEOS DE ALTA TENSION. Se utilizaran
conductores de aluminio segun Recomendacion UNESA 3305 de las siguientes

caracteristicas:

Seccion 240 mm?

Aislamiento: seco extruido del tipo EPR o XLPE.
Nivel de aislamiento:12/20KV.

Cubierta exterior: Capa de PVC.

Todos los cables seran unipolares con pantalla sobre aislamiento formada por corona de
16mm2 compuesta por hilos de Cu y contraespira de cinta de Cu, segiin Recomendacion
UNESA 3305.

En casos especiales, los conductores utilizados estaran debidamente protegidos contra la
corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalen y los esfuerzos mecéanicos a
gue puedan estar sometidos.

5.3.1.3 Herrajes y conexiones.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las
paredes de los centros de transformacion como en las torres metalicas y tengan la debida
resistencia mecéanica para soportar el peso de los conductores, botellas terminales y cable,
con el margen de seguridad establecido.

Para la colocacion de terminales en puntas, se seguiran las normas generales
indicadas por el fabricante y por IBERDROLA S.A., insistiendo en la correcta utilizacion
de las matrices apropiadas y del nimero de entalladuras para cada seccion de cable.

Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el terminal y
la cubierta del cable se utilizara cinta aislante adhesiva de PVC. Se tendran ademas en
cuenta las indicaciones dadas en el punto 20 sobre todo lo indicado para el Aluminio.

5.3.1.4 Botellas terminales.

Se utilizaran los modelos aceptados por IBERDROLA siguiendo sus normas o,
en su defecto, las indicadas por el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

Se prestara especial cuidado en la confeccién del cono difusor de flujos en los
cables de campo radial, prestando especial atencion a la continuidad de la pantalla.
Se deberan tener en cuenta las indicaciones sobre el corte de los rollos de papel y de la
colocacion de la cinta semiconductora.

5.3.2 CENTRO DE TRANSFORMACION.
5.3.2.1 Obra civil.

La envolvente empleada en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccion Primera del Reglamento de
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Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos,
conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado,
canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacion, paso de lineas y
canalizaciones eléctricas a traves de paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas
contra incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de
proteccion y documentacion.

5.3.2.2 Aparamenta de alta tension.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas
para cumplir dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus

caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la
polucidn del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion
del centro por efecto de riadas.
Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas
con alta polucién, en las zonas con clima agresivo (costas
maritimas y zonas himedas) y en las zonas mas expuestas a riadas
o0 entradas de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado
para el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ"” del centro,
de forma que sea posible afiadir méas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin necesidad
de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones seran
electronicas, dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy
inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad
de alimentacion auxiliar.

5.3.2.3 Transformadores de potencia.

Los transformadores instalados en este Centro de Transformacion serén trifasicos, con
neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la Memoria
en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias,
regulacion en el primario, grupo de conexién, tension de cortocircuito y protecciones
propias del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse
por los pasos de cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos
son de maniobra interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural
de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes
adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.
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5.3.2.4 Equipos de medida.

Al tratarse de un Centro para distribucion publica, no se incorpora medida de energia en
MT, por lo que esta se efectuara en las condiciones establecidas en cada uno de los
ramales en el punto de derivacion hacia cada cliente en BT, atendiendo a lo especificado
en el Reglamento de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

5.3.3 ALUMBRADO PUBLICO
5.3.3.1 CONDUCTORES ALUMBRADO PUBLICO.

Los conductores para alumbrado publico estaran constituidos por cables tetrapolares y
unipolares de 0,6/1 KV, con conductor de cobre. El aislamiento sera de policloruro de
vinilo o de polietileno reticulado. Satisfaran la Norma UNE 21123.

Para la puesta a tierra se empleara conductor de cobre V-750 verde-amarillo de 16 mm2
de seccidn, que se conectara a una pica de 1 m. de longitud.

Los cables seran de marcas reconocidas. No se admitiran cables que presenten
desperfectos superficiales, o que no vayan en las bobinas de origen. En las bobinas debera
figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y seccion. Se exigira protocolo de ensayo
para cada bobina.

5.3.3.2 IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificados, especialmente por
lo que respecta a los conductores neutro y de proteccion. Esta identificacion se realizara
por medio de colores normalizados.

5.3.3.3 TUBOS DE PROTECCION PARA LINEAS DE A.P.

Para el alumbrado publico los tubos seran de polietileno doble pared de 110 mm. de
diametro segun se indica en los Planos, y fabricados segin norma UNE EN 50086-2-4-.
Deberéan ser completamente estancos al agua y a la humedad, no presentando fisuras ni
poros.

5.3.34 APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.

Los interruptores, conmutadores, pulsadores, etc., cortaran la corriente maxima del
circuito en el que estén colocados, sin dar lugar a la formacion del arco permanente,
abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicion intermedia, seran
del tipo cerrado y material aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura en ningdn caso
pueda exceder de 65° C en ninguna de ellas.

Su construccion serd tal que permita realizar un nimero de maniobras de apertura y cierre,
del orden de 10.000, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada la
intensidad y tensién nominal y estaran probados a una tension de 500 a 1000 V.

Los aparatos de mando y maniobra que se tengan que montar en campo, se instalaran
preferentemente en cajas de doble aislamiento.

Todos estos aparatos seran del tipo indicado en la memoria, planos y mediciones.

Y (50T ) o - 49



Estudio técnico econdmico de la electrificacién de una zona dedicada a Poligono Industrial de la poblacién de
Aguas Nuevas (Albacete)

5.3.3.5 APARATOS DE PROTECCION.

Son los interruptores automaticos, interruptores diferenciales, fusibles, etc.

Los interruptores automaticos seran del tipo magnetotérmico de accionamiento manual,
y podran cortar la corriente maxima del circuito en el que estén colocados, sin dar lugar
a la formacion de arco permanente, abriendo y cerrando los circuitos sin posibilidad de
tomar una posicion intermedia.

La capacidad de corte de los interruptores automaticos, para la proteccion contra
cortocircuitos, estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse
en el punto de su instalacion, y para la proteccion contra el calentamiento de las lineas se
regulara para que no se alcance una temperatura superior a 60°C.

Llevaran marcada la intensidad y tensién nominal de funcionamiento, asi como el signo
indicador de su posicion.

En todas aquellas lineas cuya intensidad nominal supere los 100 A, la instalacion del
interruptor diferencial se asociard al interruptor automatico, dotando a este de una bobina
de disparo a emision de corriente, que se alimentard a través de un relé diferencial
conectado a un transformador toroidal.

Los fusibles empleados para proteger los circuitos secundarios seran calibrados a la
intensidad nominal del circuito que protegen. Se dispondran sobre material aislante e
incombustible y estaran constituidos de forma que no se pueda proyectar material al
fundirse. Se podran recambiar bajo tension sin peligro alguno y llevaran marcada la
intensidad y tensién nominal de trabajo.

5.3.3.6 CUADROS.

Los armarios para los cuadros de mando, proteccion y medida podran ser
metalicos o de poliéster reforzado con fibra de vidrio.
Los armarios metalicos seran de tipo intemperie, constituidos por bastidores de perfil
metalico, cerrados por paredes de chapa de acero inoxidable de 2 mm de espesor minimo.
Los armarios de poliéster reforzado con fibra de vidrio serdn de doble aislamiento y
paredes de 3 mm de espesor minimo.
En ambos casos dispondran del tejadillo y puertas provistas de cierre por candado y
mediante llave especial, asi como médulo de acometida y abonado independiente. Su
pintura exterior sera de color normalizado RAL 7032.
Tendran espacio interior suficiente para albergar todos los elementos necesarios de forma
reglamentaria, dejando un 25% de mas en reserva para posibles reformas o ampliaciones.
El aparellaje eléctrico de los centro de mando y medida (automaticos, cortacircuitos
fusibles, conmutadores, contactores, bornas de conexién, pequefio material, etc.) sera
conforme a las cargas eléctricas de cada circuito y de conformidad con la reglamentacién
vigente.

5.3.3.7 COLUMNAS Y BACULOQS.

Con caracter general los soportes a instalar serdn columnas de acero galvanizado por
inmersion en caliente y dotados de uno 0 méas brazos. En algunos supuestos especiales
podran implantarse soportes de fundicion de hierro o de poliéster reforzado con fibra de
vidrio.
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Cumpliran con la ITC-BT-09-6.1, debiéndose cumplir con el Real Decreto 2642/85, Real
Decreto 401/89 y la Orden de 16 de mayo de 1989 (B.O.E. n° 168 de 15 de Julio de 1.989),
debiendo poseer el numero de homologacién del Ministerio de Industria.

Todas las columnas o baculos, independientemente de su altura, estaran dotadas de puerta
de registro provista de cerradura mediante llave especial de mantenimiento, teniendo su
fuste dimensiones suficientes para albergar la caja de conexion, los fusibles y los demas
accesorios.

Dispondran en su interior de un redondo de dimensiones idoneas, dotado de tornillo o
sistema adecuado de toma de tierra.

Los soportes estaran dotados de placa base, como minimo del mismo tipo de acero del
fuste, embutida en cartabones de refuerzo debidamente soldados, con unién entre la placa
base embutida y el fuste mediante cordones de soldadura. La placa base dispondra de
cuatro agujeros troquelados.

Los fustes de los soportes deberan estar construidos de una sola pieza o cono de chapa de
acero, sin soldaduras intermedias transversales al fuste, y su superficie serd continua y
exenta de imperfecciones, manchas o bultos que puedan proporcionar un mal aspecto
externo.

Los brazos murales seran de tubo de acero galvanizado por inmersién en caliente, de
espesor minimo 3 mm.

Tanto a las columnas como a los brazos de acero galvanizado se les podra dar un acabado
consistente en capa de imprimacion especial para galvanizado, previo desengrasado de la
superficie y lijado leve con grano fino, y capa final de pintura color RAL, curada al horno,
a determinar por la Direccion Facultativa.

Se podra comprobar el acabado de las columnas y brazos, sus dimensiones, pesos, el
espesor y caracteristicas quimicas del acero, espesor medio del galvanizado, y ademas se
realizaran ensayos de resistencia mecanica y de resistencia a la corrosion.

Caso de emplearse columnas de poliéster reforzado con tejido de fibra de vidrio, sus
caracteristicas técnicas y mecanicas deberan estar contrastadas por un organismo externo
independiente de reconocida solvencia.

El acabado de las columnas de fundicion, a utilizar exclusivamente en la zona céntrica de
la ciudad, serd con imprimacién y esmalte en color negro.

5.3.3.8 LUMINARIAS.

Las luminarias empleadas cumpliran con el Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior (R.D. 1890/2008) y sus Instrucciones
Complementarias, y con lanorma UNE-EN 60.598-2-3. Debera acompanarse Certificado
de Fabricacién, Catalogo de la luminaria, Curvas fotométricas realizada por Laboratorio
Oficial.

Se comprobara en un Laboratorio Oficial, sobre una cantidad que no exceda del 5 % de
las luminarias, las curvas fotométricas. Tambien se ensayara para determinar el espesor
de la capa de alimina del reflector y su continuidad, la corrosion y fijado de la pelicula
anodica.

Y (50T ) o - 51



Estudio técnico econdmico de la electrificacién de una zona dedicada a Poligono Industrial de la poblacién de
Aguas Nuevas (Albacete)

5.3.3.9 LAMPARAS.

Las luminarias empleadas cumplirdn con el Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior (R.D. 1890/2008) y sus Instrucciones
Complementarias, y seran de un Unico tipo, esto es, de vapor de sodio alta presion.

Se exigira la presentacion por el Contratista del catalogo del fabricante, donde figuraran
las caracteristicas mas importantes de las ldmparas y su flujo luminoso.

Asi mismo presentard carta del fabricante de las ld&mparas en la que indique las
caracteristicas que deberd reunir las reactancias que aconseje emplear, indicando la
intensidad de arranque, potencia y corriente suministradas, calentamiento, etc., asi como
las pruebas a efectuar.

Los ensayos previstos para las lamparas son:

Ensayo de resistencia del casquillo, sosteniendo las ldmparas inclinadas o en horizontal.
Ensayo del flujo luminoso total, rendimiento, envejecimiento y depreciacion de la
l&mpara. Este ensayo habra de realizarse por un laboratorio oficial, sobre el nimero de
lamparas que determine la Direccion de la Obra.

5.3.3.10 EQUIPOS AUXILIARES.

Cumpliran lo especificado en la ITC-BT-09.8 y en el Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Pablico y sus Instrucciones Complementarias.
Las reactancias llevardn una inscripcion en la que se indique el nombre o marca del
fabricante, el nimero de catalogo, la tension nominal en voltios, la intensidad nominal en
amperios, el esquema de conexidn, el factor de potencia y la potencia nominal de la
lampara para la que han sido disefiados. Estaran protegidos contra influencias magnéticas.
Los condensadores seran estancos, llevaran una inscripcion en la que se indique el nombre
o marca del fabricante, el nimero de catalogo, la capacidad en microfaradios, la tensién
nominal en voltios, y la frecuencia en hertzios.

Para las reactancias se realizardn ensayos de calentamiento, estanqueidad y proteccion
contra influencias magnéticas.

Para los condensadores se realizaran pruebas de estanqueidad, sobretensién y duracion.

5.3.3.11 ARIDOS Y AGUA PARA HORMIGONES.

Los aridos cumpliran las condiciones fijadas en la vigente "Instruccion para el Proyecto
de Ejecucion de Obras de Hormigdén en Masa o Armado*

Avrido grueso:

El arido grueso a emplear en hormigones armados 0 en masa, serd grava natural o
procedente de machaqueo y trituracion de piedra de cantera o de grava natural, u otros
productos cuyo empleo haya sido sancionado con la practica, o resulte aconsejable como
consecuencia de estudios realizados en un Laboratorio Oficial. En todo caso el arido se
compondra de elementos limpios, solidos y resistentes, de uniformidad razonable,
exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

El tamafio maximo del arido no excedera de la cuarta parte de la anchura, espesor o
dimensidn de la pieza que se hormigona, admitiéndose una tolerancia maxima del cinco
por ciento del peso del arido total.

Avrido fino:
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El &rido fino a emplear en hormigones seré arena natural, procedente de la disgregacion
natural de las rocas, arena procedente de machaqueo, una mezcla de ambos materiales u
otros productos cuya utilizacion haya sido sancionada por la practica, o resulte
aconsejable como consecuencia de ensayos y estudios realizados en un Laboratorio
Oficial.

En particular debera estar exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los alcalis que contenga el cemento.

El tamario serd inferior a 2 mm., y el médulo de finura estara comprendido entre 1,40 y
1,80 centésimas.

Agua:

El agua a emplear en la fabricacién de hormigones, cumplira las condiciones fijadas en
la vigente "Instruccién para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa o
Armado”.

5.3.3.12 CEMENTOS PORTLAND.

Son los cementos obtenidos por molturacion de clinker, sin mas adicion que la cantidad
adecuada de regulador de fraguado.

El cemento debera reunir las condiciones que prescriba el vigente "Pliego de Condiciones
Facultativas para la Recepcion de los Cementos Portland”

Cuando sea necesario utilizar cementos especiales se sometera su empleo a la aprobacion
del Director de Obra.

El cemento se emplearé en la obra en el mismo orden en que se vaya recibiendo y debera
estar perfectamente pulverizado en el momento de su empleo, rechazandose el contenido
de todo envase que presente partes aplanadas o endurecidas por la humedad.

Si el sistema de transporte es a granel, las cisternas empleadas para el mismo estaran
dotadas de medios mecénicos para el trasiego rapido de su contenido a los silos de
almacenamiento, que deberan estar adecuadamente aislados contra la humedad.

5.3.3.13 AGLOMERADO ASFALTICO.

El aglomerado asfaltico a emplear en la reposicion de zanjas serd una mezcla bituminosa
en caliente del tipo Il1. Estara constituida por betin 80/100 en una proporcion del 4,2 %
del total de la mezcla; 70 % de arido grueso del total de aridos; 27,5 % de arido fino del
total de aridos y 2,4 % de filler del total de los aridos.

5.4 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de la
instalacion proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones
que le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Industria y
Energia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales y calidades de proyecto,
salvo orden facultativa en contra.
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541 LINEA SUBTERRANEADE A.T.Y B.T.
5.4.1.1 Replanteo de las obras.

Antes de preceder a la ejecucion de las obras, el Ingeniero Director de las mismas
haré su replanteo sobre el terreno de acuerdo con los planos del proyecto y en presencia
del Contratista. Del resultado de estas operaciones se levantara acta que sera firmada por
ambos y que servira para sefialar el comienzo de las obras, empezando a contar en ese
momento el plazo de ejecucion.

Seré conveniente comprobar que se disponen de todos los permisos tanto oficiales
como particulares, para la ejecucion de las obras.

Durante el replanteo se observara de modo especial la existencia de las bocas de
riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado puablico, acometidas a las viviendas
existentes, de agua y de gas, etc. que discurran cercanos al trazado de las obras a ejecutar,
y que normalmente se podran apreciar por registros en la via publica.

El contratista antes de empezar los trabajos de aperturas de zanjas hara un estudio
de sefalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como determinara las
protecciones precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios, para los
accesos a portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que han de
colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefializacion los tendra que tener dispuestos
el contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

No se variara la situacion del replanteo de las obras, sin antes ponerlo en conocimiento
del Director de las Obras.

5.4.1.2 Excavaciones en zanjas para el alojamiento de conductores eléctricos.

Las excavaciones definidas en el titulo de este articulo se ejecutaran de acuerdo
con las dimensiones que figuran en los planos de este proyecto y con los valores minimos
indicados en la Memoria.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad prevista, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se ejecutaran, preferentemente, en terrenos de dominio publico bajo aceras,
siempre que sea posible, admitiéndose su instalacion en calzada en los cruces, evitando
angulos pronunciados y manteniendo el trazado lo mas rectilineo posible, paralelo a las
alienaciones principales.

El trazado de las zanjas debera realizarse teniendo en cuenta el radio de curvatura minimo
que debe respetarse en el tendido del conductor o conductores que vayan a canalizarse.

Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares, procurando evitarlos si es
posible, sin perjuicio del estudio econémico de la instalacion en proyecto y si el terreno
lo permite.

En cruzamiento y casos especiales, las zanjas seran de 0,60 m. de ancho y de 0’9
m. de profundidad minima. El cable ird alojado en tubos adecuados, que estaran
hormigonados y seran de fibrocemento, PVC, etc., de superficie interna lisa, siendo su
diametro 1,6 veces el didmetro del cable y 15 cm. como minimo. El nimero minimo de
tubos a colocar sera de tres. Cuando se alojen varios cables en un cruce, sera precise
disponer como minimo de un tubo de reserva.
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El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos
o fachadas de los edificios principales.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas
construidas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se dejara, si es posible, un paso de 50 cm. , entre las tierras extraidas y la zanja,
todo lo largo que de la misma, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra
y evitar la caida de tierras a la zanja.

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

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran suficientes pasos
para vehiculos y peatones, asi como accesos a edificios, comercios y garajes. Si es
necesario interrumpir la circulacion se precisara una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros,
seran ejecutados cruces de tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado
correspondiente y previa autorizacion del supervisor de la Obra.

Previo a la apertura definitiva de las zanjas, se procederé a la apertura de catas de
reconocimiento, con el fin de confirmar o rectificar el trazado previsto.

La medicion y abono se realizard del modo indicado en el Articulo
correspondiente del pliego del proyecto de urbanizacion.

5.4.1.3 Montaje de lineas subterraneas.

En el manejo y preparacion de bobinas, se deberan tener en cuenta las siguientes
precauciones:

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

- La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

- Antes de comenzar al tendido del cable se estudiara el punto més apropiado para
situar la bobina, generalmente por facilidad del tendido, en el caso de suelos con
pendiente, suele ser conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en
cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte
mas alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los
tubos.

- Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barron y gatos
de potencia apropiada al peso de la misma.

5.4.1.4 Tendido de cables en conduccién subterranea.

Previo al tendido de los conductores, se vertera una capa de arena de 10 cm de
espesor en el lecho de la zanja, sobre la que se colocaran los conductores o tubos de
proteccion.

El tendido del cable se realizara con el mayor cuidado, evitando torceduras,
bucles, etc. Los radios de curvatura seran superiores a 20 veces el diametro, durante el
tendido; y 10 veces una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estardn distribuidos de una
manera uniforme a lo largo de la zanja.
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La instalacion en canalizaciones, también se podra realizar mediante cabrestantes
tirando del extremo, el cual estara dotado de los elementos apropiados para su correcta
instalacion; no se superaran los esfuerzos de traccion indicados por el fabricante, y en
ningln caso, estos seran superiores a 4 Kg/cmz2 en cables trifasicos 0 5 Kg/cm? para los
unipolares, para conductores de cobre. Si son conductores de aluminio, estos valores se
reduciran a la mitad. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha
traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que pueden girar libremente y
construidos de forma que no puedan dafiar el cable.

Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos, de forma que el radio de
curvatura no sea menor de 20 veces el didmetro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran las precauciones para evitar al mismo
esfuerzo importante, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitird desplazar el cable lateralmente por medio de palancas u otros
utiles, sino que se deberé hacer siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja,
en casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiental sea inferior a 0 grados centigrados, no se
permitird hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, deberé estar cubierta con una capa de 10 cm. , de
arena fina, en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes
precaucion de cubrirlo con la capa de 15 cm de arena fina y la proteccion de PVC
En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes
una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel
impregnado, se cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tiene
aislamiento de pléastico el cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerdn con
detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que
puedan dafiar 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 la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente
se causara alguna averia en dicho servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de
control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su
reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata tendra las sefias de los
servicios publicos, asi como su nimero de teléfono, por si tuviera él mismo que llamar
comunicando la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se
ésta expuesto a que la zanja de la canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria
un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud se debera
hacer la zanja al bies de la misma, para disminuir le pendiente y de no ser posible,
conviene que en esa zona se lleve la canalizacion entubada y protegida con hormigon en
masa.
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Cada metro y medio serdn colocadas por fase (y también en el neutro de B. T.),
unas vueltas con cinta adhesiva y permanente, indicando del color de dicho conductor o
fase, cuando se trate de cables unipolares y ademéas con un nimero de vueltas para los
componentes de cada terna de cables o circuito.

En los cables de M.T. tripolares cada 1.5 metros de longitud, se colocard una tira
de plomo abrazando el cable, en la que conste la seccion, tension de servicio, naturaleza
del conductor y las siglas "IBERDROLA". La grabacion quedar en la parte interior para
facilitar su conservacion.

Por encima de los conductores o de la canalizacion de proteccidn, se rellenaré con
otra capa de arena de 15 cm de espesor, del mismo material que el utilizado en el lecho.
Estas capas de arena ocuparéan la totalidad del ancho de la zanja.

Sobre la segunda capa de arena, se colocara una proteccion mecanica formada por
una placa de PVC para un solo cable; se incrementara en otra placa por cada cable o terna
de ellos que se afiada al anterior.

Posteriormente se tenderd otra capa con tierra cribada procedente de la
excavacion, de 25 cm de espesor. Sobre esta capa se instalara una banda de polietileno de
color amarillo-naranja por cada linea existente en la que se advierta la presencia de cables
eléctricos; esta banda es la que figura en la Recomendacién UNESA 0205. Se colocara
una banda de atencion por cada cable tripolar o por cada tema de unipolares y sobre la
vertical de los mismos. A continuacion se rellenara la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo utilizar para su apisonado medios mecanicos. El relleno se realizara
por tongadas de 10 cm. de espesor como maximo.

Cuando en una zanja coincida mas de un cable, la distancia entre los mazos que
forman cada linea serd& como minimo de 0.20 m.

Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos
0 sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

Las derivaciones a las redes subterraneas de baja tension, seran realizadas desde
cajas de derivacion situadas encima de la rasante del terreno.

5.4.1.5 Tendido de cables en galeria o tubulares.

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes
adecuados.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse un nuevo
cable para que no se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de marcaje de las fases y
neutro, y las palomillas o soportes deberan distinguirse de modo que puedan aguantar los
esfuerzos electrodinamicos que posteriormente pudieran presentarse.

En el tendido de cables en tubulares se situara un hombre en la embocadura de
cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el
tramo del cruce.

En los cables de B.T. se deberian pasar los cuatro conductores de cada circuito
por el mismo tubo.

En M.T. no se pasard por el mismo tubo més de un cable unipolar, tripolar o
conjunto de cables pertenecientes a las diferentes lineas. Solo bajo la expresa autorizacién
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del Director de las Obras, se podra canalizar una terna de unipolares de M.T. por un
mismo tubo.

Se evitaran en lo posible, las canalizaciones con grandes tramos entubados y si
esto no fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el
proyecto, o en su defecto donde indique el Supervisor de la Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute
Pirelli TUPIR o similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y
servir a la vez de almohadilla del cable.

5.4.1.6 Cruces, paralelismos e interferencias con otros servicios.

Se haran cruces de una canalizacion en los casos siguientes:

Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

- En las entradas de carruajes o garajes publicos

- En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la
zanja abierta.

- Enlos sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o

del Supervisor de Obra.

Estos cruces seran siempre rectos y en general, perpendiculares a la direccion de
la calzada. Sobresaldrén de la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo.

El diametro de los tubos de proteccion estara comprendido entre 15y 20 cm. ,
segun sea el tipo de cruce elegido. Su colocacion y la seccion minima de hormigonado
respondera a lo indicado en los planos de detalle adjuntos. Estaran recibidos con cemento
y hormigonados en toda su longitud. La profundidad de los cables de BT. en los cruces
sera como minimo de 80 cm. respecto al nivel del terreno.

Cuando por imposibilidades de hacer la zanja a la profundidad citada los cables
estén situados a menos de 60 cm. de profundidad, tanto en baja tension como en alta
tension, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento o PVC, tubos metalicos o de
resistencia andloga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor
de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse la
misma se quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un
alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes calidades
y condiciones:

- Los tubos seran de fibrocemento o PVC provenientes de fabricas de garantia,

siendo el diametro que se sefiala en estas normas el correspondiente al interior

del tubo y su longitud la més apropiada para el cruce de que se trate.
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Los tubos se colocaradn de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada
antes que la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable del cable, con objeto
de no dafiar a éste en la citada operacion.

Cuando aparezcan otros servicios, se cumplirdn los siguientes requisitos:
- Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra,

tomaré las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire,
para sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningln deterioro. Y en
el caso en que haya que desplazarlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara
siempre de acuerdo con la empresa propietaria de esas canalizaciones.

- Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los
servicios establecidos, guardando en todo caso las distancias que determina el
Reglamento vigente.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de M.T. y B.T. cada uno de ellos
deberd situarse a la profundidad que corresponda y llevara su correspondiente proteccion
de arena y placa de PVC.

Se procurara que los cables de M.T. vayan colocados en el lado de la zanja méas
alejado de las viviendas, consiguiendo una independencia casi total entre ambas
canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de
ambas bandas debe ser superior a 20 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado
en
planos.

La separacion minima entre ejes de cables multipolares 0 mazos de cables
unipolares, componentes del mismo circuito, debera ser de 0,20 m. para cables de MT y
BT y la separacién entre los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.,
por tanto, la anchura de la zanja se hara con arreglo a estas distancias minimas y de
acuerdo con lo indicado en plano adjunto cuando, ademas, haya que colocar tubos.

Cuando dos 0 mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones,
centros de reparto, centros de transformacion, etc., deberan sefializarse debidamente para
facilitar su identificacion en futuras aperturas de la zanja, utilizando para ello y cada 1.5
metros, cintas adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de diferentes
anchos para cada fase si son unipolares.

El tendido de dos lineas paralelas entre dos puntos, debe realizarse de modo que
los cables no se crucen en ningun punto de su recorrido.
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5.4.1.7 Continuidad del conductor neutro.

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucién, salvo
que esta interrupcion sea realizada por alguno de los dispositivos siguientes:

- Interruptores o seccionadores omnipolares que actden sobre el neutro al mismo
tiempo que en las fases (corte omnipolar simultdneo), o que establezcan la conexion del
neutro antes que las fases y desconecten éstas antes que el neutro.

- Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o seccionadores de
los conductores de fase, debidamente sefializados y que solo puedan ser maniobradas
mediante herramientas adecuadas, no debiendo, en este caso, ser seccionado el neutro sin
que lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido previamente el
neutro.

5.4.1.8 Tomas de tierra.

El conductor neutro de la redes subterraneas de distribucion, de la forma prevista

en el Reglamento Técnico de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacién; fuera del centro de transformacion, se colocaré a tierra en otros puntos
de la red con objeto de disminuir su resistencia global a tierra, segiin Reglamento de Baja
Tension.
El neutro se conectard a tierra a lo largo de la red por lo menos cada 200 m
preferentemente en las cajas generales de proteccidén y medida, consistiendo dicha p.a.t.
en una picay un flagelo de cable desnudo de unos 3 m. de longitud enterrados en la misma
zanja que los cables y unidos al borne del neutro mediante un conductor aislado de 50
mm2 de Cu, del tipo RV 0,6/1KV. como minimo.

5.4.1.9 Montajes en cables de B.T.

En estos montajes se tendrad un cuidado especial en el cable de aluminio y, sobre
todo, en lo que se refiere a la colocacion de las arandelas elasticas y a la limpieza de las
superficies de contacto, que se realizara cepillando con carda de acero, el cable,
previamente impregnado de grasa neutra o vaselina, para evitar la formacion instantanea
de alimina. Los empalmes, terminales, etc., se hara, siguiendo las Normas de Iberdrola,
0 en su defecto, las publicadas por los fabricantes de los cables o de los accesorios.

5.4.1.10 Empalmes.

En empalme normal se utilizaran las piezas normalizadas por Iberdrola, teniendo
en cuenta las precauciones sefialadas en el articulo 20. Este empalme normal que llevara
cintas autovulcanizantes y protectora, debe quedar perfectamente estanco a los agentes
externos, ya que para reconstruir el aislamiento, no lleva ninguna caja adicional de
proteccion. El espesor del aislamiento reconstruido serd del orden del doble del que
normalmente tiene el cable.
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5.4.1.11 Colocacién de soportes y palomillas.

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara la buena resistencia
mecénica de las paredes, se realizara asi mismo el replanteo para que, una vez colocados
los cables, queden bien sujetos y sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice serd apropiado para que las paredes no queden
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la mision para la
que se colocan.

5.4.1.12 Croquis de la red.

Se elaborara un croquis de planta de la red construida a la escala apropiada para
que se distingan los detalles con claridad suficiente. Se dibujara la situacion exacta de
todos y cada uno de los cables, tanto respecto a los muros de edificios, como a los
bordillos, etc., indicando las profundidades de los cables, situacion y tipo de
cruzamientos, empalmes y botellas (con indicacion de quién los ha realizado), etc.

5.4.1.13 Instalaciones eléctricas.

El tendido de cables se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas y
torceduras, asi como, arafiazos o roces que puedan perjudicarlo. Siempre que sea posible
se tendera el cable directamente desde la bobina.

Se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones de los planos, las normas y
reglamentos del apartado 1.2 del presente documento, y las imposiciones de la compafiia
distribuidora y la Delegacion de Industria.

Las conexiones se realizaran generalmente con conectores adecuados a cada caso,
estando interiormente impregnados con grasa neutra de alto punto de goteo.

La medicion y abono de todos los materiales se hara por unidades colocadas y tras
recuento minucioso de todas y cada una de las piezas instaladas, comprendiendo en sus
precios todas las operaciones necesarias para su montura y anclaje de acuerdo con el
cuadro de precios.

La medicién y abono de los conductores se hard por metro de longitud instalado
y medido segun especificaciones de proyecto, entre los ejes de elementos o puntos a
conectar.

5.4.1.14 Terminales de B.T.

Para la colocacion de terminales en puntas, se seguiran las normas generales
indicadas por el fabricante y por IBERDROLA, insistiendo en la correcta utilizacion de
las matrices apropiadas y del nimero de entalladuras para cada seccion de cable.

Con caréacter general y salvo indicacion expresa, se utilizaran los terminales
bimetalicos, cuidando especial atencion en la ejecucion y nimero de las entalladuras.

Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el
terminal y la cubierta del cable se utilizara cinta aislante adhesiva de PVC. Se tendra
ademas en cuenta las indicaciones correspondientes al tratamiento del Aluminio.

Y (50T ) o - 61



Estudio técnico econdmico de la electrificacién de una zona dedicada a Poligono Industrial de la poblacién de
Aguas Nuevas (Albacete)

5.4.1.15 Otros trabajos.

Para la ejecucion de las partes de la obra para las que no se han consignado, de
forma expresa, prescripciones en este Pliego, el Contratista se atendra, en primer término,
a lo que resulte de los restantes documentos del Proyecto; en segundo lugar, a las normas
que dicte el Director de las Obras; y, por ultimo, a la buena préactica de la construccion en
obras analogas.

5.4.1.16 Materiales y obras defectuosas.

Si por excepcion se ejecuta alguna unidad de obra que no se ajusta exactamente a
las condiciones del proyecto, se abonard ésta con un descuento que fijara el Director de
las Obras. El Contratista estara obligado a aceptar este descuento, o, alternativamente, a
demoler la obra por su cuenta y a rehacerla con las expresadas condiciones.

5.4.2 CENTRO DE TRANSFORMACION.
5.4.2.1 Edificio Prefabricado

La(s) envolvente(s) empleadas en la ejecucion de este Centro cumpliran las Condiciones
Generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccion primera del Reglamento de
Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a sus inaccesibilidad, pasos y accesos,
conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado,
canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacion, y paso de lineas y
canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques, sefializacion, sistemas
contra incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de
proteccion y documentacion.

5.4.2.2 Aparamenta de Media Tensidn

La aparamenta de A.T. estara constituida por celdas modulares prefabricadas de
envolvente total, de acuerdo con las recomendaciones abajo indicadas, preparadas para
una tensién nominal de 24 kV. formando un conjunto compacto de hexafluoruro de
azufre, acorde a las siguientes normativas:

- UNE 20-090, 20-135, 20-104, 20-100
- CEl 298, 420, 129.
- UNESA Recomendaciones 6407 A.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen
SF6 (hexafluoruro de azufre) para cumplir dos misiones:

- Aislamiento: el aislamiento integral en hexafluoruro de azufre confiere a la
aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion
del aire, a la humedad, o incluso al eventual sumergimiento del Centro de Transformacién
por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas
con alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y
en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de agua en el Centro de Transformacion.
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- Corte: el corte en SF6 resulta mas seguro que al aire, debido a lo explicado para
el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habrén de permitir la extensibilidad in situ del
Centro de Transformacion, de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro
tipo de funcién, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el
Centro.

Caracteristicas eléctricas de las celdas .

- Tension nominal : 24 kV.

- Nivel de aislamiento:

a) a la frecuencia industrial de 50 Hz. 50 kV. Eff.1mn.
b) a impulsos tipo rayo. 125 kV. cresta.
- Intensidad nominal. 400 A.
- Valor de cresta de la intensidad admisible 40 KA cr.
- Intensidad de corta duracion admisible: 16 kKA ef 1s.

Interruptores-seccionadores.
En condiciones de servicio, ademas de las caracteristicas alegoricas
expuestas anteriormente, responden 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.

5.4.2.3 Maaquinas transformadoras.

Los transformadores seran trifasicos, de refrigeracion natural en bafio de aceite,
para montaje interior y de 400 KVA. de potencia por transformador.

Cumpliran, con respecto a sus caracteristicas constructivas, con lo sefialado en las
Normas UNESA.

Los niveles de aislamiento cumpliran las siguientes condiciones:

Tension de ensayo con onda de choque 1,2/50 micro 5 KV. cresta: 125.

Tension de ensayo 50 Hz. 1 min. KV. eficacia: 50 KV.

El dispositivo de conmutacién actuara sobre el arrollamiento de alta tension de
forma que la toma principal tenga la posicion relativa dentro del campo de regulacion
normalizado de cinco escalones, sefialado en el siguiente cuadro:

- Tension de servicio: 20.000 V.
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- Campo de regulacion: +5+ 7.5 %
La tension nominal en secundario en vacio sera de 398 V.

Conexion grupo Dyn-11.

Se verificaran en fabrica, antes de su recepcion, todos los ensayos, de acuerdo con
las Normas DISTRIBUIDOR ELECTRICO, a la cual se ajustara asimismo la tolerancia
de los ensayos.

Los transformadores de distribucion cumplirdn las Normas UNESA 5201-C y
serédn de refrigeracion natural en aceite, ejecucion interior, y estaran previstos para
servicio continuo montado en el interior de una cuba de acero y equipado con conmutador
de tension para maniobrar en vacio, incluso termostato.

El aislamiento sera del tipo de papel de Kraff

Las juntas serén de caucho con silicona, caucho con nitrilo o del tipo Volkollan.

Los ensayos a realizar para comprobar el control de los aceites aislantes de los
transformadores, estaran basados en la Norma UNESA y se ajustard a los siguientes
valores limites permisibles:

Calor: 4 1/2 (Norma ASTM 1500-58 T).
Contenido de agua: Nulo.

Viscosidad a 20° C: Engler: 8,00°

Viscosidad a 50° C: Engler: 2,50°

Punto de inflamacion: Méximo 145° en crisol

abierto
Indice de acidez: Expresado en SO2: Maxima: 0,004%
Minima 0,05 %
Expresado en KOH/qg: Maéxima: 0,06 %
Minima: 0,2 %
Oxidabilidad:

Sedimento formado por calentamiento (insoluble en gasolina, después de 24 horas
de enfriamiento) sobre 100 gramos de aceite:

Progresivo de 20°a 235° en 1 hora, al aire y en capsula de 10 a 11 cm. de didmetro:
Méaxima: Nulo
Minima: 0,001%

A 125° durante 24 horas bajo corriente de oxigeno por burbujeo en caudal de 2 1t./hora:
Maéaxima: Hasta 0,01
Minima: 0,08

Tension de perforacion, empleando casquetes esféricos separados 2,5 mm. : De 35 a 45
KV.

5.4.2.4 Cabinas modulares de Media Tensién.

Cabinas tipo SM6. Modular con aislamiento SF6,
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Caracteristicas técnicas.

Tension nominal: 24 KV.
Frecuencia nominal: 50/60 Hz.
Intensidad nominal: de entrada y salida anillo: 630 A.
Tension nominal soportada a 50 Hz.: 50 KV.
Tension nominal de choque 1,2/50 ps.: 125 KV.
Corriente nominal de cierre en cortocircuito del

interruptor de linea: 40 KA.
Corriente nominal de cierre en cortocircuito del

interruptor del transformador: 25 KA.
Corriente nominal de cortocircuito a 1 sg. : 16 KA.
Temperatura ambiente: -25+55°C

Otros elementos constituyentes de las cabinas de Media Tension son:

Fusibles de alto poder de ruptura de 40 A. para una tensién de servicio de 24 KV.
y capacidad 1.000 MVA.

Cuchillas de puesta a tierra enclavadas con el mando del interruptor seccionador.

La conexion del primario de los transformadores con las celdas de proteccion y
maniobra se realizard con cable de cobre tipo DHV unipolar de 3xIx50 mm2. de seccion
en aluminio y tension de aislamiento 12/20 KV. Este cable sera apantallado, con una
corona de cobre de 16 mm2.

Los terminales se realizaran a base de conjuntos Elastinold de interior.

5.4.2.5 Plataformas aislantes.

Las plataformas aislantes seran de madera o plastico, pintadas con pintura aislante
a la electricidad. Sus dimensiones minimas seran de 60 x 60 cm., e iran soportadas en sus
extremos por cuatro aisladores. La altura de la plataforma sobre el suelo no sera superior
a 30 cm.

5.4.2.6 Herrajes.

En la carpinteria metélica de puertas, rejillas y tapas de acceso a los Centros de
Transformacion, asi como en las protecciones de las Celdas de Transformacion y
guardavivos de tabiques divisionarios, se emplearan perfiles normalizados de acero A-
42, de 2.400 Kg., de limite elastico y chapa de acero al carbono de 2 mm. de espesor,
ambos tratados contra la corrosion y con pintura de acabado. La tierra de herrajes se
realizard siguiendo las especificaciones de la Comparfiia y siendo por cuenta del
Contratista.
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5.4.2.7 Cuadros de Baja Tension.

Los Cuadros estaran formados por un armazén constituido por P.N.L. de 40x40x4
mm., y paneles de chapa de acero de 2 mm. de espesor, todo ello pintado en color azul
martele.

El embarrado general se hara con pletinas de aluminio de 80x8 mm. en cada fase
y de 40x5 mm. en las derivaciones a cada una de las salidas.

El Cuadro constara de panel de medida y control y panel de maniobra, y se ajustaré
a la Recomendacion UNESA 6301.

Basicamente estara formado por dos zonas diferenciadas:

La zona superior de acometida, medida y de equipos auxiliares.
La zona inferior de salidas y proteccion de las mismas.

Zona superior.

Se dispone en esta parte del cuadro un compartimento ara la acometida al mismo,
a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion de agua al interior.

En el interior del compartimento existen cuatro pletinas deslizantes que hacen la
funcion de aislamiento del cuadro de su alimentacién, disponiendo también un
transformador de intensidad para medida.

El acceso a este compartimento es por medio de una puerta abisagrada en dos
puntos, con giro de 180° y realizada en poliéster reforzado con fibra de vidrio. En ella se
monta el amperimetro maximetro, dos interruptores-fusibles (monofasico y trifasico) y
un enchufe monofésico.

Zona inferior.

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccion de cada circuito de salida.

Esta proteccidén se encomienda a fusibles de 400 A. dispuestos en unas bases
trifasicas pero maniobradas fase a fase. La apertura del fusible puede realizarse en carga.
Caracteristicas eléctricas.

Valores nominales.

Tension nominal: 440 V.
Intensidad nominal embarrados: 1.600 A.
Intensidad nominal por salida: 400 A.
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Tensiones de ensayo.
A frecuencia industrial:

Entre partes activas y masa (1 minuto) : 8 KV.
Entre partes activas: 2,5KV.

A onda de choque (impulso rayo) :

Entre partes activas y masa (1,2/50) : 20 KV.

Calentamiento.

Cumplen con lo indicado en la Norma UNE 20.098 en las condiciones de ensayo
indicadas en el apartado 8.1.1.1. de la Recomendacién UNESA P6302A.
Grado de proteccion.

Los cuadros CBT/ITV ofrecen el grado de proteccion 1P217, segin UNE 20.324,
excluyendo la chapa de fondo, en la parte inferior del cuadro.
Bases portafusibles.

Tensién nominal: 500 V.

Intensidad nominal: 400 A.

Designacion: ITV-400

Tamario contactos de las bases: 2

Borna de salida lineas con tornillo: M-10

Conexion base embarrado general: M-12

Fijacion mecénica del zocalo al cuadro: M-10

Ensayos de calidad: Norma UNESA P6301A

543 ALUMBRADO PUBLICO

5431 APERTURA DE HOYOS.

La Contrata, una vez en posesion del proyecto y antes de comenzar las excavaciones,
debera hacer un recorrido previo para comprobar los vértices, alineaciones, cruces y
cuantas dificultades puedan surgir.

Si encuentra alguna anomalia con respecto al proyecto, lo comunicara al Director de la
Obra para su aclaracion.

No se variara la situacion de ninguna excavacion sin antes ponerlo en conocimiento del
Director de la Obra, y éste dar su aprobacion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran a las dadas en el Plano correspondiente.
Las tierras sobrantes deberan ser retiradas a vertedero.

5.43.2 ROTURA DE PAVIMENTOS.

Para la rotura de pavimentos deberéa tenerse en cuenta lo siguiente:

La rotura del pavimento con maza (almédena), esta rigurosamente prohibida, debiendo
hacer el corte del mismo de una manera limpia, con tajadera acoplada al martillo
neumatico.
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En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de hormigon
y otros materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucién
debida para no ser dafiados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el
lugar que molesten menos a la circulacion.

5.4.3.3 REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas en
los documentos de este Proyecto.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mes
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si esta
compuesto por losas, losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las
losas de piedra, bordillo de granito y otros similares.

5434 APERTURA DE ZANJAS.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio
publico, evitando angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos, fachadas
o calzada.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento, las zonas
donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde
se dejaran puentes para la contencién del terreno.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar
en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar
de forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro
exterior del cable.

Las zanjas se ejecutardn verticales hasta la profundidad escogida, colocadndose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm. entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la
misma, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de
tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra, registros de gas,
teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

5435 TAPADO Y APISONADO DE LAS ZANJAS.

Una vez colocados los tubos y protecciones de hormigon, se rellenara toda la zanja con
tierra de la excavacion.

El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y por lo tanto seran de su cuenta las posteriores reparaciones
que tengan que ejecutarse.
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5436 CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO DE LAS TIERRAS
SOBRANTES.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en tubos, arena y
hormigon, asi como al esponje normal del terreno serén retiradas por el contratista y
llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

5.4.3.7 UTILIZACION DE LOS DISPOSITIVOS DE BALIZAMIENTO.

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con
los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

5.4.3.8 ZANJA EN TERRENO CON SERVICIOS.

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables
aparezcan otros servicios se cumplirdn los siguientes requisitos.

Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las
medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con
seguridad de forma que no sufran ningin deterioro. Y en el caso en que haya que
correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa
propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por
necesidad de la canalizacion, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las
piezas de conexion, tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

Se procurara que la distancia minima entre servicios sea de 30 cm. en la proyeccion
horizontal de ambos.

Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una
distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones.
Esta distancia pasara a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco
permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaucion no se pueda tomar, se
utilizar4 una proteccién mecéanica resistente, a lo largo de la fundacién del soporte
prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella
con la aprobacion del Director de la Obra.

5439 CRUCES.

El cable deberd ir en el interior de tubos en los casos siguientes:

Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

En las entradas de carruajes o garajes publicos.

En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Director
de la Obra.

Los cruces seran siempre rectos y en general perpendiculares a la direccién de la calzada.
Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo.
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Los cruces se realizaran con tubos de polietileno doble pared de 110 mm. de diametro
que se colocaran en la zanja y se hormigonaran, con las secciones que para cada caso se
indican en los planos correspondientes.

Los tubos vacios se dejaran tapados y con una guia de alambre galvanizado.

5.4.3.10 TENDIDO DE CABLES EN TUBULARES.

Cuando el cable se tienda, a mano o con cabrestantes y dinamometro, y haya que pasar el
mismo por un tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la
extremidad del cable, que llevard incorporado un dispositivo de manga tiracables,
teniendo cuidado de que el esfuerzo de traccion sea lo méas débil posible, con el fin de
evitar alargamientos.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar
el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

En aquellos casos especiales que a juicio del Director de la Obra se instalen los cables
unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos
no podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construiran arquetas intermedias en dos lugares marcados en el proyecto,
0 en su defecto donde indique el Director de Obra.

5.4.3.11 ARQUETAS DE ALUMBRADO.

En la base de cada baculo o columna a instalar se construird una arqueta de las
dimensiones indicadas en los planos. Igualmente se construiran arquetas en los extremos
de los cruces de calzada y en los cambios de alineacion.

Los extremos de los tubos penetraran en las arquetas. En el interior de los tubos se dejara
una guia de alambre de acero galvanizado, que sobresaldra de los tubos en el interior de
las arquetas. En las arquetas de conexion de los baculos y columnas se colocaran tapas de
fundicion. En las arquetas para cruces las tapas seran de fundicién, perfectamente
recibidas en el pavimento y enrasadas con éste.

5.4.3.12 COLOCACION DE COLUMNAS.

Los baculos seran colocados, con gria o pluma adecuados, sobre las cimentaciones,
construidas con las dimensiones indicadas en los planos. Antes de sujetarlos mediante
tuercas a sus permisos, se orientaran y nivelaran adecuadamente, utilizando para este fin
tuercas y arandelas, prohibiéndose el uso de cufias de madera o metalicas.

5.5 PRUEBAS REGLAMENTARIAS A REALIZAR.

5.5.1 RED DE ALTA TENSION.

e Medicion de aislamiento.
e Medicion de tierras.
e Comprobacidn de conexiones.
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Comprobacién profundidad de los conductores.

Medicién de aislamiento de los aparatos de proteccién y maniobra.
Comprobacion de la separacion de fases en tramos aéreos y arranques de
lineas.

Comprobacién de protecciones mecanicas.

Comprobacion de apertura y cierre de los elementos de maniobra.

Ensayo de compactacion de zanjas.

5.5.2 RED DE BAJA TENSION.

Medicion del aislamiento de cada una de las lineas.

Medicion de las puestas a tierra.

Comprobacién de las conexiones.

Comprobacion profundidad de los conductores.

Medicién de aislamiento de los aparatos de proteccién y maniobra.

Comprobacién calibrado de fusibles.

5.5.3 RED DE ALUMBRADO PUBLICO.

Comprobacién de la verticalidad de los baculos y columnas, cuya tolerancia
maxima seréa de un 0,2 % de la altura.

Comprobacién del contenido y estado del registro de cada baculo con sus
bornas y fusibles.

Medicion de la resistencia de tierra de cada circuito.

Comprobacién de las caidas de tensién desde el centro de mando a los
extremos de los diversos ramales.

Medida del aislamiento de la instalacion.

Comprobacion de las protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.
Comprobacion de las conexiones.

Comprobacion del equilibrio entre fases.

Medida del factor de potencia.

Identificacién de fases y neutro.

Y (50T ) o - 71



Estudio técnico econdmico de la electrificacién de una zona dedicada a Poligono Industrial de la poblacién de
Aguas Nuevas (Albacete)

e Medicion de los niveles de iluminacion para cada via tipo, con determinacion
del coeficiente de uniformidad.

e Comprobacién del angulo de emisién del flujo luminoso.

e Comprobacién y pruebas de funcionamiento de la instalacion y de los

mecanismos de los cuadros de mando.

Estas pruebas se realizaran en presencia de la Direccion Técnica, que confrontara las
mismas comprobando su ejecucion y resultados, de acuerdo siempre con los datos del
Proyecto y siguiendo los criterios del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, sus
Instrucciones Complementarias y cualquier otra reglamentacion vigente al respecto.

Si alguna unidad de obra se encontrase con defectos, la Direccion de la Obra podréa optar
entre su rechazo o la imposicion de descuentos por obra defectuosa pero aceptable a juicio
de la Direccion.

5.6 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

El Centro de Transformacion debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que
impida el acceso de las personas ajenas al servicio.
La anchura de los pasillos debe observar el Reglamento de Alta Tensién (MIE-RAT 14,
apartado 5.1), e igualmente, debe permitir la extraccion total de cualquiera de las celdas
instaladas, siendo por lo tanto la anchura til del pasillo superior al mayor de los fondos
de esas celdas.
En el interior del Centro de Transformacién no se podra almacenar ningin elemento que
no pertenezca a la propia instalacion.
Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y deben disponerse las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
interrupcion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos en tension
o cualquier otro tipo de accidente.
Para la realizacién de las maniobras oportunas en el Centro de Transformacion se
utilizar banquillo, palanca de accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en
perfecto estado de uso, lo que se comprobara periédicamente.
Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben prestarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacién

- Afio de fabricacion

- Tension nominal

- Intensidad nominal

- Intensidad nominal de corta duracién

- Frecuencia nominal
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Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas, se incorporaran de forma grafica
y clara las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha
aparamenta. Igualmente, si la celda contiene SF6 bien sea para el corte o para el
aislamiento, debe dotarse con un manometro para la comprobacién de la correcta presion
de gas antes de realizar la maniobra.

Antes de la puesta en servicio en carga del Centro de Transformacion, se realizard una
puesta en servicio en vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las
maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacién eléctrica.

- Puesta en servicio

El personal encargado de realizarlas maniobras, estara debidamente autorizado y
adiestrado.

Las maniobras se realizaran con el siguiente orden: primero se conectara el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere, y a continuacion la aparamenta de
conexion siguiente, hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos al transformador
trabajando en vacio para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de Alta Tension, procederemos a conectar la red de
Baja Tension.

- Separacién de servicio
Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio
y no se dar n por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomar n las medidas oportunas para garantizar la seguridad
del personal.

Este mantenimiento consistir en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes
fijos y moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas empleadas en la instalacion, no necesitan mantenimiento interior, al estar
aislada su aparamenta interior en gas SF6, evitando de esta forma el deterioro de los
circuitos principales de la instalacion.

5.7 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos
competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

- Autorizacion administrativa de la obra.

- Proyecto, firmado por un técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, emitido por

una empresa homologada.

- Certificado de fin de obra.
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- Contrato de mantenimiento.
- Conformidad por parte de la Compafiia suministradora.

5.8 MEDICION Y VALORACION DE LAS OBRAS.

5.8.1 CERTIFICACIONES.

El importe de las obras ejecutadas se acreditara mensualmente al Contratista por medio
de certificaciones, expedidas por el Director de la Obra en la forma legalmente
establecida.

5.8.2 MEDICIONES Y VALORACION.

Los criterios para la medicion y la valoracion de las diferentes unidades de obra son los
que quedan recogidos en el Cuadro de Precios Descompuestos del presente Proyecto.
Los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios Descompuestos, tienen en
cuenta los materiales con sus accesorios y portes a pie de obra, la mano de obra con todos
sus gravamenes y cargas sociales, la maquinaria con su personal, combustible,
amortizacion, etc., que intervienen en la ejecucién de la unidad de obra. Ademas incluyen
también los gastos de oficinas, almacenes, talleres a pie de obra; los de personal técnico
y administrativo adscrito exclusivamente a la obra; los causados por los medios y obras
auxiliares; los ensayos de los materiales y los detalles imprevistos, que al ejecutar las
obras deben ser utilizados o realizados.

No seran de abono independiente por tanto, los medios y obras auxiliares, los ensayos de
materiales y los detalles imprevistos por su minuciosidad.

5.8.3 OBRAS INCOMPLETAS.

En general solo se medirdn y valoraran aquellas unidades de obra que, a juicio de la
Direccion Facultativa, estan totalmente terminadas.

Solo en casos excepcionales se podran incluir en la certificacion obras incompletas y
acopios de materiales. Para la valoracion de obras incompletas se utilizara la
descomposicion que figura en el Cuadro de Precios Descompuestos. Para la valoracion
de los acopios se utilizard igualmente la descomposicion del precio que figura en el
Cuadro de precios. Se tomard como valor maximo del material acopiado, el 75 % del
valor con que figura dicho material en dicho cuadro de precios.

5.84 EXCESOS INEVITABLES.

Todas las unidades de obra se mediran con los criterios con que se ha realizado las
mediciones. Solo se mediran las distintas unidades de obra en las dimensiones tedricas
con que han sido definidas. No obstante la Direccion Facultativa definira por escrito
aquellos excesos que resulten inevitables, que se abonaran a los precios que para esas
unidades figuran en el contrato. Cuando ello no sea posible, se estableceran los oportunos
precios contradictorios.
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5.8.5 PERTIDAS ALZADAS.

Las partidas alzadas seran abonadas en su totalidad incluyéndolas en la certificacion
correspondiente, después de haber sido ejecutadas.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran consignando las unidades de obra que
comprenden a los precios del Contrato, o a los precios contradictorios aprobados, si se
tratara de nuevas unidades.

5.8.6 OBRAS NO INCLUIDAS.

En ningin caso el Director de Obra o el Contratista podran introducir o ejecutar
modificaciones en las obras comprendidas en el Contrato, o realizar obras no incluidas en
el mismo, sin la debida aprobacion técnica y sin la correspondiente autorizacion para
ejecutarla.

Las obras no incluidas seran objeto de valoracion a los precios del Contrato o a los precios
contradictorios que sean necesarios, y que seran tramitados de acuerdo con la Ley de
Contratos del Estado y sus Reglamentos.

Cuando la modificacion exija la tramitacién de un crédito adicional, no se podran
acreditar al Adjudicatario obras que no figuren en el Contrato o en las modificaciones
aprobadas, hasta que no haya sido aprobado el crédito adicional correspondiente.
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PLANOS

Memoria

6 _PLANOS

Situacion y emplazamiento.

Planta general. Estado actual.

Planta general. Estado proyectado.

Planta general. Obra civil.

Detalle de canalizaciones.

Edificios de los centros de transformacion.
Instalacion eléctrica de los centros de transformacion.
Esquema unifilar alta tension.

Puesta a tierra de los centros de transformacion.
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CAJA GENERAL DE PROTECCION

CUADRO MANDO ALUMBRADO PUBLICO

CENTRO DE TRANSFORMACION




UNA VEZ COLOCADO EL LECHO DE ARENA
LA AhTU A DE LA EXCAVACION SERA DE
575 MILIMETROS.

LECHO DE ARENA DE RIO LAVADA Y NIVELADA
DE 150 MILIMETROS (MINIMO)

NIVEL DEL TERRENO
TERMINADO

NI DEL TERRENO
TERMINADO

CARA FRONTAL DEL CENTRO

VISTA DE LA EXCAVACION SECCION DEL FOSO

153 ?E'ME SIONES A B CONDICIONES QUE EL CLIENTE DEBERA CUMPLIR CON ANTERIORIDAD A LA INSTALACION:

%%E R—10 2.86 310 — Debera existir un camino hasta la zona de ubicacion del centro suficiente para

dtg el acceso de un comion de 24 tonelados (oncho del caomino mayor de 3 metros).

;fg R10/10 3.10 5.22 — Lo zona de ubicacion del centro estoro libre, en sus zonas limitrofes, de obs—

308 taculos que impidan la descarga de los materiales y el montaje del centro.

50 M1 3.10 4.45

s % — El lecho de orena de 160 milimetros de espesor minimo, sera por cuento del

9ts M1/10 310 6.81 cliente, y debera estor realizado con onterioridad a la instalacion del centro segun

K se indica en el dibujo superior.

M1 /1 3.10 8.40

M1/10/10 3.10 9.17

M1/1/10 3.10 10.76

M1/1/1 3.10 12.35

;gg a Proveer ademas.

:zg Material. Modelo gar. calidad

.§§z UNE EN-ISO 9001

§'§g Proteccion superficial.

§2§ Segun norma. EHE

E%i o especificacion

]

3%3 Escala. Apoarato.

g8 6—@% MODULARES

g ¢ g Unidad. Con junto.
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SECCION TRANSVERSAL ALZADO FRONTAL ALZADO LATERAL DERECHO

446

2.38

PLANTA ALZADO POSTERIOR ALZADO LATERAL IZQUIERDO

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
5.26 m ancho x 3.18 m fondo x 0.56 m prof.

ESQUEMA UNIFILAR

= = = = = =
S S S S o S
PUESTAS A TIERRA
£ §< B< B §3< B
s8 S8 S8 S8 58 S8
! ) ! ! [} [
5 L
] TIERRA DE PROTECCION
® . ® Configuracion: 50-25/5/82

Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor; 50 mm2
Diametro picas: 14 mm

Ntmero de picas: 8
Longitud picas: 2

2.5
@
9P
—
L 4

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado,

con redondos de diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.
Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
® & o Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo. D | M E N S | ON ES C ELD AS
TIERRA DE PROTECCION Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
Picas:Lp=2m, @ =14 mm conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension. y
Tipo celda a(m) b(m) ¢(m)
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
Linea 0.37 18 0.85
C ——
TIERRA DE SERVICIO / Seccionamiento 042 18 0.85
E Configuracion: 5/32. =2 = Linea 0.37 1.8 0.85
Profundidad electrodo: 0.5 m | Linea 0.37 1.8 0.85
Separacion picas: 3 m b A ° Seccionamiento 042 1.8 0.85
TIERRA DE SERVICIO 3 picas en hilera unidas por conductor horizontal [I = [l Linea 037 18 085
Picas:Lp=2m, @ =14 mm Seccion conductor; 50 mm2
C : = ia icas; -
onductor: Cu desnudo, S =50 mm2 Didmetro picas: 14 mm —
o Longitud picas: 2 C ENTR O DE

Se—

+— o

NOTA: El conductor de conexidn entre el neutro del transformador T RA N S F O R M AC | O N R E PA RTO

y el electrodo de la tierra de servicio sera de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)

1:20

Al



| | | ‘ DIMENSIONES CELDAS

Tipo celda a(m) b(m) c(m)
S | - Prot. fusibles 0.38 16 084
EHRBRRE A A A o o Linea 038 6 0.8
o) o| o o o ° G -_— pp—
o=0 | o=a | p=0 | p= Linea 0.38 16 0.84
| Prot. fusibles 0.38 16 084
o[ | A°
I=1

0.55

®
OO OO0

SECCION TRANSVERSAL ALZADO FRONTAL ALZADO LATERAL DERECHO

5.37

trafo 2 fusiles fusiles

25
e

ALZADO POSTERIOR ALZADO LATERAL IZQUIERDO
PLANTA

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
6.17 mancho x 3.3 m fondo x 0.65 m prof.

ESQUEMA UNIFILAR

TIERRA DE PROTECCION
P U ESTAS A Tl E R RA Configuracion: 60-25/5/84
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor; 50 mm2

C. prot. fusibles
o | 400A,125kA1s, 24 kV

Fusibles 40 A
C. prot. fusibles

o | 400A,12.5kA/s, 24 kV
Fusibles 40 A

C. linea
a— | 400A,12.5kA/s, 24 kV

C. linea
a— | 400A,12.5kA1s, 24 kV

Didmetro picas: 14 mm
Nimero de picas: 8
Longitud picas: 4

N
®* —%

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado,

con redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigdn de 10 cm. como minimo.

C T ® Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrén contacto eléctrico alguno con masas trafo 2 400 kVA trafo 1 400 kVA
20000/ 400V 20000/400V

aisl. aceite aisl. aceite

- = 2(3+240)/240 mm2 Al XLPE 0.6/1KV 2(34240)/240 mm2 Al XLPE 0.6/1V
TIERRA DE SERVICIO =] — >

25
@

conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension. —=

TIERRA DE PROTECCION Profundidad electrodo: 0.5 m

Picas:Lp=4m, @ =14 mm Separacion picas: 3 m

Conductor; Cu desnudo, S = 50 mm2 4 picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccidn conductor: 50 mm2

Didmetro picas: 14 mm

Longitud picas: 2

14.32

NOTA: El conductor de conexion entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio sera de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)

TIERRA DE SERVICIO
Picas:Lp=2m, @ =14 mm
Conductor: Cu desnudo, S =50 mm2

Se—

CENTROS DE
TRANSFORMACION 1 A 4

1:20

® Configuracion: 5/42. —




CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO PFU-8 O SIMILAR

\

\
300 \ Conductor desnudo
Sl 1x50mm? Cu

\

\

Pica acero 2mts long

| © 14.6mm con grapa de

| conexion conductor-pica
3.00m}

Conductor aislado
RV 0,6/1KV 1x50mm?2 Cu

11.94m

=

P.A.T. SERVICIO

VA 00r
A 0z OdvHL

e L
=

VA 00¢
A 0z OdvHL

Pica acero 2mts long

@ 14.6mm con grapa de
conexion conductor-pica

S
-

Conductor desnudo
1x50mm?2 Cu

P.A.T. PROTECCION

CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO PFU-6 O SIMILAR

\

\
500 \ Conductor desnudo
S0 1x50mm? Cu

\

\

Pica acero 2mts long

| © 14.6mm con grapa de

| conexion conductor-pica
3‘00m}

Conductor aislado
RV 0,6/1KV 1x50mm? Cu

11.94m,

5

P.A.T. SERVICIO

VA 00%
L |/ A 0Z odvHL

H

YA 00%
A 02 OdvHL

Pica acero 2mts long
@ 14.6mm con grapa de
conexion conductor-pica

IS
-

Conductor desnudo
1x50mm? Cu

"\\_P.A.T. PROTECCION
|
|
|
|

CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO CTA 3B O SIMILAR

|
|
300 | Conductor desnudo
S0 1x50mm? Cu
|
|

Pica acero 2mts long

© 14.6mm con grapa de
conexion conductor-pica

3.00m

Conductor aislado
RV 0,6/1KV 1x50mm? Cu

P.A.T. SERVICIO

Pica acero 2mts long

© 14.6mm con grapa de
conexion conductor-pica

\/

Conductor desnudo
1x50mm? Cu

P.A.T. PROTECCION

denominacién del plano:

PUESTA A TIERRA CENTROS DE TRANSFORMACION
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ESQUEMA UNIFILAR

CENTRO DE TRANSFORMACION Y REPARTO (CT1)

EDIFICIO

CENTROS DE TRANSFORMACION

N234Y5

ESQUEMA UNIFILAR
CENTRO DE TRANSFORMACION Y REPARTO (CT)
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