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9. CARACTERISTICAS BASICAS DEL SISTEMA ELECTRICO % 2

10. INSTALACIONES Y TRABAJOS QUE COMPRENDE EL PROYECTO

10.1. Entronque con la red de distribucion y apoyo de derivacion
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10.2. Linea Subterranea de Media Tensidn

10.3. Centro de Transformacion Compacto 250 KVA's

10.4. Lineas Subterraneas de Baja Tensién

11. ENLACE CON LAS INSTALACIONES DE LA COMPANIA SUMINISTRADORA
12. PREVISION DE POTENCIA

13. RELACION DE PROPIEDADES AFECTADAS POR LA INSTALACION

14. MATERIALES
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15. CESIONES
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 1. MEMORIA
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

PROYECTO: PROYECTO DE LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CENTRO DE
TRANSFORMACION Y LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION PARA SUMINISTRO ELECTRICO
A ERAS EN ALARCON (CUENCA)

MUNICIPIO: ALARCON

EMPLAZAMIENTO: Poligono 505 Parcelas 6 y 7 y Poligono 510 Parcelas 5001, 9001, 56,
55,5113,5133,5135,5168,5111,5112,5110y 5109 del término municipal de Alarcén (Cuenca).

IDENTIFICACION DEL AUTOR: Juan Diego Garcia Simén.

2. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

En el momento de la redaccién de este proyecto, se pretende llevar electricidad a la
zona de Los Huertos ubicados en el Poligono 510 de la localidad de Alarcén (Cuenca) por parte
del Excelentisimo Ayuntamiento de Alarcén, de forma que los propietarios de las diferentes

parcelas ubicadas en el citado poligono puedan disponer de suministro eléctrico en sus parcelas.

Para dotar de energia eléctrica a estas parcelas se solicitd una peticiéon de suministro de
29,700 KW a i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U. (en adelante i-DE). Esta solicitud fue
concedida de acuerdo a unas condiciones segun informe con numero de expediente:
9042317893 en el que se ofrece punto de entronque en linea aérea de distribucion en 20KV de
su propiedad, concretamente en el apoyo nimero 8337 de la linea aérea de media tensién 3505-
14 (ver planos adjuntos). De este punto partira la instalacion disefiada para dar suministro a los
diferentes abonados; consistente en una linea subterranea de Media Tensidn, un centro de
transformacion de 250 KVA’'s y las lineas subterrdneas de Baja Tension para suministro a

abonados finales.

Con este proyecto se pretende definir la instalacién necesaria para proporcionar la
energia eléctrica demandada por los futuros clientes ubicados en el poligono 510 del término

municipal de Alarcén (Cuenca).
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 1. MEMORIA
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

Este proyecto ha sido encargado por el Excelentisimo Ayuntamiento de Alarcén con
C.I.F. P-1600300-F y domicilio social en Plaza del Infante Don Juan Manuel, 1 — 16214 Alarcén

(Cuenca), al Ingeniero Técnico Industrial que le suscribe.

La finalidad de la linea subterranea de media tensién, centro de transformacién y linea

subterrdnea de baja tensidon en proyecto es el suministro de energia eléctrica a diferentes

parcelas ubicadas en el poligono 510 del término de Alarcén, con una previsién de potencia que

se estima a continuacion:

- Poligono 510 Parcela 5113: 9,900 kW

SOJIUIY I, SOIIMUI U]}
3p [enYQ 0139]0

- Poligono 510 Parcela 5133: 9,900 kW

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT

- Poligono 510 Parcela 5135: 9,900 kW
- Poligono 510 Parcela 55 9,900 kW
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- Poligono 510 Parcela 5109 9,900 kW
- Poligono 510 Parcela 5112 9,900 kW
- Poligono 510 Parcela 5110 9,900 kW
- Poligono 510 Parcela 5111 9,900 kW
- Poligono 510 Parcela 5168 9,900 kW

Total Prevision Inicial: 89,100 kw

Como son varias las parcelas que han solicitado suministro al ayuntamiento ademas de

estas, se estima una previsién de potencia de 100 kW, por lo que se proyecta un centro de

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

transformacion de 250 kVA's.

3. OBIJETO DEL PROYECTO

OAQVvSsIA

El objeto del presente proyecto es definir, disefiar y calcular una instalacién eléctrica de

A.T. en 20 KV consistente en:

- Entronque con la red de distribucion de I-DE y paso de Linea Aérea a Subterranea en

Media Tension.
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- Linea subterranea de 20 KV con una longitud de 629 mts para alimentacion a centro de

transformacion.

- Centro de transformacién de abonado con una potencia instalada de 250 KVA vy

relacion 20KV / 400-230V en edificio prefabricado de hormigdn.

- Lineas Subterraneas de Baja Tension:

e Linea 1 con una longitud de 750 mts para alimentacidn a los abonados de las
Parcelas 5113, 5133, 5135, 5111 y 5168 del Poligono 510 del término municipal de Alarcén

(Cuenca).

¢ Linea 2 con una longitud de 170 mts para alimentacion al abonado de la Parcela

55 del Poligono 510.

e Linea 3 con una longitud de 770 mts para alimentacidn a los abonados de las

Parcelas 5109, 5112 y 5110 del Poligono 510.

Asimismo, se redacta este proyecto con la doble finalidad de que sirva de guia basica
para la realizacién de la obra y al mismo tiempo valga como documento para la tramitacién de
la correspondiente autorizacidn oficial por parte de los Organismos competentes con el objeto
de legalizar y obtener los permisos necesarios para la ejecucién y puesta en marcha de la

instalacion.

Con este proyecto se pretende legalizar las instalaciones que en él se describen.
Cualquier otra instalaciéon que pudiera derivar de ésta que se proyecta serd objeto de otro/s
proyecto/s o estudio/s especifico/s aparte de este si asi se requiriese. Por otro lado, sera el
titular de la instalacion o a quien éste haga el encargo, quien solicite las autorizaciones y
permisos que sean necesarias a las entidades y organismos competentes que aplique
(ayuntamiento, servicio de Industria, propiedades afectadas, etc.) para la puesta en servicio de

la instalacion.
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La finalidad de la instalacidn que se proyecta es proporcionar suministro eléctrico a las
diferentes parcelas ubicadas dentro del poligono 510 del término municipal de Alarcon

(Cuenca).

4. TITULAR DE LA INSTALACION

La titularidad de la instalacién que se proyecta recaera sobre el Ayuntamiento de

Alarcdn con los siguientes datos identificativos:

Entidad: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE ALARCON
C.I.F. P-1600300-F

Domicilio: Plaza del Infante Don Juan Manuel, 1
C. Postal: 16214

Localidad: Alarcén (Cuenca)

5. SOLICITANTE

El Excmo. Ayuntamiento de Alarcén con domicilio en Plaza del Infante Don Juan Manuel,
1, 16214 Alarcén (Cuenca), con C.I.LF. N2 P-1600300-F, por mediacién de su alcaldesa, D2.
Milagros Poveda Martinez, encargd en el mes de agosto de 2022 al Ingeniero Técnico Industrial
D. Juan Diego Garcia Simdn, Colegiado nimero 25385, del llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales de Madrid con domicilio en San Lorenzo de la Parrilla (Cuenca), C.P. 16770,
en la C/ Capitan Pefia, N2 7 el PROYECTO DE LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CENTRO
DE TRANSFORMACION Y LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION PARA SUMINISTRO
ELECTRICO A ERAS, sito en el Poligono 510 del término municipal de Alarcén (Cuenca).

6. NORMATIVA A APLICAR

Para la redaccidon del presente Proyecto se han tenido en cuenta en todo momento las

siguientes disposiciones:

* Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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» Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de

instalaciones de energia eléctrica (Ley 54/1997).

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tensidén y sus instrucciones técnicas complementarias, aprobadas por Real Decreto

223/2008 y publicado en el B.O.E. del 19/03/20009.

e Real decreto 8664 de Mayo del 2008, Correccidn de erratas del 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 tensidon y sus instrucciones técnicas

complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real decreto 12385 de julio del 2008, Correccién de errores del Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas

complementarias ITC-LAT 01 a 09.

* Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia

para el cdlculo de la retribucidn de la actividad de distribucidon de energia eléctrica.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones
Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23
aprobadas por Real decreto 337/2014 y publicado en el B.O.E. 9-06-14, asi como sus adicciones

y actualizaciones sucesivas.

e Modificaciones de las Instrucciones Técnicas Complementarias publicadas por Orden
Ministerial en el BOE n2 72 de 24 de marzo de 2000 y la correccion de erratas publicadas en el

BOE n2 250 del 18 de octubre de 2000.

e Real decreto 8664 de Mayo del 2008, Correccidn de erratas del 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 tensidon y sus instrucciones técnicas

complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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e Real decreto 12385 de julio del 2008, Correccién de errores del Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas

complementarias ITC-LAT 01 a 09.

» Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la

proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de Alta Tension.

e Reglamento electrotécnico para Baja Tensidn y sus instrucciones técnicas

complementarias (RD 842/2002, de 2 de agosto).

* Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

* Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas
a partir del 1 de enero de 2008, y en el que se establece el plan de sustitucién de equipos de
medida por nuevos equipos que permitan la discriminacion horaria y la telegestion, asi como la

implantacion de los sistemas de telegestion y telemedida.

* Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las

emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, aprobado por RD de 12.11.1982 y
publicado en el BOE nim. 288 del 01.12.1982 vy las Instrucciones Técnicas Complementarias
aprobadas por Orden de 06.07.1984, y publicado en el BOE nim. 183 de 01.08.1984 y su
posterior modificacién, Orden de 10 de Marzo de 2000 publicada asimismo en el BOE num. 72

del 24.02.2000.

» Cddigo Técnico de la Edificacién, aprobado por Decreto 314/2006 de 17 de marzo de
2006 y publicado en el BOE nim. 74 del 28 de marzo de 2006.
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e Normas UNE vy especificaciones técnicas relacionadas con los reglamentos

relacionados anteriormente.

¢ Condicionados de aplicacion de organismos afectados por las instalaciones.

¢ Normas y especificaciones técnicas de aplicacién de la companiia suministradora IDE.

e Normativa y disposiciones legales municipales de aplicacién del ayuntamiento de

Alarcén (Cuenca).

7. EMPLAZAMIENTO Y LOCALIZACION REFERENCIADA

Las diferentes parcelas para las que se solicita suministro eléctrico quedan emplazadas

en el poligono 510 del término municipal de Alarcén.

El centro de transformacién quedara emplazado en:

Parcela N2 56 del Poligono N2 510

16214 Alarcon (Cuenca)

La parcela en cuestion se corresponde con la referencia catastral

16003A510000560000HF localizada en el entorno de las coordenadas (UTM30 ETRS89):

X =579338

y =4378422

Las diferentes partes que constituyen la instalaciéon que engloba este proyecto quedan

establecidas dentro y fuera de la citada parcela, tal y como se puede apreciar en los planos. La

localizacién referenciada de las diferentes unidades funcionales que aparecen en este proyecto

se corresponde con las siguientes coordenadas:
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Imagen 1: Apoyo de Entronque, Linea Subterranea de Media Tension (ROJO) y Linea Subterranea de Baja Tension (AZUL)

5134

1 Apoyo Compaifiia 8337 que se sustituye: X=578984 Y=4378511
2 Apoyo nuevo para entronque Aéreo Subterraneo: X=578988 Y=4378512
3 Principio linea subterranea de MT: X=578988 Y=4378512
4 Principio cruzamiento con camino: X=578991 Y=4378503
5 Final cruzamiento con camino: X=578994 Y=4378496
6 Linea Subterrdnea de MT: X=579098 Y=4378545
7 Linea Subterranea de MT: X=579165 Y=4378588
8 Linea Subterranea de MT: X=579293 Y=4378633
9 linea Subterranea de MT: X=579303 Y=4378609
10 Linea Subterranea de MT: X=579297 Y=4378558
11 Linea Subterranea de MT: X=579288 Y=4378522
12 Linea Subterranea de MT: X=579281 Y=4378486
13 Linea Subterranea de MT: X=579278 Y=4378438
14 Principio Cruzamiento carretera CUV-8033: X=579291 Y=4378419
15 Final Cruzamiento carretera CUV-8033: X=579307 Y=4378416
16 Final Linea Subterranea de MT: X=579338 Y=4378422
17 CT-250 KVA's: X=579338 Y=4378422
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1. MEMORIA

En cuanto al suministro en Baja Tension para los abonados lo vemos en la siguiente

imagen con sus coordenadas:

Linea 1 de BT (imagen nimero 1):

18 Principio de linea subterranea de Baja tension:

19 Linea subterrdnea de BT:

20 Derivacion LSBT para abonado:

21 Punto de abonado en Baja Tension:
22 Derivacion LSBT para abonado:

23 Punto de abonado en Baja Tension:
24 Linea subterrdnea de BT:

25 Linea subterranea de BT:

26 Linea subterranea de BT:

27 Derivacion LSBT para abonado:

28 Punto de abonado en Baja Tension:
29 Derivacion LSBT para abonado:

30 Punto de abonado en Baja Tension:
31 Linea subterrdnea de BT:

32 Derivacion LSBT para abonado:

33 Punto de abonado en Baja Tension:

Linea 2 de BT (imagen nimero 2):

34 Principio de linea subterranea de Baja tension:

35 Linea subterranea de BT:
36 Derivacion LSBT para abonado:

37 Punto de abonado en Baja Tension:

Linea 3 de BT (imagen nimero 2):

Puntos 18 a 24 de lalinea 1
38 Linea subterranea de BT:
39 Linea subterranea de BT:
40 Derivacion LSBT para abonado:

41 Punto de abonado en Baja Tensién:
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X=579278
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X=579325
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X=579523
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X=579417
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Y=4378023
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e 42 Derivacion LSBT para abonado: X=579366 Y=4377944
e 43 Punto de abonado en Baja Tension: X=579357 Y=4377951
e 44 Derivacion LSBT para abonado: X=579296 Y=4377869
e 45 Punto de abonado en Baja Tension: X=579289 Y=4377877
3%
// <0 Centro de E \ .
i Transformacion ==
= = s
20 S
1650 253
Juan & NS g ¢
20 543 Abonados en 55 o0
17 Baja Tension (14 @ ="
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Lineas Subterraneas de Baja 13 23 5132 /§- s
Tensidn numeros 1y 3 5 =
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5139 % K S g
201 = =
Linea Subterranea de Baja 5435 =29 513d % %
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Imagen 2: Lineas Subterraneas de Baja Tension (color AZUL) y puntos de abonados en BT
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1. MEMORIA

8. EMPRESA SUMINISTRADORA Y SOLICITUD DEL SUMINISTRO

En nuestro caso concreto la empresa suministradora de la energia sera IDE REDES

ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. (grupo Iberdrola). Se aplicara su normativa en la ejecucion del

proyecto, en las obras, y en general en todo lo que sea de su competencia.

La solicitud de suministro solicitada por la propiedad fue autorizada en su dia por esta
empresa dando el punto de entronque con sus instalaciones segun se indica en el expediente

9042317893.

L SOIMUISuLY
3P [BYQ 0133[0) 7

7

9. CARACTERISTICAS BASICAS DEL SISTEMA ELECTRICO

PLIPEIA] 9P SO[ELY) S KT
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Media tension:
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Clase de corriente: Alterna

Sistema: Trifasico (3 Fases)
Frecuencia industrial: 50 Hz

Tensiéon nominal de la red: 20 KV

Tension mas elevada de la red: 24 KV

Tensidn soportada nominal a los impulsos tipo rayo: 125 KV

Tension soportada nominal de corta duracién a frec. Ind.: 50 KV

V V V V V V VYV V

Categoria (segun ITC-RAT 04, Pto. 1): Tercera categoria

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

Baja Tension:

» Clase de corriente: Alterna é
» Frecuencia: 50 Hz %
» Tension nominal de la red: 230/400V

> Tensidon maxima entre fase y tierra: 250V

> Sistema de puesta a tierra: Neutro unido directamente a tierra

» Aislamiento de los cables de red: 0,6/1kV

» Intensidad maxima de cc trifasico: 50 kA

~
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10. INSTALACIONES Y TRABAJOS QUE COMPRENDE EL PROYECTO

En lineas generales, el proyecto engloba los siguientes trabajos e instalaciones de alta
tensién en 20 KV y baja tensidn, los cuales seran cedidos a la compafiia distribuidora IDE REDES

ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. (grupo Iberdrola):

- Entronque con la red de distribucidn con nuevo apoyo de derivacion.
- Linea Subterrdnea de Media Tension.
- Centro de transformacién de 250 KVA's.

- Lineas Subterraneas de Baja Tension.

10.1. Entronque con la red de distribucion y apoyo de derivacion

En este apartado se realiza el paso de linea de aérea a subterranea con una longitud
de 8 mts realizada con cables unipolares 12/20 KV HEPRZ1 con conductores de aluminio y
seccion 3(1x240) mm? canalizados en tubo de PE D=200 mm, en el apoyo nimero 8337 de la

Linea Aérea de Media Tensidn 3505-14 propiedad de i-DE, el cual sera sustituido.

La linea proyectada entroncard en un nuevo apoyo (Punto numero 2) que se
instalara en el vano existente entre dos apoyos de hormigdn, cuya linea aérea de Media Tension
(M.T.) es propiedad de Iberdrola. Este nuevo apoyo de entronque (Punto nimero 2), servird de

entronque aéreo subterraneo para pasar la nueva linea de aérea a subterranea.

El nuevo apoyo (Punto numero 2) quedard emplazado en terreno particular o
privado, propiedad de D. Angel Meneses Zamora, el resto de la linea quedard emplazada en
zonas de propiedad privada y publica tal y como se especificd en el documento 1 de este

proyecto.

Este apoyo de derivacién se calcula como apoyo de amarre de linea
correspondiente a la linea derivada. Serd un apoyo con cadenas de aislamiento de amarre y con

seccionadores unipolares.

/ SLEDER INGE[\IIERI'A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
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El apoyo de celosia seleccionado para la sustitucion del apoyo actual y la derivacion
a instalacion subterranea es el C2000-12E con su cimentacion correspondiente. En este apoyo
de entronque, como cabecera de linea, se instalard un elemento de maniobra (cortacircuitos
fusibles, seccionadores de expulsidn u otro tipo de proteccidn, segln corresponda) y un OCR

manual o seccionador.

Tal y como se ha comentado al inicio de este punto 10, el entronque sera cedido a

la compaiiia distribuidora IDE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. (grupo Iberdrola).

10.2. Linea Subterranea de Media Tension

Esta Linea Subterranea de Media Tension sirve para alimentar al Centro de
Transformacion de 250 KVA's. Tiene una longitud de 629 mts y se realizara con cables unipolares

12/20 KV HEPRZ1 de aluminio y seccién 3(1x240) mm? canalizados en tubo de PE D=200 mm.

La linea en proyecto entroncara en el apoyo nuevo (Punto nimero 2) que sustituye
al apoyo existente nimero 8337 y finalizard en el Centro de transformacidn (C.T.) de 250 KVA's

proyectado (Punto nimero 17).

\ [ £
&
\ Las Eras
Apoyo 8337 que Apoye nuevo para entrongue
sera sustituido Acreo Subterranea. Sustituye

=

LQQJ;D

‘\L / A\\ [;

al apoyo 8337

v

3 Linea Subterranea de Media
Tensidn

i
(M)

£l

“ / Lirea Subtarranea de Baja
/’ Ternsian nimera 2
& T
-] // j a0 -
2 S
2 - |
/,r/ JJ,/_F.. Centrode
. - Trandfarmaciin
rd
a A
',/ / — Juan @il
/ A 5435 ‘ Abo
/ f ' 5134
/ { a
Imagen 3: Trazado de la Linea Subterrédnea de Media Tensidn (color ROJO)
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Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en el apdo. 5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento

sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

El primer cruzamiento lo tenemos con un camino ubicado dentro de la Parcela 6 del
Poligono 505, entre los puntos 4 y 5 de la imagen anterior. El segundo cruzamiento lo tenemos
con la carretera CUV-8033 en los puntos 14 y 15 de la imagen anterior. La carretera es propiedad
de la Diputacidn Provincial de Cuenca y se encuentra ubicada en la Parcela 9001 del Poligono

510.

Los paralelismos de esta linea subterranea de media tensidn los tenemos con el camino
ubicado dentro de la Parcela 6 del Poligono 505 entre los puntos 5y 10 de la imagen 1 anterior

y el siguiente paralelismo sera con la Parcela 9001 del Poligono 510 entre los puntos 10 y 14.

Al igual que se ha comentado en el apartado del entronque, la linea subterranea de
media tensidn sera cedida a la compaiiia distribuidora IDE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES

S.A.U. (grupo Iberdrola).

10.3. Centro de Transformacion Compacto 250 KVA's

Se proyecta un Centro de transformacién compacto de 250 KVA’s con relacidon

20KV/400-230V (ver punto 17 imagen anterior).

El centro de transformacidon de 250 KVA que se proyecta tendra la funcién de
transformar o convertir la alta tension de suministro (20 KV) en baja tensién (400-230 V) para
poder hacer uso de la energia en las diferentes instalaciones de abonados que se realizaran en

un futuro.

Las caracteristicas generales del Centro de Transformacion son:

* Relaciéon de transformacién 20KV/420 V y potencia del transformador 250 KVA.

* Conjunto compacto CTC-TELE-250/20-K para utilizacion en centros de

transformacion en edificio prefabricado.
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e Quedara ubicado dentro del recinto parcelario de la explotacidn (ver plano n?
2).
¢ Quedard acometido por una linea subterrdnea de 20KV (objeto también de este

proyecto), la cual entroncara en el citado centro de transformacién.

¢ Conjunto de elementos eléctricos situados sobre un soporte Unico denominado

plataforma conformado por celda, cuadro de baja tensién y transformador.

El centro de transformacion también sera cedido a la compaiiia distribuidora IDE

REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. (grupo Iberdrola).

10.4. Lineas Subterraneas de Baja Tension

Estas Lineas Subterraneas de Baja Tension sirve para llevar suministro eléctrico a
los abonados finales. Tienen unas longitudes de 750 mts la linea 1, de 170 mts lalinea 2 y de 770
mts la linea 3 y se realizaran con cables unipolares de aislamiento de polietileno reticulado y
conductor de aluminio, tipo XZ1 (S) 0,6 / 1 kV 3x240 + 1x150 mm? Al canalizados en tubo de
D=160 mm para las lineas 1y 3 y con cables unipolares de aislamiento de polietileno reticulado
y conductor de aluminio, tipo XZ1 (S) 0,6 / 1 kV 3x95 + 1x50 mm? Al canalizados en tubo de
D=160 mm.

Las lineas en proyecto parten del Centro de Transformacién (Punto nimero 18)

para dar suministro a nueve abonados que son:

¢ Linea 1 con una longitud de 750 mts para alimentacidn a los abonados de las

Parcelas 5113, 5133, 5135,5111 y 5168 del Poligono 510.

¢ Linea 2 con una longitud de 170 mts para alimentacion al abonado de la Parcela

55 del Poligono 510.

e Linea 3 con una longitud de 770 mts para alimentacidn a los abonados de las

Parcelas 5109, 5112 y 5110 del Poligono 510.

PLIPRIA] 9P SI[ELI)SNPU KN
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Imagen2: Trazado de la Linea Subterrdnea de Baja Tension (color AZUL)

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o

Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en el apdo. 2 de la ITC-BT 07 del Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension.
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Aligual que se ha comentado en el apartado del entronque, linea subterranea de media

tensién y centro de transformacion, la linea subterranea de baja tension sera cedida a la

compainiia distribuidora IDE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. (grupo lberdrola).
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11. ENLACE CON LAS INSTALACIONES DE LA COMPANIA SUMINISTRADORA

La conexion de la instalacion objeto de este proyecto con las instalaciones de la
Compaiiia Suministradora I-DE se realizara en la linea aérea de distribucion denominada “LAMT

3505-14", la cual discurre por el término municipal de Alarcén, segln se detalla en los planos.

El entronque se realizara sustituyendo el apoyo existente (n2 8337) al lado del cual se
instalara otro apoyo de caracteristicas similares considerado como apoyo de derivacion. Este

entronque sera realizado por la compafiia suministradora I-DE.

Se instalard un apoyo de derivacion a simple linea subterrdanea con seccionadores

unipolares tal y como se refleja en la siguiente imagen extraida del MT 2.21.60 de Iberdrola:

s |
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e
/ Terminnefones de eoblfe subferrdnes v
5 pararrayas con envelvenie polimérices o
simtflar, we  emvalventes de materfal
cerdmice,
i En el case de envahventes de material
— cerdmico, in maniohrn deberd
‘75 B ! fmsteiarse e anovo difereare.
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Figura 16a - Armado de derivacion con seccionadores en apovo de perfiles metalicos
con cruceta recta
Marca | Cantidad Denominacion Desigmacion | Documento
1 1 Crucera Recia RC-S NI5231.02
2 (i Cadena de amnarre A NI 48.08.01
3 1 Cadena de suspension s NI 48.05.01
4 1 Adslador de apoyo UI70PP NI 48.08.01
5 3 Ancular L-70.7-2040 L-70.7-2040 | NI 52.530.24 zh
6 3 Chapa CH-8-300 CH-8-300 NI 52.30.24 § )
7 2 Angular 1 -60.5-700 L-60.5-700 | NI52.30.24 S5
8 3 Tenninacion cable subterrineo TES/24 NI 56.80.02 g- ge %
9 3 Pararravos POM-P NI 75.50.02 3 (E; e,
10 3 Seccionador unipolar Huea aérea SELATUZ24 | NI74.51.01 g‘ a %
11 3 Punto fijo de puesta a terra PFPT NI 52.530.24 3 : =
12 I Pieza L-70.6-70 1L-70.6-70 NI 52.30.24 & s
13 - Puentes, segnin conductor =z (E: =
s’ - Tornilleria. piezas de conexion g_ S
=
(=)

12. PREVISION DE POTENCIA
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Segun un estudio previo realizado por el equipo de ingenieria encargado del proyecto,
se estimd una previsidon de potencia de 29,700 kW; la cual fue solicitada en su dia a I-DE segun
expediente 9042317893, aunque se ha hecho una ampliacidon de abonados siendo la previsién

de potencia de 89,100 kW.

Para poder hacer frente a esta demanda inicial y otras futuras se proyecta un centro de

transformacion con un transformador de 250 KVA's.

13. RELACION DE PROPIEDADES AFECTADAS POR LA INSTALACION

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[

El centro de transformacidn y los ultimos 35 mts de la linea subterranea de alimentacion

quedardn emplazados en el interior de la parcela 56 del poligono 510 perteneciente a la Cdmara

OAQVvSsIA

Agraria Local, por lo que no afectara a otras propiedades ajenas.

No sucedera asi con el resto de la instalacién que se proyecta, la cual quedard
establecida en terrenos de dominio publico y/o parcelas de propiedad privada. Las afecciones
se produciran segun se detallan en el los planos y en la medida que se expone en la siguiente

relacién:
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS

AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

1. MEMORIA

e Entronque Linea Aérea de Media Tensidn a Linea Subterranea de Media Tensidn.

POLIGONO, PARCELA Y ENTIDAD

sustituye al actual apoyo n2 8337

TIPO DE AFECCION LONGITUD
O PERSONA AFECTADA
Punto 2: Implantacién de apoyo para
Poligono 505 Parcela 7
entronque aéreo — subterraneo que 8 metros

D. Angel Meneses Zamora

¢ Linea Subterranea de Media Tension 20 kV a Centro de Transformacion.

91, SOIUISuLY
3p [E1YQO 0139]0D) Fi
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3 POLIGONO, PARCELA Y ENTIDAD
TIPO DE AFECCION LONGITUD
O PERSONA AFECTADA
Poligono 505 Parcela 6
Punto 3 a punto 4 9 metros i
D. Angel Garcia Torrijos
Cruzamiento camino acceso paraje Poligono 505 Parcela 6
6 metros i
TAINA EL COJO: Punto 4 a punto 5 D. Angel Garcia Torrijos
Paralelismo con camino de acceso al
Poligono 505 Parcela 6
paraje TAINA EL COJO: Punto 5, 325 metros i
D. Angel Garcia Torrijos
punto 6, punto 7 y punto 8
Paralelismo con camino de acceso al
Poligono 505 Parcela 6
paraje TAINA EL COJO: Punto 8 a 35 metros i
D. Angel Garcia Torrijos
punto 9
Paralelismo con camino: Punto 9 a Poligono 510 Parcela 5001
55 metros
punto 10 Familia Garcia Torrijos
Paralelismo con camino: Punto 10,
Poligono 510 Parcela 9001
punto 11, punto 12, punto 13y 150 metros
Diputacién Provincial de Cuenca
punto 14
Cruzamiento Carretera CUV-8033: Poligono 510 Parcela 9001
14 metros
Punto 14 a punto 15 Diputacién Provincial de Cuenca
Paralelismo con camino interior:
Poligono 510 Parcela 56
Punto 15 a Punto 16 (Centro de 35 metros
Cédmara Agraria Local
Transformacion)
/’ SLEDER INGENIERIA Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 1. MEMORIA
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

e Lineas Subterraneas de Baja Tension de Centro de Transformacién a abonados.

Linea 1:
. POLIGONO, PARCELA Y ENTIDAD
TIPO DE AFECCION LONGITUD
O PERSONA AFECTADA
Poligono 510 Parcela 9010
Punto 18 a punto 19 70 metros

Ayuntamiento de Alarcon

Poligono 510 Parcela 9010
Puntos 19a20,20a22yde 22 a27 347 metros

SOJIUIY I, SOIIMUI U]}
P [ePYQ 013308

Ayuntamiento de Alarcon

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT

Poligono 510 Parcela 5135
Punto 20 a punto 21 10 metros
D2. Filomena Ruiz Navarro
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Poligono 510
Punto 22 a punto 23 36 metros Parcelas 5137 — 5133

Cooperativa San Sebastian

Poligono 510 Parcela 5134
Punto 22 a punto 23 36 metros
Da. Carmen Ruiz Navarro

Poligono 510 Parcela 5136
Punto 22 a punto 23 36 metros
D2. Vicenta Ruiz Navarro

Poligono 510 Parcela 5113
Punto 27 a punto 28 10 metros D. Rufino Contreras Contreras

D. Ernesto Contreras Contreras

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[

Poligono 510 Parcela 9010
Puntos 27a29,29a31yde31a32 189 metros
Ayuntamiento de Alarcon

Poligono 510 Parcela 5111

OAQVvSsIA

Punto 29 a punto 30 10 metros
D. Isidro Lépez Lépez
Poligono 510 Parcela 5168
Punto 32 a punto 33 16 metros
D. Dionisio Cerrillo Navarro
/ SLEDER INGENIERIA Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS

AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

1. MEMORIA

Linea 2:

POLIGONO, PARCELA Y ENTIDAD
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TIPO DE AFECCION LONGITUD
O PERSONA AFECTADA
Poligono 510 Parcela 56
Punto 34 a punto 35 19 metros
Cédmara Agraria Local
Poligono 510 Parcela 9004
Punto 35 a punto 36 146 metros
Ayuntamiento de Alarcén
Poligono 510 Parcela 55
Punto 36 a punto 37 5 metros
D. Enrique Fernandez Casamayor
Linea 3:
3 POLIGONO, PARCELA Y ENTIDAD
TIPO DE AFECCION LONGITUD
O PERSONA AFECTADA
Poligono 510 Parcela 5135
Punto 18 a punto 19 70 metros
D2. Filomena Ruiz Navarro
Poligono 510 Parcela 9010
Puntos 19a20,20a22yde22a24 204 metros
Ayuntamiento de Alarcon
Poligono 510 Parcela 9010
Punto 24 a punto 38 90 metros
Ayuntamiento de Alarcon
Poligono 510 Parcela 9010
Punto 38 a punto 39y 39a40 228 metros
Ayuntamiento de Alarcon
Poligono 510 Parcela 5109
Punto 40 a punto 41 6 metros
D. Esteban Castellano Alvento
Poligono 510 Parcela 9010
Punto40ad42y42a44 160 metros
Ayuntamiento de Alarcon
Poligono 510 Parcela 5112
Punto 42 a punto 43 6 metros
D2. Amparo Merchante Tortosa
Poligono 510 Parcela 5110
Punto 44 a punto 45 6 metros

Ayuntamiento de Alarcén
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Sera por tanto necesario, obtener licencia y/o permiso para la realizacién de la obra y el
establecimiento de la instalacidén en estas zonas por parte de las entidades afectadas; en este

Caso:

> Excelentisimo ayuntamiento de Alarcén.

> Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y vivienda. Unidad de

Carreteras del Estado en Cuenca.

» Asi mismo, se consultara a las diferentes empresas distribuidoras de gas,
telecomunicaciones, agua, alcantarillado, etc., para comprobar la posible interferencia de sus

redes con la instalacién proyectada.

14. MATERIALES

Todos los materiales empleados en la ejecucién de las obras estaran homologados y
tendran su correspondiente certificado de calidad, ademas, serdn de los tipos “aceptados” por

la Compafiia Suministradora de Electricidad (i-DE).

Los materiales siderurgicos serdn como minimo de acero A-42b. Estaran galvanizados
por inmersion en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo ser
capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucién de SO4 Cu al 20 % de una densidad de

1,18 a 18 2C sin que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

Por otro lado, los materiales utilizados en aislar la instalacion de las partes en tensién de
la misma, estardan dimensionados, como minimo, para la tensién mas elevada de 24 KV

(aislamiento pleno).

15. CESIONES

El Excmo. AYUNTAMIENTO DE ALARCON cedera a IDE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES

S.A.U. (grupo lberdrola), las instalaciones referenciadas en el presente proyecto, libres de

cargas, gravamenes, compensaciones y tasas, canones y precio por ocupacion del vuelo, suelo y

/ SLEDER INGE[\IIERI'A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
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subsuelo, de conformidad con lo dispuesto en la legislacidn vigente, y en especial el art. 25 del
R.D. 1048/2013 de 27 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de

energia eléctrica.

San Lorenzo de la Parrilla, marzo de 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

s

- "
s — P
“Fdo:- arcia Simon
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Colegiado N2 25385
C.0.L.T.l. MADRID
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PROYECTO:

LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA
TENSION, CENTRO DE
TRANSFORMACION Y LSBT PARA
SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS
EN ALARCON (CUENCA) Rev.2

REFERENCIA: 2205PRLMT

ap [eYO 0!39[035#@5?' ‘

PLIPEIA 3P SI[eLD)SNpU KR
M AN
SOJMUIY |, SOINMUISUPEES

g906¢

“PPECLOCTAL OJMIOP [9 JepieA opand +¢0¢/01/€0 8P
® TI-20/4090T £ :03UNU [ UOD OPENSIZaT OJuuNd0(]

DOCUMENTO N® 2:

CALCULOS:
ENTRONQUE, LINEA SUBTERRANEA DE
MEDIA TENSION (LSMT), CENTRO DE
TRANSFORMACION (CT), LINEAS
SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION
(LSBT) Y CGP
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SAN LORENZO DE LA PARRILLA, marzo de 2024
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INDICE DE CALCULOS: ENTRONQUE, LSMT, CTC, LSBT Y CGP

1. ENTRONQUE CON LA RED DE DISTRIBUCION

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Objeto

Conversiones aéreo-subterraneas

Apoyo de derivacion. Tipo y cimentacion

Coeficientes de seguridad

Distancias minimas de seguridad. Cruzamientos y paralelismos
Paso por zonas

Vanos

Puesta a tierra y medidas de seguridad

Seccionamiento y proteccion

1.10. Medidas de proteccion para la avifauna (RD 1432/2008 de 29 de agosto)

1.11. Calculos

1.11.1. Calculo eléctrico
1.11.2. Distancias de seguridad

1.11.3. Calculo mecdnico

2. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION (LSMT)

2.1.
2.2,
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

2.7.

Objeto

Trazado de la linea

Descripcion general de la instalacion

Punto de entronque con la red de distribucién de i-DE
Potencia de calculo asignada a la instalacion
Trazado y canalizacion

2.6.1. Generalidades de la canalizacion entubada
2.6.2. Arquetas de registro. Calas de tiro

2.6.3. Cinta de senalizacion de peligro
Caracteristicas de los materiales

2.7.1. Cables, empalmes y aparamenta eléctrica

2.7.2. Accesorios
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2. CALCULOS

2.7.3. Empalmes y botellas terminales

2.8. Instalacion de cables aislados

2.9. Puesta a tierra

2.10. Cruzamientos

2.10.1.
2.10.2.
2.10.3.
2.10.4.
2.10.5.
2.10.6.
2.10.7.
2.10.8.

Cruzamientos con calles, caminos y carreteras
Cruzamientos con ferrocarriles

Cruzamientos con otros cables de energia eléctrica
Cruzamientos con cables de comunicacion
Cruzamientos con canalizaciones de agua
Cruzamientos con canalizaciones de gas
Cruzamientos con conducciones de alcantarillado

Cruzamientos con depdsitos de carburante

2.11. Proximidades y paralelismos

2.11.1.
2.11.2.
2.11.3.
2.11.4.
2.11.5.

Otros cables de energia
Canalizaciones de agua
Canalizaciones de gas
Conducciones de alcantarillado

Depdsitos de carburantes

2.12. Protecciones

2.12.1. Proteccion contra sobreintensidades

2.12.2. Proteccion contra sobretensiones

2.13. Calculos

2.13.1. Intensidad de calculo

2.13.2. Caida de tension

2.13.3. Potencia maxima admisible

2.13.4. Perdida de potencia

2.13.5. Intensidad maxima admisible de cortocircuito

3. CENTRO DE TRANSFORAMCION (C.T.) DE 250 KVA'S

PREFABRICADO DE HORMIGON

EN EDIFICIO

%
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3.1. Objeto
3.2. Funcién del C.T. y caracteristicas generales
3.3. Caracteristicas de la instalacidon de suministro

3.4. Descripcion del edificio

3.5. Caracteristicas del CTC

3.5.1. Disefo
3.5.2. Construccion

3.6. Protecciones contra incendios y otras medidas de seguridad

L SOIMUISuLY
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3.7. Calculos

7

3.7.1. Intensidad de alta tension

PHPEIA 9P S9[elnsnpu] KTl
S0JIUIY

3.7.2. Intensidad de baja tension
3.7.3. Cortocircuitos

3.7.4. Dimensionado del embarrado
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3.7.5. Comprobacion por densidad de corriente

3.7.6. Comprobacion por solicitacion electrodinamica
3.7.7. Comprobacion por solicitacion térmica

3.7.8. Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos
3.7.9. Dimensionado de los puentes de alta tension
3.7.10. Dimensionado de los puentes de baja tension
3.7.11. Ventilacion del centro de transformacion

3.7.12. Instalaciones de puesta a tierra

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

4. LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION (LSBT)
4.1. Objeto

OAQVvSsIA

4.2.Trazado de la linea

4.3. Descripcion general de la instalacion

4.3.1. Caracteristicas de los materiales
4.3.2. Conductores
4.3.3. Cajas generales de proteccion y hornacinas

4.3.4. Accesorios
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4.4. Potencia de cdlculo asignada a la instalacién
4.5. Trazado y canalizacién
4.5.1. Instalacion de los cables aislados. Canalizacion entubada
4.5.2. Instalacion de los cables aislados. Condiciones generales para
cruces
4.5.3. Instalacion de los cables aislados. Cruzamientos
4.5.4. Instalacion de los cables aislados. Proximidades y paralelismos
4.5.5. Puesta a tierra del neutro
4.6. Calculo eléctrico
4.6.1. Determinacion de la seccion

4.6.2. Protecciones contra sobreintensidad

5. ESTUDIO DE LOS CAMPOS MAGNETICOS Y NIVEL DE RUIDO EN LA
INSTALACION PROYECTADA

5.1. Estudio y limitacion de los campos magnéticos en la proximidad de las
instalaciones

5.2. Estudio y limitacidn del nivel de ruido emitido por la instalacién

6. CONCLUSION

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT

g906¢

“TrEELOCTAA OJUMOOP [3 Tepiea apand Z0c/01/¢0 8P

SOJIUIY I, SOIINUISU]

3P [e1YQ 0133[0))

® TI-20/4090T £ :03UNU [ UOD OPENSIZaT OJuuNd0(]

OAQVvSsIA

SLEDER INGE[\IIERI'A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

=
Ilede Pagina 5

pinferia p Sarviches

Pégina 40 de 260





Página 40 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 2. CALCULOS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

1. ENTRONQUE CON LA RED DE DISTRIBUCION

1.1. Objeto

Este proyecto ha sido encargado por el Excelentisimo Ayuntamiento de Alarcén con
C.I.F. P-1600300-F y domicilio social en Plaza del Infante Don Juan Manuel, 1 — 16214 Alarcén

(Cuenca), al Ingeniero Técnico Industrial que le suscribe.

En el momento de la redaccién de este proyecto, se pretende llevar electricidad a la
zona de Los Huertos ubicados en el Poligono 510 de la localidad de Alarcén (Cuenca) por parte
del Excelentisimo Ayuntamiento de Alarcén, de forma que los propietarios de las diferentes

parcelas ubicadas en el citado poligono puedan disponer de suministro eléctrico en sus parcelas.

Para dotar de energia eléctrica a estas parcelas se solicitd una peticiéon de suministro de
29,700 KW a i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U. (en adelante i-DE). Esta solicitud fue
concedida de acuerdo a unas condiciones segun informe con numero de expediente:
9042317893 en el que se ofrece punto de entronque en linea aérea de distribuciéon en 20KV de
su propiedad, concretamente en el apoyo nimero 8337 de la linea aérea de media tensién 3505-
14 (ver planos adjuntos). De este punto partira la instalacion disefiada para dar suministro a los
diferentes abonados; consistente en una linea subterranea de media tensién y un centro de

transformacion de 250 KVA's.
Con este proyecto se pretende definir la instalacién necesaria para proporcionar la
energia eléctrica demandada por los futuros clientes ubicados en el poligono 510 del término

municipal de Alarcén (Cuenca).

El objeto de este apartado es definir el entronque de la nueva Linea Subterranea de

Media Tension con la Linea Aérea de Media Tensidn existente de 20 kV nimero 3505-14.

1.2. Conversiones aéreo - subterraneas

La linea proyectada entroncara de un nuevo apoyo (Punto nimero 2) que se instalard

en el vano existente entre dos apoyos de hormigén, cuya linea aérea de Media Tension (M.T.)
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es propiedad de Iberdrola. Este nuevo apoyo de entronque (Punto nimero 2) que sustituye al

apoyo 8337 (Punto niumero 1), servira de entronque aéreo subterraneo para pasar la nueva linea

de aérea a subterranea.

1.3. Apoyo de derivacion. Tipo y cimentacién

Se instalard un apoyo de derivacion a simple linea subterrdnea con seccionadores

unipolares tal y como se refleja en la siguiente imagen extraida del MT 2.21.60 de Iberdrola:
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Este apoyo de derivacidn se calcula como apoyo de amarre de linea correspondiente a
la linea derivada. Serd un apoyo con cadenas de aislamiento de amarre y con seccionadores

unipolares para una instalacién empotrada.

Tabls 1: Apoyos normalizados
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El apoyo de celosia seleccionado para la derivacién a instalacidon subterranea es el

C2000-12E con su cimentacidn correspondiente.
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Denominacion: Apoyo de Celosia C2000-12E NI 52.10.01
Las caracteristicas generales para este apoyo, segin documento NI 52.10.01 y norma

UNE 207017 son:

a. Elementos constitutivos: Los apoyos estaran constituidos por cabeza y fuste,
éste ultimo dependiendo de la altura nominal de los apoyos puede dividirse en dos o mas
tramos.

e Cabeza: constituida por cuatro montantes unidos por celosias y presillas,
todos ellos formados por angulares de lados iguales, preferentemente, segin la Norma UNE EN
10056-1 y unidos entre si por soldadura a tope.

e Fuste: constituido por cuatro montantes y celosias, ambos formados por
angulares de lados iguales, preferentemente, segin Norma UNE EN 10056-1 y unidos a través

de tornilleria

b. Esfuerzos nominales y casos de carga: En la figura 1 se indican, a efectos de
ensayo, las posiciones en que deberan aplicarse las cargas y en la tabla 2 se indican los esfuerzos

y coeficientes de seguridad para los apoyos.
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c. Diseno y dimensiones: Los apoyos seran de seccién cuadrangular, prismaticos

en su parte superior o cabeza y tronco piramidales en la inferior o fuste.

e (Cabeza: El disefio y dimensiones de la cabeza se indican en figura 2. La
unidn de las celosias a los montantes se realizard por soldadura a tope por un ala al igual que en
las presillas. El encuadramiento superior se unird por soldadura a tope a las dos alas de los

montantes.
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'-F Medidas =n mm

P

easi

. NiEri |

Fig. I: Cabsza ds apoyos

e Fuste: El fuste se conformara con montantes y celosias. La anchura méaxima

de la base en funcién del esfuerzo nominal y altura de los apoyos se indica en la tabla 3.
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e Uniones: La conformacidn de un apoyo exige la unién entre cabeza y fuste
y éste si estda formado por mas de un tramo exige la unién entre los mismos, y a su vez las celosias
se unen a los diferentes tramos. Las uniones seran atornilladas y podran hacerse por medio de
casquillo y cubrejuntas, enchufes atornillados, o bien soldados y atornillados, pero siempre

manteniendo las dimensiones indicadas en las figuras 2y 3y en las tablas 3 y 4.

Todas las uniones soldadas tendran un nivel de calidad tipo “C” segiin la Norma

UNE EN ISO 5817.

e Pieza de asiento: En los apoyos para instalacion empotrada, la parte inferior
de los montantes o anclajes llevaran taladros para que a ellos se cosan angulares que formando

un recuadro sirvan para el correcto asiento del apoyo en el fondo de la cimentacion.

¢ Placa base: Cuando los apoyos deban instalarse con pernos, necesitan de
una placa base que una la estructura del apoyo al terreno. A titulo de ejemplo en la figura 3y
tabla 4 se indican diferentes disposiciones en funcion del esfuerzo nominal y altura de los

apoyos.
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Lozas #n mm
ARAMDELE
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B B

Fig. 3: Placa base para cimentaciones con pernos

d. Puestas a tierra: Dependiendo de su altura y esfuerzo nominal los apoyos
empotrados tendran un taladro de didmetro 13,5 mm a la distancia "d" del extremo inferior que

se indica en la tabla 5.
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e. Materiales: Los perfiles metalicos de celosias,

presillas, montantes,

casquillos y placas base, serdn angulares de lados iguales, de medidas y tolerancias segun las

Normas UNE EN 10056-1 y UNE EN 10056-2 fabricados con acero S 275 JR 6 S 355 JO segun la

Norma UNE EN10025-2.

Alternativamente se podran usar angulares de uso frecuente que estén de

acuerdo con los tipos del anexo A de la Norma UNE 207 018, respetando las tolerancias definidas

en la Norma UNE EN 10056-2.

Todos los materiales férricos descritos estaran protegidos contra la oxidacién

mediante galvanizacién en caliente segiin Norma UNE EN ISO 1461.

Los tornillos deberan cumplir con la Norma UNE EN ISO 4016 y deberdn ser de

calidad minima 5.6 de acuerdo con la Norma UNE EN 1SO 898-1.
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Las tuercas deberan cumplir con la Norma UNE EN 1SO 4034.

Las arandelas deberdn cumplir con la Norma UNE EN ISO 7091, deben ser de 8
mm de espesor nominal y deben impedir que la rosca del tornillo se introduzca en ella mas del

50% de su espesor.

N

Alternativamente se podran usar tornillos, tuercas y arandelas que estén de

acuerdo con los valores de los anexos B, Cy D de la Norma UNE 207017.

Los pernos seran de acero corrugado calidad B 500 S segun la Norma UNE

36068 y podran tomar como referencia para los mismos lo indicado en el documento

PLIPEA 9P SI[ELYSNpU] KIEE
SOJMUIY I, SOINUISU G
3p [e1YQ 0133[0D

informativo NI 18.80.01, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o

equivalentes) justificadas por el proyectista.
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f. Marcas: Todos los elementos que componen los apoyos deben estar

marcados de acuerdo a lo indicado en la NI 52.10.01.
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A continuacién, veremos la cimentacion para el apoyo metalico seleccionado C2000-12E

segln Documento NI 52.10.01:
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1.4. Coeficientes de seguridad

>  En apoyos:

Segun el apartado 3.5.4 de la ITC-LAT 07, los coeficientes de seguridad de los

apoyos seran diferentes segun el caracter de la hipdtesis de cédlculo a que han de ser aplicados.

Las hipodtesis se clasificaran segun la siguiente tabla:

SOJIUIY I, SOIIMUISU]
3p [e1YQ 0133[0D

Tipo de apoyo [ Hipotesis normales | Hipﬁtesm anormales |
ABneacian ' "y 2 ' L -
Angulo ' Py 2 ' ol
Anclaje ' Py @ ' Yy
Fin de linea ' Py R ' 4%
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a) Elementos metalicos: El coeficiente de seguridad respecto al limite de
fluencia no sera inferior a 1,5 para las hipdtesis normales y 1,2 para las hipdtesis anormales.
Cuando la resistencia mecdanica de los apoyos completos se comprobase mediante ensayo en

verdadera magnitud, los anteriores valores podrdn reducirse a 1,45y 1,15, respectivamente.
b) Elementos de hormigdn armado: El coeficiente de seguridad a la rotura de
los apoyos y elementos de hormigdn armado no sera inferior a 2,25 (segin UNE 207016) en las

hipotesis normales. Para las hipétesis anormales, dicho coeficiente podra reducirse un 20%.

Cuando sea de aplicacién, en ciertas situaciones como cruzamientos vy

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[

paralelismos con otras lineas o con vias de comunicacidn o sobre zonas urbanas, el coeficiente
de seguridad de los apoyos y crucetas debera ser un 25% superior al establecido para
condiciones normales (ITC-LAT 07, Pto. 5.3). En nuestro caso, al tratarse de un cruzamiento con

una via pecuaria, no serd necesario adoptar disposiciones especiales.

OAQVvSsIA

> En cimentaciones:

Segun el apartado 3.6 de la ITC- LAT 07, en las cimentaciones de apoyos cuya
estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones verticales del terreno, se

comprobara el coeficiente de seguridad al vuelco, que es la relacién entre el momento
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estabilizador minimo, respecto a la arista mas cargada de la cimentacidn y el momento volcador
maximo motivado por las acciones externas. El coeficiente de seguridad no sera inferior a 1,5

para las hipdtesis normales y 1,2 para las hipétesis anormales.

En las cimentaciones de apoyos cuya estabilidad esté fundamentalmente
confiada a las reacciones horizontales del terreno, no se admitird un angulo de giro de la
cimentacién cuya tangente sea superior a 0,01 para alcanzar el equilibrio de las acciones

volcadoras maximas con las reacciones del terreno.

Cuando sea de aplicacidén, en ciertas situaciones como cruzamientos vy
paralelismos con otras lineas o con vias de comunicacidn o sobre zonas urbanas, el coeficiente
de seguridad de las cimentaciones debera ser un 25% superior al establecido para condiciones
normales (ITC-LAT 07, Pto. 5.3). En nuestro caso, al tratarse de un cruzamiento con una via

pecuaria, no serd necesario adoptar disposiciones especiales.

» En conductores:

Segun el apartado 3.2.1 de la ITC-LAT 07, la traccion maxima de los
conductores y cables de tierra no resultara superior a su carga de rotura, dividida por 2,5 se trata
de conductores cableados (como es nuestro caso), considerandoles sometidos a las hipdtesis
prescritas para cada tipo de zona. En nuestro proyecto, con la intencién de someter al apoyo del

entronque a un esfuerzo mecanico reducido, tomaremos un coeficiente de 5.

»  En herrajes:

Segun el apartado 3.3 de la ITC-LAT 07, los herrajes sometidos a tensién

mecanica por los conductores y cables de tierra o por los aisladores, tendran un coeficiente de

seguridad mecdnica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura.

> En aisladores:

Segun el apartado 3.4 de la ITC-LAT 07, el coeficiente de seguridad mecanica

no sera inferior a 3.
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1.5. Distancias minimas de seguridad. Cruzamientos y paralelismos

1) Prescripciones Especiales

Segun el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07, para ciertas situaciones de cruzamiento y
paralelismo con otras lineas eléctricas u otras instalaciones, o con vias de comunicacién o sobre
zonas urbanas se deberan cumplir una serie de prescripciones especiales con el objeto de
reducir la probabilidad de accidente y aumentar la seguridad de la linea. No serd necesario
adoptar disposiciones especiales en los cruces y paralelismo en los cursos de agua no
navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafiadas y cercados no edificados, salvo que
estos uUltimos puedan exigir un aumento de la altura de los conductores. En los casos que sea de

aplicacion se adoptaran las siguientes prescripciones especiales:

- Ningln conductor tendra una carga de rotura inferior a 1.000 daN en lineas de
tensién nominal igual o inferior a 30 KV. Los conductores y cables de tierra no presentaran
ningln empalme en el vano de cruce (se admitirdn un empalme por vano durante la explotacion

y por causa de reparacién de una averia).

- Se prohibe la utilizacion de apoyos de madera.

- Los coeficientes de seguridad de las cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso
de hipdtesis anormales, deberan ser un 25% superior a los establecidos para situaciones

normales.

- La fijacidn de los conductores al apoyo en el caso de lineas con aisladores de
cadena se realizard con cadenas horizontales de amarre por conductor, una a cada lado del

apoyo.

- En el caso de que la fijacion se realice con cadenas de aisladores en suspensién, el
coeficiente de seguridad mecanica de herrajes y aisladores sera un 25% superiores a los
establecidos para situaciones normalesy el cable ird reforzado con varillas de proteccién (armor

rod).
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2) Distancias entre conductores

Segun el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07, la distancia entre conductores de fase del
mismo circuito o circuitos distintos debe de ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito
entre fases, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al
viento y al desprendimiento de la nieve acumulada en ellos. Con este objeto, la separacion

minima entre conductores de fase se determinara por la férmula siguiente:

D=KVF+L+K XDpp

Donde:

D = Separacidn entre conductores de fase (mts).

K = Coeficiente que dependera de la oscilacidn de los conductores con el viento
(segun la tabla 16 de la ITC-LAT 07, para lineas de tensién nominal inferior a 30 KV con un angulo
de oscilacidn de la cadena de aisladores superior a 652: K=0,65).

K" = Coeficiente que depende de la tensidn nominal de la linea: K'=0,75).

F = Fecha maxima en la hipdtesis mas desfavorable (mts).

L = Longitud en metros de |la cadena de aisladores en suspension (si los conductores
estan fijados con cadenas de amarre, L = 0).

Dpp = Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. En la tabla 15 de la
ITC-LAT 07 se dan estos valores en funcidn de la tension mas elevada de la linea (para 17,5 KV:

Dpp = 0,20 mts).
3) Distancias entre conductores y partes puestas a tierra
La separacidon minima entre los conductores y sus accesorios en tensién y los poyos

no sera inferior a D¢, con un minimo de 0,2 mts. Los valores de D vienen dados en la tabla 15

de la ITC-LAC 07 en funcidn de la tensién mas elevada de la linea (para 17,5 KV: De; = 0,16 mts).
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4) Distancias al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no navegables

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical segun la hipdtesis mas desfavorable, queden situados por encima de cualquier

punto del terreno, senda, vereda o superficie de agua no navegable, a una altura minima de:

H 2
>
o
o
11 2
o
Dadd +Der = 5,3 + Der (mts) 55 Q
S 2
A
2 2.
a. e o
Con un minimo de 6 mts. En lugares de dificil acceso, esta distancia podra ser =3 g
: . : . e Ze
reducida en 1 metro. Cuando las lineas atraviesan explotaciones ganaderas cercadas o & e
=y
explotaciones agricolas la altura minima sera de 7 mts, con objeto de evitar accidentes por § g e
]
proyeccion de agua o circulacién de maquinaria agricola. E.

- El valor de D se indica en la tabla 15 del la ITC-LAT 07 en funcidn de la tensidn
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mas elevada de la linea (para 17,5 KV, D= 0,16).

- Daga €s una distancia de aislamiento adicional que se afiade a la distancia externa

7

Del para que en las distancias minimas de seguridad se asegure que las personas u objetos no

7

se acerquen a una distancia menor que Del de la linea eléctrica.

No son de aplicacién las prescripciones especiales expuestas en el punto 11.1 de

este apartado 11 (se corresponden con el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07).

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

5) Distancias a otras lineas eléctricas aéreas

No aplica en este proyecto.

OAQVvSsIA

6) Distancias a carreteras

Segun la ITC-LAT 07 en su apartado 5.7, la colocacién de apoyos, tanto en el caso
de cruzamientos como de paralelismos, se realizara preferentemente detras de la linea limite
de edificacion y a una distancia a la arista exterior de la calzada superior a una vez y medida su

altura. En autovias y vias rapidas, la linea limite de edificacidn se sitla a 50 mts de la arista
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2. CALCULOS

exterior de la calzada. En nuestro caso el apoyo se instalara fuera de la franja marcada por esta

linea de edificacion.

7) Distancias a ferrocarriles sin electrificar

No aplica en este proyecto.

8) Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

No aplica en este proyecto.

9) Distancias a teleféricos y cables transportadores

No aplica en este proyecto.

10) Distancias a rios y canales, navegables o flotables

No aplica en este proyecto.

1.6. Paso por zonas

1) Paso por zonas de bosques, drboles y masas de arbolado

No aplica en este proyecto.

2) Paso por zonas con edificios, construcciones y zonas urbanas

No aplica en este proyecto.

3) Proximidad a aeropuertos

No aplica en este proyecto.
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4) Proximidad a parques edlicos

No aplica en este proyecto.

5) Proximidad a obras

No aplica en este proyecto.

1.7. Vanos

Al tratarse de una sustitucién de un apoyo existente por otro nuevo para realizar el

entronque no hay ninglin vano nuevo a tener en cuenta.

1.8. Puesta a tierra y medidas de seguridad

El disefio, instalacidn y ensayo del sistema de puesta a tierra debera ser eficaz en todas

las circunstancias y mantendra las tensiones de paso y contacto dentro de los niveles aceptables.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las

tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacién segln su ubicacion:

- Apoyos frecuentados: Son los situados en lugares de acceso publico donde la presencia

de personas ajenas a la instalacion eléctrica en frecuente. Estos a su vez se clasifican en dos

subtipos:

A1) Apoyos frecuentados con calzado.

A2) Apoyos frecuentados sin calzado (situados en piscinas, camping, etc).

- Apoyos no frecuentados: Son los situados en lugares que no son de acceso publico o

donde el acceso de personas es poco frecuente.

En el dimensionamiento de la red de tierra se tendra en cuenta esta clasificaciéon a la

hora de aplicar las prescripciones del apartado 7.3 de la ITC-LAT 07. Los apoyos disefiados para
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albergar botellas terminales de paso aéreo-subterraneo deberan cumplir los mismos requisitos
que el resto de apoyos en funcidn de su ubicacion. Los apoyos disefiados para albergar aparatos
de maniobra deberan cumplir los mismos requisitos que los apoyos frecuentados. Los apoyos
que soporten transformadores deberan cumplir el reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

De forma general, el sistema de puesta a tierra debera cumplir cuatro requisitos:

- Que resista los esfuerzos mecdanicos y la corrosion.

- Que resista, desde el punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada

determinada en el célculo.

- Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan

durante una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

- Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

El disefio de puesta a tierra que se proyecta estard constituido por uno o varios

electrodos de puesta a tierra enterrados en el suelo y por la linea de tierra que conecta dichos

electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierra. La instalacion estara constituida

por los siguientes elementos:

1) Cable conductor de cobre desnudo de 50 mm?2.

2) Pica de acero cobrizado de 2 mts. de longitud y 14.6 mm de didmetro.

3) Terminales de Cu para la conexion cable — apoyo y piezas adecuadas de latdn con

tornilleria de acero inoxidable para la conexidn de pica-cable.

En la realizacidn de la instalacién se tendrd en cuenta las siguientes consideraciones:

- Los electrodos de puesta a tierra quedaran enterrados a una profundidad minima de
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0,5 mts para evitar la congelacién del agua ocluida en el terreno. Esta medida garantiza también

una cierta proteccion mecanica.

- Se procurard que las piedras o grava no queden directamente en contacto con los
electrodos y cuando el terreno sea corrosivo para el material del electrodo se reemplazara por

un relleno adecuado.

- El hincado de las picas se realizard empleando herramientas adecuadas.

- Cuando se instalen varias picas en paralelo, la separacidn entre ellas serd como minimo

1,5 veces la longitud de la pica.

- Los conductores de las lineas de tierra deberan instalarse procurando que su recorrido

sea lo mas corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio.

- En las lineas de tierra no podran instalarse fusibles ni interruptores.

La resistencia de la instalacién de puesta a tierra de los apoyos no serd superior a 20 Q.
Si se presentasen condiciones dificiles de puesta a tierra y no se alcanzase este valor, se clavaran
mas picas o se las echard productos quimicos hasta conseguir rebajar la resistencia, como
minimo al valor anteriormente citado. Cuando aun asi, éstos valores son dificiles de obtener
(terreno rocos, etc, ), entonces se debera recurrir a medidas adicionales de seguridad como
reforzar el aislamiento del apoyo en cuestion hasta el valor correspondiente al escalén superior
de tensidén para ondas de choque, aislar las partes metalicas que puedan ser tocadas, disponer

suelos o pavimentos que aislen suficientemente de tierra las zonas peligrosas de servicio, etc

En los apoyos que llevan instalados los elementos de seccionamiento y aquellos que
constituyen un CTI, sera obligatorio la instalacién de electrodos de difusién o tomas de tierra en
anillo cerrado, enterrado a una profundidad minima de 50 cms alrededor del empotramiento y
a 1,2 mt. de distancia de las aristas del macizo de la cimentacion. La instalacion de toma de tierra

se realizard segun se detalla en las imdgenes que vienen a continuacién.

Estamos en una zona no frecuentada y se realizara una cimentacién monobloque en
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tierra seguiin Anexo E del MT 2.21.60 de Iberdrola.

PUESTA A TIERRA EN APOYOS, CIMENTACION MONOBLOQUE EN TIERRA

Zona no frecunentaida (N}

Tubo de phictico de 30 g &

[*} Electrodio. comsrinads pog cable de cobre de 50 mer
mstalade a 1.0 m de prefundidad v pocas de acese codre

B o W T .-:.:-: L .. ................................ '* ]ﬂ_ﬁ-mﬂ\' _'lmlkhmud

3p [e1YQ 01330}
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:'l"[II.TJ Deesignacian Denominacion Codige | Dornmenise

Fica cilindrica acero-cobre de 14,6 mun = P
1 | PL 14-1500 daclikinistro v % i dé loukiud 5026 Dod | W 50.26.01
Grapa de conexion paca pica cilindeica
v cable de Cu

Cable da cobge de 30 mmZ

2 | GO-PL4aCAD 8 26030 (NIIR26.03

3¢ s 4 10050 | N1 34 1001
Grapa de conexion sencilla para cable
4 |aesics PA 1 58 26 024 | NT 58.26.04
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Se seguira el protocolo de las puestas a tierra descrito en el Documento MT 2.21.60 de

Iberdrola.

1.9. Seccionamiento y Proteccion

Segun el apartado 6.4 de la ITC-LAT 07, en las lineas eléctricas y sus derivaciones se

dispondran las protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones necesarias de acuerdo
con la instalacién receptora. En todos los puntos extremos de las lineas eléctricas se debe

disponer protecciones contra cortocircuitos o defectos en linea eficaces y adecuadas.

Como elementos de corte y de proteccidén de la instalacion contra sobreintensidades,

PLIPRIA] 9P SI[ELI)SNPU KN
SOJIUIIY I, SOIMUAITUY
3p [e1YQ 0133[0D

sobretensiones y fallos transitorios que se puedan producir (tormentas eléctricas, contactos con

arbolado, etc), se instalaran los siguientes elementos:
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- El apoyo del entronque (n2 8337) sera sustituido., seglin normativa de I-DE, se instalara
un juego de seccionadores unipolares aptos para una tensién de aislamiento de 24 KV y corriente

asignada de 400 A.

- En el apoyo nuevo (punto n? 2) que sustituye al apoyo 8337, se instalara, segun
normativa de I-DE, se instalara un OCR manual en cabecera o juego de seccionadores unipolares
y un juego de cortacircuitos fusibles cut out (seccionador fusible XS). Aptos para una tensién de
aislamiento de 24 KV, corriente asignada de 200 A y con fusible calibrado de 25A. Ademas, se

instalara un juego de pararrayos o autovalvulas de 24KV y 10 KA.

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

En todos los casos, estos elementos se instalaran bajo la cruceta principal del apoyo,
fijados a un herraje apropiado para este fin. El apoyo equipado con esta aparamenta debera

disponer de un herraje posapiés con el objeto de asegurar el posicionamiento de la persona que

OAQVvSsIA

tenga que realizar labores de mantenimiento.

1.10. Medidas de proteccidon para la avifauna (R.D. 1432/2008 de 29 de agosto)

Con el fin de dar cumplimiento al Real Decreto 1432/2008 de 29 de agosto, por el que

se establecen las medidas para la proteccidon de la avifauna contra la colisién y la electrocucion
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en lineas eléctricas de alta tensidn; sera necesario introducir y tener en cuenta los elementos
necesarios a la hora de ejecutar la obra para cumplir en todos sus puntos lo dispuesto en este
Decreto en lo concerniente o aplicable a nuestro caso concreto de la linea aérea que se proyecta.

Se tomaran las siguientes medidas:

- Las cadenas de aisladores en suspensién tendran una longitud tal que se cumpla la
distancia minima de seguridad de 0,6 mts comprendida entre la punta de la cruceta (posible

zona de posada de aves) y la grapa de amarre.

- Las cadenas de aisladores de amarre tendran una longitud tal que se cumpla la
distancia minima de seguridad de 1mts comprendida entre la punta de la cruceta (posible zona
de posada de aves) y la grapa de amarre. Las alargaderas tendran un disefio que evite que se

posen las aves.

- Todos los puentes flojos de los conductores se realizaran por la parte de debajo de las

crucetas; quedando siempre limpia la zona de posada de las aves.

- Todos los puentes de unién entre los elementos en tensidn de la linea seran aislados

con perfil preformado.

1.11. Calculos

1.11.1. Calculo eléctrico

Para realizar el célculo eléctrico de la linea (vano flojo) que nos compete,

tomaremos como referencia la potencia correspondiente al centro de transformacién que se

instalara en la zona de los huertos de Alarcéon (250 KVA). Otros datos a tener en cuenta son:

Tipo de conductor LA-56 (composicién 6 + 1)
Seccion (S) 54,6 mm?2
Diametro 9,45 mm

Densidad de corriente a 202C (6) 3,65 A/mm?2
Resistencia eléctrica a 202C (R). 0,614 Q/Km
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Potencia a transportar (P) 212,5 KW (Pot. del trafo en KW)
Longitud de la linea 0,005 Km

Tensidon compuesta (U) 20 KV

Factor de potencia (cos @) 0,85

La INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE del conductor sera:

Imax=0-5=3,65x54,6=199,3 A

La INTENSIDAD DE CALCULO de la linea vendra dada por la expresion:

PLIPEIA] 9P S[ELYSnpU KN
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v3 XU X cosp
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Sustituyendo valores tenemos que:
1=7,23 A

La REACTANCIA de la linea vendra dada por la siguiente expresion:

o
X=2xmnxf(05+4605xLog—|107* (N/Km)
. .

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[

Donde:

X = Reactancia de la linea.

f = Frecuencia de la red: 50 Hz.

OAQVvSsIA

D = Separacién media geométrica entre conductores (D=1890mm en cruceta plana)

r = Radio del conductor (para LA-56: r = 4,72mm).

Sustituyendo valores en la férmula, tenemos que:

X=0,4 Q/Km

/.;'-r'.’ SLEDER INGE[\IIERI'A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
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La CAIDA DE TENSION por resistencia y reactancia (despreciando la influencia de la

capacidad) viene dada por la expresion:

Donde:
AU% = Caida de tensién compuesta (en %).
P = Potencia activa a transportar (Kw).
L = Longitud de la linea (Km).
R = Resistencia por fase de la linea (Q/Km).
X = Reactancia por fase de la linea (Q/Km).
@ = Angulo de fase (para f.d.p.:0,85=tg 31,782 = 0,62)
U = Tensién compuesta de la linea (20 KV).
Sustituyendo valores en la férmula, tenemos que:
AU% = 0,00006 < 5% (permitido).

POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia maxima que puede transportar la linea estara limitada por la intensidad

maxima admisible del conductor y por la caida de tensidn maxima permitida (5%).

a) La potencia maxima que puede transportar la linea limitada por la Imax. sera:

Pmaxy = _j X U X Imax X fosg

Pmax = 5.861,41 kw

b) La potencia maxima que podra transportar la linea dependiendo de la longitud
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y de la caida de tensién maxima permitida (5%) sera:

F bx s ALY
maox = e
(R4 X togp)lL

Pmax = 4.640,37 MW

En este caso vemos que quien limita la potencia maxima a transportar por la linea

seria la Imax. admisible de los conductores (Pmax=5861,41 KW > 212,5 KW demandamos).

La PERDIDA DE POTENCIA por efecto Joule en una linea viene dada por la expresion:

AP= IxRxlx]

AP =0,48W

La pérdida de potencia en tanto por ciento (%) sera:

PxLXR

10 U° % cos? @

AP% =

AP% = 0,000021 %

1.11.2. Distancias de seguridad

DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima

flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, caminos, sendas y

a cursos de agua no navegables a una altura minima de:

Dadd + Del =5,3+0,22 = 5,52 m.; minimo 7m.
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Siendo:

D.4a = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor D¢ con el terreno.
De = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones

de frente lento o répido.

DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE SI

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D= k-V(F + L) + k"-Dpp

Siendo:

k = Coef. que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla
16 del apdo. 5.4.1.

k" = 0,75 (coeficiente tabulado para 20 KV)

L = Longitud de la cadena de suspensidn (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha maxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.
» Apoyo de entronque:
D=0,95m
> Apoyo nuevo (punto n2 2):
D=0,95m
En nuestro caso, con las crucetas proyectadas la separacidn entre conductores serd

de 1,5 mts; distancia muy superior a la distancia minima exigida por el desarrollo de la expresion

que marca el reglamento.
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DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL APOYO

La distancia minima de los conductores al apoyo (Del) viene dada en la tabla 15 del

punto 5.2. Para 20 KV, D¢ = 0,22 m.

Siendo:

De = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones

de frente lento o rapido.

En nuestro caso, con la disposicidon adoptada para los conjuntos constructivos de la

instalacion, se salva esta distancia en todos los casos.

1.11.3. Calculo mecdnico

CALCULO DE CIMENTACIONES DE APOYOS

El calculo de las cimentaciones para los apoyos esta realizado apoydndonos en la

férmula del Método Sulzberger que establece el momento estabilizador dado por la formula:

" 2 F i
Me<139xKxaxh'"+a° xhx2300x (05—= [1,1 X - ,
'.fx a 10A

]

Donde:

Me = Momento estabilizador (KG/m).
K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a una profundidad de 2 mts (Kg/m3).
a = Anchura del macizo de la cimentacién con base cuadrada (mts).

h = Profundidad del macizo de la cimentacién (mts).

Por otro lado, el momento de vuelco Mv viene dado por la siguiente expresion:
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2. CALCULOS

Mv = F(H, +

Ll | e
=

Donde:

Mv = Momento vuelco de todas las fuerzas exteriores.

F = Fuerza resultante que actua sobre el apoyo (Kg) (se toma el esfuerzo nominal).

HL = Altura libre del apoyo (mts).

h = Profundidad del macizo de la cimentacién (mts).

En todos los casos, se debe cumplir que:

Cs = Coeficiente de seguridad reglamentario.

En nuestro proyecto se instalardn los siguientes tipos de apoyos:

» Apoyo de celosia C2000-12E

APOYO a h HL F K Me

Mv

Cs

C2000-12E | 1,00 | 2,30 9,70 2000 12 46.789,01

22.466,67

2,08
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2. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION (LSMT)

2.1. Objeto

El objeto de este capitulo del presente proyecto es definir, disefiar y calcular la Linea

Subterranea de Media Tensién (LSMT) de 20 KV con una longitud de 629 metros para alimentar

al Centro de Transformacién CTC de 250 KVA's que tenemos que instalar.

La finalidad de la linea subterranea de media tensidn en proyecto es el suministro de
energia eléctrica a diferentes parcelas ubicadas en el poligono 510 del término de Alarcén, con

una previsién de potencia que se estima a continuacion:

PLIPRIA] 9P SI[ELI)SNPU KN
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- Poligono 510 Parcela 5113: 9,900 kW o

O

- Poligono 510 Parcela 5133: 9,900 kW %
- Poligono 510 Parcela 5135: 9,900 kW
Total Prevision Inicial: 29,700 kw

Como son varias las parcelas que han solicitado suministro al ayuntamiento ademas de
estas tres, se estima una prevision de potencia superior a 100 kW, por lo que se proyecta un

centro de transformacidn de 250 kVA’s, para el cual tenemos que calcular la presente linea.

2.2. Trazado de la linea
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El trazado previsto para el circuito que se proyecta unird la Linea Aérea de Media
Tension 3505-14 propiedad de i-DE con el centro de transformacidn que se pretende instalar en

la zona de los huertos del término municipal de Alarcén con la finalidad de llevar el suministro

OAQVvSsIA

eléctrico a las diferentes parcelas ubicadas en el poligono 510 del citado término municipal.

La longitud de la linea serd de 629 m, y en su recorrido afecta a terrenos de dominio
publico y privado, todo dentro del T.M. de Alarcdn. Se utilizarédn conductores HEPRZ1 en Sistema

trifasico, de seccion 240 mm? Al.
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Imagen 1: Trazado de la Linea Subterrdanea de Media Tension

2.3. Descripcion general de la instalacion

Siguiendo el Manual Tecnico (MT 2.31.01) para el Proyecto Tipo de i-DE Grupo |berdrola
(en adelante i-DE) se establecen y justifican todos los datos técnicos necesarios para el disefio,

calculo y construccion de esta linea subterranea de AT de 20 kV.

Este documento se aplicara a todas las nuevas instalaciones de alta tensién (< 30 kV)
que vayan a formar parte de la red de distribucién de i-DE, proyectadas segun el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias, aprobadas por Real Decreto 223/2008 y publicado en

el B.O.E. del 19/03/2008.

Las caracteristicas principales de esta linea son:

Clase de corriente: Alterna trifasica
Frecuencia: 50 Hz

Tensién nominal: 20 kv

Tension mas elevada de la red (Us): 24 kV
Categoria de la red (Segin Norma UNE 211435): Categoria A
Tensidn soportada nominal a los impulsos tipo rayo: 125 kv

N
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Tensidn soportada nominal de corta duracién a frecuencia industrial: 50 kV

Este MT se utilizara como base para la redaccidn de proyectos concretos, cada uno de

los cuales se complementara con las particularidades especificas que se describen en el Anexo.

Por otro lado, el presente documento servird de base genérica para la tramitacion oficial
de cada obra en cuanto a la Autorizacidn Administrativa, Declaracion de Utilidad Publica y
Aprobacién del Proyecto de Ejecucién, sin mas requisitos que la presentacién, en forma de
proyecto simplificado, de las caracteristicas particulares de la misma, haciendo constar que su

disefio se ha realizado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo de i-DE.

El circuito, por tanto, experimentara una transformacion en el apoyo nimero 8337 de
la linea de media tensidn nimero 3505-14, donde colocaremos un nuevo apoyo para realizar el
entronquey pasar de una instalacion aérea a subterranea segun se detalla en los planos adjuntos

al proyecto.

2.4. Punto de entronque con la red de distribucién de i-DE

Este circuito quedara conectado al vano de linea aérea descrito en el punto nimero 2

de este documento, el cual entroncard en la linea aérea de distribucidon propiedad de I-DE

denominada LAMT 3505-14.

2.5. Potencia de calculo asignada a la instalacion

Tomaremos como potencia de cdlculo asignada al circuito la correspondiente a la

potencia del transformador a instalar en el centro de transformacién de la instalacion, es decir

250 KVA’s (212,5 kW con factor de potencia en la instalacion de 0,85).

2.6. Trazado y canalizacion

El trazado proyectado para la linea tiene una parte de 8 mts que discurrira grapada al

apoyo en instalacién aérea y el resto del circuito (629 mts) lo hard en subterraneo por terreno

de domino pubico y privado en tierra, tal y como se muestra en los planos adjuntos al proyecto.
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En nuestro caso, la longitud total del circuito sera de 629 mts; sera lo mas rectilineo posible y
discurrird por zonas que no presenten inconvenientes a la hora de poder acceder a los cables

por cuestiones de averias o de mantenimiento.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurrirdn por terrenos de dominio
publico en suelo urbano o en curso de urbanizaciéon que tenga las cotas de nivel previstas en el
proyecto de urbanizacién (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando
que el trazado sea lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los

edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

La seccion del cable sera acorde a las secciones indicadas el documento NI 56.43.01 y
adecuada a las necesidades de suministro, pudiéndose justificar una seccién mayor a la
resultante de los calculos por previsiones de desarrollo de red o para dar continuidad a la red

existente.

Entre centros y en redes malladas o en anillo, la seccién minima de cable sera de 240

mm?y se realizard con cables con cubierta normal (DMZ1).

El radio de curvatura después de instalado y segin UNE-HD 620-1, el cable tendra como
minimo, 15 veces el didmetro nominal de cable, mientras que los radios de curvatura en

operaciones de tendido serd superior a 20 veces el didmetro nominal de cable.

No se permitira la colocacidn de accesorios en el interior de la tubular, la conexién y/o

derivacién se debe realizar en el interior de una arqueta.

Para la de instalacién de telecomunicaciones se colocard multitubo de caracteristicas
similares a las indicadas en el documento de referencia informativa, NI 52.95.20, u otras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista, como conducto para cables de control, red multimedia, etc. A este multitubo se le
dard 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.

Las arquetas registrables no estaran distanciadas entre si mas de 100 m, garantizando
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acceso al multitubo, como minimo a intervalos de la distancia indicada y en los cambios de
direccion, donde se instalaran arquetas registrables. Las instalaciones de energia y
telecomunicaciones podran compartir arquetas, y el multitubo de comunicaciones nunca ird en
paso dentro de la arqueta, se dejara debidamente embocado en la arqueta y el cable de fibra
optica se fijard a la pared con las correspondientes fijaciones. En el caso de ser una arqueta

ciega, el multitubo de comunicaciones si se puede dejar en paso.

La guia de instalacién del multitubo y accesorios, se encuentra definida en el documento
de referencia informativo, MT 2.33.14 “Guia de instalacién de los cables dptico subterraneos”,
mientras que las caracteristicas del ducto y sus accesorios se especifican en el documento, de
referencia informativa, NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos)
para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”, para ambos pudiéndose
utilizar otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas

por el proyectista.

Con el objeto de impedir o minimizar riesgos de incendios, en aquellas arquetas
compartidas con lineas de Baja Tensidon (BT), y en los casos en que se constate la existencia de
empalmes o derivaciones, el tendido en Media Tensién (MT), se deberd establecer una
separacion fisica sobre la linea de Baja Tensidén preferentemente mediante, por ejemplo, una
placa material ceramico, manta retardarte al fuego u otro dispositivo fisico. También, si lo
anterior no fuese posible, se colocara el tendido MT en el nivel inferior, y el tendido BT por

encima de ese nivel si fuera viable.

De forma genérica, la canalizacién se establecerda de acuerdo a las siguientes

consideraciones:

- Lalinea seinstalara en tubo corrugado de PE (polietileno reticulado de alta densidad)
con pared interior lisa de 160 mm de didametro exterior, enterrado a una profundidad minima
de 60 cm en aceras y tierra y 80 cm en calzadas, medidos desde la parte superior del tubo al

nivel del terreno.

- Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las anteriores

profundidades, éstas podran reducirse si se afiaden protecciones mecanicas suficientes, tal y
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como se especifica en la ITC-LAT-06.

- Eldidmetro interior del tubo no sera inferior a 1,5 veces el didmetro aparente del haz

de conductores.

- Se ubicara, preferentemente, salvo casos excepcionales, en terrenos de fécil acceso,

bajo aceray evitando los angulos pronunciados.

- El radio de curvatura de los cables una vez instalado sera como minimo de 15D,

siendo D el diametro exterior del cable (siempre segun indicaciones del fabricante).

- El radio de curvatura en las operaciones de tendido serda como minimo 20D.

- Setendera longitudinalmente en toda la zanja una cinta de sefializacion que advierta

de la presencia de cables eléctricos, colocada a una distancia de 30 cms del nivel del suelo.

Se proyecta que el circuito vaya canalizado en tubo de PE de 160 mm de didmetro en
instalacidn enterrada en todo su recorrido a una profundidad minima de 60 cm medidos desde

la parte superior del tubo al nivel del terreno.

2.6.1. Generalidades de la canalizacion entubada

e Estard constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito
eléctrico. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03. (polietileno
de alta densidad de color rojo de 160/200 mm de didmetro, pared interior lisa, con una

resistencia a la compresion de 450 N y una resistencia al impacto de 40 J).

e Se evitara, en lo posible, los cambios de direccién de las canalizaciones
entubadas respetando los radios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los
puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulacién de los cables se dispondran 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,
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registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la entrada
de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus

extremos.

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

paralelismo, cuando lo haya.

e La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie,
no sera menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la
zanja tendrd una profundidad minima 0,85 m, y tendrda una anchura que permitan las
operaciones de apertura y tendido para la colocacion de dos tubos de 160 mm de didmetro,
aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar y/o de la disposicion de estos.
Si la canalizacidn se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre
riesgos laborales para permitir desarrollar con seguridad el trabajo de las personas en el interior

de la zanja.

e Enlos cruces de calles, los tubos irdan embutidos en un tomo de hormigén no
estructural HNE-15, quedando estos totalmente cubiertos hasta una capa de unos 12-15 cms
por encima del tubo superior. En estos casos se dejaran en reserva un nimero de tubos igual al

50% de los tubos ocupados por cables.

* Enlaslineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccidn y las lineas de 30 kV
(240 y 400 mm2 de seccion), se colocaran tubos de 200 mm de diametro y se instalaran las tres

fases por un solo tubo.

e 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 dispuestos por planos. A continuacidn, se colocara otra capa de arena con un espesor de
al menos 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 instalard una cinta de

sefializacion a todo lo largo del trazado del cable. Las caracteristicas de las cintas de aviso de
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cables eléctricos serdn las establecidas en la N1 29.00.01, “Cinta de plastico para sefializacion de
cables subterraneos” cuando el numero de lineas sea mayor se colocaran mads cintas

sefializacion de tal manera que se cubra la proyecciéon en planta de los tubos.

e Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento,
se utilizard todo-uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme
de hormigdn no estructural HNE 15,0 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.

* Lostubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir
la entrada del agua, suciedad y material orgénico, los extremos de los tubos deberan estar
sellados. Los tubos que se coloquen como reserva deberan estar provistos de tapones de las

caracteristicas que se describen en la N1 52.95.03.

e Antes del tendido se eliminara del interior de todos los tubos, incluido el
multitubo para los cables de control y comunicaciones, la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema
equivalente. Durante el tendido se deberdan embocar los tubos en la arqueta correctamente para

evitar la entrada de tierra o de hormigon.

2.6.2. Arquetas de registro. Calas de tiro

Debido a la longitud de nuestra linea (629 metros) esta previsto que se realicen
arquetas de registro y calas de tiro como mucho cada 100 metros, aproximadamente (ver planos

adjuntos al proyecto).

En las esquinas y en los cambios bruscos de direccidon y cada 45-55 mts de recorrido
del trazado se podrén intercalar en la canalizacién arquetas de registro de tipo prefabricada de
hormigdn o de obra civil con tapa. El fondo quedara cubierto por una capa de arena de rio para

el drenaje en caso de entrada de agua.

En nuestro caso se sustituiran éstas por calas de tiro para facilitar la instalacidn de

los cables en la fase de tendido. En estos puntos donde los cables no quedan cubiertos por tubo,
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cuando se proceda al tapado de la zanja, se colocara una proteccién mecanica de material
ceramico (baldosas rasillas, ladrillos, etc) o plancha de PVC sobre el tomo de arena de rio que
cubra los cables. También se puede optar por cortar longitudinalmente el casquete superior del
tramo de tubo visto en la cala (aproximadamente 1 metro) con el fin de que el cable quede
accesible, volviendo a colocar y encintar este casquete cuando haya finalizado el trabajo de

tendido.

2.6.3. Cinta de sefalizacion de peligro

Como aviso y para evitar el posible deterioro que se pueda ocasionar al realizar las
excavaciones en las proximidades de la canalizacidn, se colocara cinta de sefializacién de peligro
encimay en la misma vertical de los tubos, a 30 cms del nivel del suelo terminado. Esta cinta de
sefializacion sera de polietileno, con un ancho de 150 mm, 0,1 mm de espesor y de color amarillo
naranja vivo que advierta la existencia de los cables.

2.7. Caracteristicas de los materiales

Como ya hemos comentado, las principales caracteristicas seran:

Categoria de la red: A

Tensién nominal (Uo/U): 12 /20 KV
Tension mas elevada (Un,): 24 KV
Tensidn soportada nominal a los impulsos tipo rayo: 125 KV
Tensidn soportada nominal de corta duracién a fr. ind.: 50 KV

2.7.1. Cables, empalmes y aparamenta eléctrica

Los cables utilizados en las redes subterraneas tendran los conductores de cobre o
aluminio y estaran aislados con materiales adecuados a las condiciones de instalacidn y
explotacién manteniendo, con caracter general, el mismo tipo de aislamiento de los cables de
lared a la que se conecten. Estaran debidamente apantallados, y protegidos contra la corrosion
que pueda provocar el terreno donde se instalen o la producida por corrientes erraticas, y

tendran resistencia mecdnica suficiente para soportar las acciones de instalacién y tendido y las
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habituales después de la instalacion. Podran ser unipolares o tripolares.

Los cables utilizados en la red eléctrica estardn dimensionados para soportar la
tensién de servicio y las botellas terminales y empalmes serdn adecuados para el tipo de

conductor empleado y aptos igualmente para la tensién de servicio.

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicidon y seccién de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los accesorios deberan ser

asimismo adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc).

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos
por un manguito metalico que realice la unién a presion de la parte conductora, sin
debilitamiento de seccidon ni produccién de vacios superficiales. El aislamiento podra ser
construido a base de cinta semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta
semiconductora capa exterior, cinta metalica de reconstitucion de pantalla, cinta para
compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de compactacién final, o utilizando materiales
termoretractiles, o premoldeados u otro sistema de eficacia equivalente. Los empalmes para
conductores desnudos podran ser de plena traccidn de los denominados estirados, comprimidos

o de varillas preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el disefio de la red eléctrica queda

descrita perfectamente los célculos del proyecto.

Las caracteristicas correspondientes a los tipos constructivos de cable se ajustaran
a lo indicado en la Norma UNE HD 620 y/o Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias

de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y su instruccidn técnica complementaria ITC 06:

Conductor: Aluminio compacto, seccidn circular, clase 2 UNE-EN 60228. En el caso

del cable con aislamiento XLPE, éste estard obturado mediante hilaturas hidréfugas.

Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por

extrusion.
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Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto mdédulo (HEPR) o

polietileno reticulado (XLPE).

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no

metadlica aplicada por extrusién, asociada a una corona de alambres y contraespira de cobre.

Obturacion: Solo aplicable a cables con aislamiento en XLPE y consistird en una

cinta obturante colocada helicoidalmente.

Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de
componentes clorados u otros contaminantes. Se consideran dos tipos de cubierta normal

DMZ1y cubierta DMZ2, no propagadora del incendio tipo (AS).

En el caso que nos ocupa, las caracteristicas seran las indicadas en la tabla 1 y tabla

2a del MT. De la tabla 1 obtenemos:

Seccion Conductor Seccion Pantalla

(KV) (mm?)

Tension Nominal
Tipo constructivo
(mm?)

HEPRZ1 12/20 240 16

Temperatura mdxima en servicio permanente: 105 eC

Temperatura mdxima en cortocircuito (t < 5s): 250 eC
A continuacién, tenemos las caracteristicas para cables con aislamiento de etileno

propileno alto médulo (HPER) segun tabla 2a:
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Resistencia Reactancia por
Seccidn Tensiéon Nominal Capacidad
Max. a 90 °C fase al tresbolillo
(mm2) (KV) (1F/km)
(Q/km) (Q/km)
240 12/20 0,162 0,101 0,295

Temperatura maxima en servicio permanente: 90 °C

Temperatura maxima en cortocircuito (t < 5s): 250 °C
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El circuito de alimentacion al centro de medida de abonado tendra una longitud
total de 629 metros estara constituido por cables unipolares con conductores de aluminio
compactos de seccién circular de varios alambres cableados en forma helicoidal y pantalla

metadlica constituida por corona de alambres de cobre y cubierta exterior de color rojo.

Sus caracteristicas de construccidn proporcionaran una proteccién eficiente contra
la corrosién que pueda provocar el terreno donde se instalen y tendran resistencia mecdnica

suficiente para soportar los esfuerzos a los que pueden estar sometidos.

Se proyectan cables de la marca Prysmian con aislamiento de dieléctrico seco

denominado HEPRZ1 12/20 KV con las siguientes caracteristicas:

> Caracteristicas constructivas:

= Descripcion: Cable Al Eprotenax H Compact normalizado por

Iberdrola. Tipo AL HEPRZ1 con conductor de aluminio, aislamiento HEPR, pantalla de hilos de

cobre y tensién asignada 12/20 kV o 18/30 kV. Clase RCP Fca. Disefiado segiin UNE HD 620-9E.

= Seccion: 240 mm2

= Naturaleza: Aluminio

= Fases: Unipolares (3)

= Aislamiento: Etileno-propileno de alto gradiente (HEPRZ)
* Pantalla: 16 mm? Cu

= Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica, DMZ1 Vemex (Color Rojo)

> Caracteristicas eléctricas:

= Nivel de aislamiento: 12/20 KV

= |ntensidad max. admisible directamente enterrado: 365 A

= Intensidad max. admisible en tubo enterrado a 1 m: 345 A

® |max de c.c. en el conductor (1 seg): 21,4 kA

= Resistencia maxima a 105 °C: 0,169 Q/km
= Reactancia por fase al tresbolillo: 0,105 Q/km
= Capacidad: 0,453 puF/km
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* Pantalla: 16 mm? Cu
= T2 max. en servicio permanente: 105 eC

= T2 max. en cortocircuito (t<5s): 250 eC

= Intensidad maxima admisible al aire: 495 A

Los empalmes y conexiones de los cables subterraneos se efectuardn siguiendo

métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

El circuito proyectado estara constituido por una terna de cables unipolares 12/20
KV HEPRZ1 con conductores de aluminio de seccién 3(1x240) mm2, su longitud total sera de 629
metros e ird canalizado en tubo de PE de 160 mm de diametro enterrado en zanja de 1,15 mts

de profundidad.

Los datos de la intensidad maxima admisible por el conductor estan dados para una
instalacidn tipo con cables de aislamiento seco hasta 12/20 KV formada por un terno de cables
instalado en tubo y enterrados a 1 metro de profundidad (medido hasta la parte superior del
cable, o del tubo si el cable esta entubado), en un terreno de resistividad térmica media de 1,5
K.m/W, con una temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de 259C y con una

temperatura del aire ambiente de 402 C.

Por otro lado, se considera que las condiciones de instalacidn proyectadas difieren

de la instalacidn tipo estandar en los siguientes puntos:

- Profundidad de instalacion = 1 m.

Si nos referimos a los valores que marca la tabla 8 del MT 2.31.01, obtendremos un

valor diferente de intensidad maxima admisible y un factor de correccién de:

- Por profundidad de instalacion de 1 mts (tabla 8) c.s.=1

Por tanto, aplicando estos coeficientes de reduccidn, la intensidad maxima

admisible del conductor seria de 345 A (345x1,00).
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2.7.2. Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicidon y seccién de los
cables, y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser,

asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

La ejecucién y montaje de los accesorios de conexidn, se realizaran siguiendo el

Manual Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

e Terminaciones: Las caracteristicas serdn las establecidas en el documento NI
56.80.02.

e Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran
las establecidas en el documento NI 56.80.02.

e Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en el documento NI

56.80.02.

2.7.3. Empalmes y botellas terminales

Para la conexion de los conductores entre si y éstos con el equipo o aparamenta en
cuestion se utilizardn empalmes y terminaciones adecuadas a la tension de servicio y a las

caracteristicas de los conductores y tipo de cable.

Tanto los empalmes como las terminaciones no deberdn disminuir en ningin caso
las caracteristicas eléctricas y mecdnicas del cable conectado debiendo cumplir las siguientes

condiciones:

- La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de
un solo conductor sin empalmes de la misma longitud.

- El aislamiento del empalme o terminacién ha de ser tan efectivo como el
aislamiento propio de los conductores.

- Los empalmes y terminaciones deben estar protegidos para evitar el
deterioro mecdnico y la entrada de humedad.

- Los empalmes vy terminaciones deben resistir los esfuerzos
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electrodindmicos en caso de cortocircuito, asi como el efecto térmico de la corriente, tanto en
régimen normal como en caso de sobrecargas y cortocircuitos.
- En el caso de que las terminaciones de linea fuesen enchufables, éstas

seran apantalladas.

> Empalmes

Si es posible, se procurard que el circuito sea de una Uunica tirada por fase sin
necesidad de que se tenga que realizar ningin empalme entre los conductores. En cualquier
caso, si fuera necesario, se utilizaran empalmes y terminaciones adecuadas a las caracteristicas
de los conductores a unir. En nuestro caso, dada la longitud del circuito (629 mts) sera necesario
realizar 1 o 2 juegos de empalmes en funcidn del metraje de las bobinas de cables que suministre

el fabricante.

> Botellas terminales

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de cable y al tipo de conexidn a realizar

en cada caso. Se pueden contemplar dos tipos de botellas terminales:

Terminaciones (tipo cono):

Serdn aceptados aquellos cuya tecnologia de instalacidon sea contractil en frio o
enfilable, de presentacion monobloc o integral, segin lo indicado en UNE 211027 capitulo 5.
Ademas, cumplira con las caracteristicas indicadas en el capitulo 7 de la citada norma UNE y con

esto que se indica:

- Elcontrol de campo en las terminaciones estara integrado con la cubierta del
terminal.

- Las superficies expuestas al contorneo seran resistentes a la formacion de
caminos de carbén y la erosion, cumplirdn los ensayos especificados en la norma UNE 211027
parala clase 1 A 3,5.

- No se admitird que las aletas que se coloquen para aumentar la longitud de

la linea de fuga, sean de piezas independientes. El didmetro de las aletas serd como maximo el
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didmetro exterior de la fase del cable mas 100 mm.

- El aislamiento del cable quedara cubierto totalmente entre el final de la
cubierta y el conector terminal.

- Los terminales metalicos serdn de tecnologia por apriete mecanico segun
UNE 211 024 no admitiéndose que se incorporen pizas sueltas de adaptacion a las diferentes
secciones del conductor a utilizar si no son extraibles con movimiento voluntario.

- Las longitudes maximas de las terminaciones serdn las indicadas en la tabla

6 de la NI 56.80.02.

Conectores separables (tipo borna):

Todos los conectores separables serdn apantallados y cumpliran con lo indicado en el

capitulo 9 de la UNE 211028.

Los terminales metalicos seran de tecnologia por apriete mecanico segun UNE 211 024
no admitiéndose que se incorporen pizas sueltas de adaptacién a las diferentes secciones del

conductor a utilizar si no son extraibles con movimiento voluntario.

- No se admitird el pintado exterior de los conectores.
- El detector de tensién, en aquellos conectores en los que se soliciten, deben
estar insertado en alguno de los componentes del conector.

- Se podran instalar, segun los casos los siguientes modelos:

= Conector separable enchufable recto.
= Conector separable enchufable acodado.

= Conector separable enchufable en “T” simétrica.

En nuestro proyecto se instalaran un juego de conectores separables tipo borna para
realizar la conexion del cable en la celda de linea instalada en el centro de transformacién en un
extremo y un juego de terminaciones aptas para interior tipo cono a instalar en la conexién de

cable con la celda de medida en el centro de medida en el otro extremo.
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2.8. Instalacion de cables aislados

Las canalizaciones discurrirdn por suelos de dominio publico y privado, motivo por el

cual la linea es subterranea. El terreno sera lo mas rectilineo posible.

H 12
>
Como hemos comentado en el punto anterior, la canalizacidn sera entubaday la seccién )
2 . , . . -EG
del cable de 240 mm~* y se realizard con cables con cubierta normal (DMZ1). E. R o
S c &
2 2.
a. e o
2.9. Puesta a tierra =2 Q
@ =h
- 6
=T -~
o A a
, , e . 2 E o
En los extremos de las lineas subterrdneas se colocara un dispositivo que permita poner g_ g °
]
a tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles E.

accidentes originados por existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y las

pantallas de las mismas estaran también puestas a tierra.
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En redes aéreas, todas las partes metalicas de los apoyos y herrajes seran conectadas a

una toma de tierra en cada apoyo.

7

7

2.10. Cruzamientos

En los cables deberan aplicarse, cuando corresponda, los factores de correccidn sobre

las intensidades maximas admisibles definidos en el capitulo 10 del Manual Técnico 2.31.01.

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

Las canalizaciones que se construyan para cruces de calzada deberan ser

perpendiculares a su eje, horizontales y manteniendo una linea recta en todo su recorrido.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero no sera inferior para

OAQVvSsIA

que los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera

o jardin y 0,80 m en calzada, tomada desde la rasante del terreno a la parte superior del tubo

(véase en planos). Si la canalizacidn se realizara con medios manuales las dimensiones de la
zanja permitiran el desarrollo del trabajo a las personas en aplicacién del documento vigente

sobre riesgos laborales.
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En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocard una solera de limpieza de unos
0,04 m aproximadamente de espesor de hormigdn no estructural HNE 15,0, sobre la que se
depositardn los tubos dispuestos por planos. A continuacidn, se colocara otra capa de hormigdn
no estructural HNE 15,0, con un espesor de al menos 0,10 m por encima de los tubos y

envolviéndolos completamente.

La canalizaciéon deberd tener una sefalizacidn colocada de la misma forma que la
indicada en el apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia

de cables de alta tension.

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

antes de realizar la apertura.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacién, etc.) pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, o hincadora
de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefo de zanja descrito
anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacién que se considere mas adecuado.
Su instalacidn precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la
ubicacién de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de

forma habitual, dada su complejidad.

2.10.1. Cruzamientos con calles, caminos y carreteras

En los cruces de calzadas, carreteras, caminos, etc., deberan seguirse las
instrucciones fijadas en el apartado 8.2 del MT 2.31.01, relativas a la disposicidn, anchura y
profundidad para canalizaciones entubadas. Los tubos de la canalizacién deberdn estar
hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacién tipo topo en la

gue no serd necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular
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al eje del vial.

El nimero minimo de tubos, sera de tres y en caso de varios circuitos, sera preciso

disponer como minimo de un tubo de reserva.

2.10.2. Cruzamientos con ferrocarriles

No aplica en este proyecto.

2.10.3. Cruzamientos con otros cables de energia eléctrica
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No aplica en este proyecto.

2.10.4. Cruzamientos con cables de comunicacion

g906¢

“PPECLOCTAL OJMIOP [9 JepieA opand +¢0¢/01/€0 8P
® TI-20/4090T £ :03UNU [ UOD OPENSIZaT OJuuNd0(]

No aplica en este proyecto.

2.10.5. Cruzamientos con canalizaciones de agua

No aplica en este proyecto.

2.10.6. Cruzamientos con canalizaciones de gas
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No aplica en este proyecto.

2.10.7. Cruzamientos con conducciones de alcantarillado

OAQVvSsIA

No aplica en este proyecto.

2.10.8. Cruzamientos con depdsitos de carburante

No aplica en este proyecto.
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2.11. Proximidades y paralelismos

Los cables subterrdneos de AT deberan cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano

vertical que las demas conducciones.

2.11.1. Otros cables de energia

No aplica en este proyecto.

2.11.2. Canalizaciones de agua
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No aplica en este proyecto.
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2.11.3. Canalizaciones de gas

No aplica en este proyecto.

2.11.4. Conducciones de alcantarillado

No aplica en este proyecto.

2.11.5. Depositos de carburantes
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No aplica en este proyecto.

2.12. Protecciones

OAQVvSsIA

2.12.1. Proteccion contra sobreintensidades

Las lineas deberan estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos,
térmicos y dindmicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en

la instalacién, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafos en las citadas instalaciones.
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Las salidas de linea deberadn estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando
proceda, contra sobrecargas. Para ello se colocardn cortacircuitos fusibles o interruptores
automaticos, con emplazamiento en el inicio de las lineas. Las caracteristicas de funcionamiento
de dichos elementos corresponderan a las exigencias del conjunto de la instalacién de la que el

cable forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de éste.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir, durante su
actuacion, proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a

personas o cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccién contra las sobreintensidades
pertenecientes a la misma instalacion, o en relacidon con otros exteriores a ésta se establecerd
una adecuada coordinacién de actuacidn para que la parte desconectada en caso de c.c. o

sobrecarga sea la menor posible.

La proteccidén contra c.c. por medio de fusibles o interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura alcanzada

por el conductor durante el c.c. no exceda de la maxima admisible asignada en c.c.

Las intensidades mdaximas de cortocircuito admisibles para los conductores vy las
pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos,
seran las indicadas en Tablas 22 y 23 del MT 2.31.01. Podran admitirse intensidades de
cortocircuito mayores a las indicadas en este manual técnico siempre que el fabricante del cable

aporte la documentacion justificativa correspondiente.

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien
es necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de
aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las
cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del cable no supere la

maxima admisible en servicio permanente.
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2.12.2. Proteccion contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de
origen interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de

las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizardn pararrayos de resistencia variable o pararrayos de éxidos
metalicos, cuyas caracteristicas estaran en funcidn de las probables intensidades de corriente a
tierra que puedan preverse en caso de sobretensidn o se observara el cumplimiento de las reglas
de coordinacion de aislamiento correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a
coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones

ITC-RAT 12 y ITC-RAT 13.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdan de consideracion
igualmente las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2,
UNE-EN 60099-1 y UNE-EN 60099-4.

2.13. Calculos

Se expondra en este proyecto un cdlculo del conductor referido a la potencia del

transformador a instalar en el centro de transformacién del abonado.

Previamente se expondran todas las férmulas y expresiones relacionadas con este

capitulo y que posteriormente se utilizaran:

P
o V3xUxcos ¢

En donde:
- I=Intensidad de lalinea (A)
- P =Potencia transportada ( Kw )
- U=Tension de lalinea (KV)

- cos® = Factor de potencia considerado en la instalacion (consideramos 0,85).
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2. CALCULOS

AU =+/3xI(Rcosp + Xseng) X L (2)

En donde:

AU = Caida de tensién (V)

| = Intensidad de la linea (A)

R = Resistencia de la linea por fase (Q / Km).

X = Reactancia de la linea por fase (Q / Km).

L = Longitud de la linea ( Km)

cos® = Factor de potencia considerado en la instalacién (0,85).

sen® =(0,436)

Pmax =3 xUxImaxxcosep (3)

En donde:

Pmax = Potencia maxima limitada por la intensidad
U =Tensidén de la linea (KV)
Imax = Intensidad maxima limitada por el conductor (Amperios)

cos® = Factor de potencia considerado en la instalacién (0,85)

Pp=3XRXLXIT?2 (4)

En donde:

El calculo de la seccién del cable estd referida a la potencia total instalada en el centro

Pp = Potencia perdida (W)
R = Resistencia de la linea por fase (Q / Km)
L = Longitud de la linea (Km)

| = Intensidad de la linea (A)

de transformacion: 250 KVA.
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El conductor instalado dispone de las siguientes caracteristicas:

= Nivel de aislamiento:

12/20 KV

= Intensidad max. admisible directamente enterrado: 365 A

= Intensidad max. admisible en tubo enterrado a 1 m: 345 A

= Intensidad max. admisible con coef. Corrector: 345 A

® |max de c.c. en el conductor (1 seg): 21,4 kA

= Resistencia maxima a 105 °C: 0,169 Q/km
= Reactancia por fase al tresbolillo: 0,105 Q/km
= Capacidad: 0,453 puF/km
* Pantalla: 16 mm? Cu

= T2 max. en servicio permanente: 105 eC

= T2 max. en cortocircuito (t<5s): 250 °C

» Intensidad méaxima admisible al aire: 495 A

Datos de partida para el calculo:

= Potencia de calculo (KVA)

= Factor de simultaneidad

= Potencia de calculo (KW)

= Tensidon compuesta de linea
= Factor de potencia (cos fi)

= Seno del angulo de desfase

= Longitud de la linea

2.13.1. Intensidad de calculo

250 KVA’'s
1

212,5 KW
20KV
0,85
0,526
0,629 Kms

Haciendo uso de la formula (1), la intensidad (I ) que circulara por la linea en funcion

de la potencia demandada sera:

1=7,23A<345A
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2.13.2. Caida de tension

La caida de tensién por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la

influencia de la capacidad) viene dada por la férmula (2).

U=249V.

La caida de tensidon en tanto por ciento de la tensién compuesta sera:

U% =0,0125 % < 5%.

2.13.3. Potencia maxima admisible

La potencia maxima que puede transportar la linea, viene limitada por la intensidad

maxima que puede admitir el conductor o por la caida de tensién maxima admitida.

En nuestro caso, dada la escasa longitud de la linea, prevalecera el criterio de

intensidad maxima admisible).

Aplicando la férmula (3), la potencia maxima limitada por la intensidad maxima

admitida por el cable (345 A) sera:

Pmax = 10.158 Kw > 212,5 Kw que demandamos

2.13.4. Perdida de potencia

Las pérdidas de potencia por efecto “Joule” vienen dadas por la férmula (4):

Pp = 16,67 W

La pérdida de potencia en tanto por ciento sera:

Pp% = 0,0078 %

91, SOIdMUISu]}
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Con estos calculos queda justificado que el cable adoptado 12/20 KV HEPRZ1 AL

1x240 mm2 resulta vdlido para nuestra instalacion.

2.13.5. Intensidad mdxima admisible de cortocircuito

Segln la ITC-LAT 06 en su tabla 26, la intensidad maxima de corriente de
cortocircuito en un conductor como el que se proyecta (12/20 KV HEPRZ1 AL) para una duracion
del defecto de 1 segundo seria de 89 A/mm2. Por tanto, nuestro conductor con una seccion de

240 mm?2, admitiria una intensidad de cortocircuito de 21,36 KA (89 x 240).

El fabricante del cable (Prysmian) garantiza que su cable admite una intensidad
maxima de cortocircuito en el conductor durante 1 segundo de 21,4 kA. El valor de cortocircuito
facilitado por I-DE en sus redes de distribucion urbana es de 12,5 KA durante un segundo; ahora
bien, el circuito en cuestién quedard protegido en cabecera por seccionadores unipolares
cortacircuitos fusibles tipo cut-out. El tiempo de actuacién de esta proteccidn estara por debajo
de 1 segundo, por lo que la intensidad de cortocircuito no alcanzaria el valor maximo admisible
por el cable y, por tanto, el cable adoptado 12/20 KV HEPRZ1 AL 240 mm2 resulta apto para

esta instalacion.

ap [e1YQ 0133[0D N
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3. CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO (C.T.C.) DE 250 KVA'S

3.1. Objeto

Este capitulo tiene por objeto justificar y definir las caracteristicas de un centro de

transformaciéon compacto de 250 KVA's.

3.2. Funcion del C.T. y caracteristicas generales

> Funcidn del centro de transformacion y medida.

El centro de transformacion de 250 KVA que se proyecta tendra la funcién de
transformar o convertir la alta tension de suministro (20 KV) en baja tensién (400-230 V) para
poder hacer uso de la energia las posteriores instalaciones de los diferentes abonados de la

Zona.

> Caracteristicas generales del centro.

- Relacion de transformaciéon 20KV/400-20 V y potencia del transformador 250
KVA.

- Conjunto compacto CTC-TELE-250/20-K para utilizacion en centros de
transformacion en edificio prefabricado.

- Quedara ubicado dentro del recinto parcelario de la explotacién (ver planos
adjuntos).

- Estara considerado como un centro de compaiiia, es decir, que la explotacién
y la propiedad correra de la empresa distribuidora (i-DE).

- Quedard acometido por una linea subterrdnea de 20KV (objeto también de
este proyecto), la cual entroncard en una linea de alta tensidon propiedad de la compaiiia
distribuidora i-DE.

- Estara conformado por un conjunto de elementos eléctricos situados sobre un
soporte Unico denominado plataforma conformado por celda, cuadro de baja tensién vy

transformador.
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3.3. Caracteristicas de la instalacion de suministro

La instalacion de suministro del centro de transformacion estara constituida por una
linea subterrdnea de 20 KV de 629 mts de longitud con entronque a una Linea Aérea de Media
Tension propiedad de i-DE como se dice en los capitulos anteriores de este proyecto. Este
conjunto quedard conectado a la red de distribucion de I-DE segun se describe en la memoria

del presente proyecto.

3.4. Descripcion del edificio

El Centro de transformacién que se proyecta es un conjunto compacto CTC-TELE-
250/20-K para utilizacién en centros de transformacion en edificio prefabricado. Consta de una
envolvente prefabricada EPSC TL, segin el documento NI 50.40.07. con telegestién. Sus

caracteristicas principales son:

> Disefio

Estas envolventes deben integrarse facilmente en el paisaje, debiendo adoptarse para

ellos los colores y formas mds discretos en relacién con el entorno.

La EPSC esta disefiada para que se puedan efectuar en servicio y de forma segura las

operaciones habituales de inspeccién, maniobra y mantenimiento.

El cuerpo de la envolvente se moldeard, preferentemente, en una sola pieza que incluya
la solera y los muros de cerramiento. La cubierta deberd ser independiente y amovible,
permitiendo el acceso a través de ella del CTC. Estara disefiada y construida de forma que impida
la acumulacién de agua sobre ella y se consiga una perfecta estanqueidad, evitando todo riesgo
de filtraciones. No se podra instalar ningin elemento sobre la misma que dificulte el facil

deslizamiento del agua. El fabricante indicara el sistema empleado para la impermeabilizacidn.

En todos los casos la maniobra se efectuara desde el exterior. Para ello la envolvente
dispondrd de una puerta de acceso, que permitird la ejecucidon de la maniobra. El pasillo de

maniobra debe ser exterior a la envolvente, no debiendo ser necesario introducirse en la
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envolvente para maniobrar los equipos, por ejemplo, la disposicidon de las celdas junto con la

palanca de maniobra debe permitir realizar la maniobra sin entrar dentro de la envolvente.

No podrd existir ningin hueco en el suelo entre la puerta y el CBT o celdas que pueda

ocasionar caidas en su operacion.

H 2
>
2
SRy 2
- - (o]
> Dimensiones 55 Q
2w S
£33
2 B,
a. e o
Las dimensiones de la envolvente, una vez instalado, seran: =3 g
=T N
o A a
. 2 E o
e altura maxima (desde la cota 0): 2050 mm g_ g °
7]
=.
(N

» superficie ocupada recomendada: € 4,5 m?
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La profundidad en el terreno no excedera de 500 mm.

Se deberd prever espacio suficiente para poder colocar el conjunto compacto con las

7

dimensiones especificadas en el documento NI 50.40.06, asi como los armarios de

7

automatizacion, telegestién y comunicaciones, y el cableado a dichos armarios, que permitan

implantar los sistemas de telegestion.

Los armarios de automatizacion se ubicaran en la parte superior de las celdas. Este

espacio debera quedar adecuadamente identificado y previsto para poder instalar los equipos

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

facilmente. Para el disefio se tendra en cuenta la ubicacion de las EPSC, previstas para ser

instaladas en jardines y aceras protegidas del acceso accidental de vehiculos (véase figura 1).

La base sobre la que se instalara el CTC, debera tener las cotas indicadas en la figura 2,

OAQVvSsIA

con objeto de que sean intercambiables entre si los CTC suministrados por los distintos

fabricantes.

A continuacidn, se muestran las figuras 1y 2:
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1. & Bage de celocasion dal CTC

»  Resistencia mecdnica

La envolvente prefabricada debe resistir las siguientes cargas:
* Sobre el techo: Minimo de 250 daN/m?2.

¢ Sobre lazona de apoyo del bastidor del conjunto compacto se aplicara una carga

uniforme de 3.000 daN como minimo.
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>  Ventilacién

La ventilacion serd natural y su disposicidn podrd ser perimetral. La clase de la

envolvente sera de 10 K.

Para el disefio de la ventilacion natural, aproximadamente la mitad de las aberturas de

ventilacidon, deben estar situadas cerca del suelo.

>  Foso para aceite

La envolvente estard provista de un sistema de recogida del aceite que, eventualmente,
pueda escapar del transformador. Se habilitara en el fondo de la EP un espacio capaz de alojar
el volumen total del liquido dieléctrico del transformador especificado en el documento NI

50.40.06. Dicho foso dispondra de un sistema cortafuegos (guijarros,...).

> Accesos: Puertas y rejillas

La envolvente dispondra en la fachada de una puerta de acceso al CTC, formada por dos

hojas. Las puertas, una vez abiertas, se podran fijar en dos posiciones, una a 902 y otra a 1809.

Las dimensiones minimas del hueco util de la puerta permitirdn efectuar en servicio y
de forma segura las operaciones habituales de inspeccién, maniobra y mantenimiento. Debera

dar acceso a todo el hueco interior de la envolvente.

La cota inferior del hueco util de la puerta y de las rejillas deberan estar como minimo

100 mm por encima de la cota cero.

El material de la puerta podra ser poliéster reforzado o acero galvanizado en caliente
pudiendo tomar como referencia para el mismo el documento informativo NI 00.06.10, u otras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el

proyectista.
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Las rejillas, deberan ser del mismo material que el empleado en la puerta y podran ser
atornillables o encastrables desde el interior de la envolvente. Sila puertay rejillas de ventilacion
de las envolventes prefabricadas de hormigdn son metdlicas, estardn conectadas al sistema
equipotencial a través de una conexién segura y visible. Si la puerta y rejillas de ventilacién de
las envolventes prefabricadas de hormigén son de poliéster reforzado, sus caracteristicas
podran tomar como referencia los apartados 4.7 y 6.1 del documento informativo NI 50.20.03,
u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por

el proyectista.

La cerradura podra tomar como referencia para la misma lo establecido en el
documento informativo NI 50.20.03, u otras referencias o especificaciones normativas (normas

UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

Ademas, la envolvente dispondra de una ventana o rejilla desmontable en el lateral
derecho (visto frontalmente), sin cerradura, para permitir la actuacién del regulador de tomas.
Para la apertura de esta ventana o rejilla, se incorporard en el interior de la envolvente, algun
mecanismo de bloqueo, como puede ser un pasador, accesible solo desde el interior una vez

abierta la puerta del Centro de Transformacion.

» Accesos: Cables

Para permitir el paso de los cables de MT y BT, se habilitaran los orificios necesarios en

la envolvente, en la parte frontal que queda bajo cota cero.

Estos orificios permitiran el paso de 2 lineas de MT, con 3 cables unipolares HEPRZ1 de
1x240 mm? cada una segun el documento NI 56.43.01, y el paso de 5 lineas de BT, con 4 cables

unipolares XZ1-Al 0,6/1 kV de 240 mm? cada una segun el documento NI 56.37.01.

El didametro minimo de cada orificio sera de 160 mm.

Asi mismo, en la zona de entradas de MT, se dotara a la envolvente de otra entrada de

125 mm de didmetro para cable de comunicaciones y los orificios necesarios para permitir el

paso del cable del electrodo de puesta a tierra.
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Ademas, en la pared derecha de la envolvente (visto frontalmente), en su parte inferior
(por encima de cota 0), se dispondra de un orificio de 140 mm de didmetro como minimo, para
cables de alimentacién de un grupo electrégeno, cubierto por una tapa que podra ser retirada

Unicamente por la parte interior de la envolvente.

La disposicién de los orificios en la envolvente garantizara que se respete el radio de

curvatura minimo de los cables.

La entrada de cables se realizara mediante sistemas que garanticen la estanqueidad.

> Carteles de seguridad

La puerta de acceso al centro llevara la placa de advertencia de riesgo eléctrico AE-10,
pudiendo tomarse como referencia para la misma el documento informativo NI 29.00.00, u otras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista, y en la cara interna debera incorporar los siguientes carteles de seguridad tomando

como referencia el anexo D del documento informativo MO.07.P2.11:

e Cartel de primeros auxilios.

e Cartel de las cinco reglas de oro.

e Cartel de uso obligatorio de los EPI.
¢ Cartel de teléfonos de emergencia.

e Cartel de posibles riesgos asociados a la instalacion.

3.5. Caracteristicas del CTC

Se proyecta la instalacion de un conjunto compacto para Centros de Transformacién

CTC-TLE-250/20, NI 50.40.06., con las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal: 250 KVA
Tensidn primaria: 20KV
Tensidn secundaria: 420V
Temperatura minima: -15¢C
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Temperatura maxima: 40 °C
Temperatura maxima diaria: 352C
Humedad relativa maxima: 95%

Nivel de aislamiento para AT: 24 kV
Nivel de aislamiento para BT: 10 kV
Frecuencia asignada: 50 Hz
Intensidad nominal en BT: 400 A

3.5.1. Diseino

En los CTC, se dispondra de los siguientes elementos diferenciados:

» Transformador

El transformador cumplird con lo indicado en el documento NI 72.30.00, e ird
emplazado en la parte posterior de la plataforma. El transformador y la plataforma, dispondran
de ruedas en los casos de tratarse de un Centro de Transformacién Compacto emplazado en un

edificio de otros usos (CTCOU).

En el caso del CTCOU, el transformador se montara sobre la plataforma instalando
cuatro antivibradores para absorber las vibraciones que se pudieran producir durante el
funcionamiento del mismo. La carga unitaria a la que se deben ver sometidos los antivibradores
debe estar comprendida entre el 50% y el 80% de su carga maxima admisible.
Constructivamente los antivibradores deberan disponer de una proteccién contra posibles fugas
de liquido dieléctrico del transformador que pudieran dafarlos. La atenuacion del sistema
antivibraciéon a la frecuencia de excitacidn serd superior al 92%. Asi mismo, el sistema
antivibracion tendrd que soportar el transporte de CTC sin sufrir alteracién alguna en sus

caracteristicas.

El cambiador de tomas del transformador se situara en un lugar accesible para las
operaciones normales de explotacién, control y mantenimiento, teniendo que estar ubicado en

el lado derecho del transformador seguin se mira desde el frente de celdas.
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> Celda de MT

Las celdas de MT deberan ser las especificadas en el documento NI 50.42.11, del
tipo no extensibles, y exclusivamente con las funciones 2L +1P. Estaran emplazadas en el lado

izquierdo de la parte delantera, vista frontalmente la plataforma.

» Cuadro de Baja Tension

Estard situado en el lado derecho de la parte delantera de la plataforma, vista

frontalmente la plataforma.

El cuadro de BT cumplird lo especificado en el documento NI 50.44.01,
incorporando tantas bases tripolares verticales, como se indica en la tabla 2 Cuadro de Baja

Tension.

Cuadro de BT
Corriankta Tanaldn Cortacircuitos fusiblas
Poatansis . 1 o

asignada asignads Tamafio Z
kvA A v Numerc basas
250 400 3
400 530 _ e 4
630 1300 5

Las barras deberan ir identificadas con los colores siguientes:

- Fase R: Verde
- Fase S: Amarillo
- Fase T: Marrén

- Neutro: Azul

> Interconexion celda - transformador
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La interconexion entre la celda y el transformador se realizara con cable unipolar
con conductor de aluminio y aislamiento seco de etileno propileno de alto mddulo y cubierta de
poliolefina (HEPRZ1) de 1x50 mm 2 de tensién nominal 12/20 kV, especificados en el documento

NI 56.43.01.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o

acodados, de conexion sencilla de 24 kV/200 A, especificados en el documento NI 56.80.02.

> Interconexién transformador - cuadro

La interconexion entre el transformador y el cuadro de BT, se realizara con cable
unipolar XZ1(S), con conductor de Aluminio de 1x240 mm? de 0,6/1kV, especificados en el
documento NI 56.37.01. Los terminales a emplear seran los indicados en el documento NI

56.88.01.

La interconexion también se podra realizar con cable de cobre con aislamiento
reticulado, tipo RVK, de 1x240 mm? o 1x150 mm? (véase tabla 3) de 0,6/1kV. En este caso se
emplearan terminales de Cu de interior, de compresidon hexagonal. Estos cables dispondran en

sus extremos de terminales bimetalicos tipo TBI-240/12.

Las bornas de BT deberan aislarse para evitar cualquier contacto accidental con las

mismas.

El nimero de cables para realizar la conexion, dependerd de la potencia del

transformador, empledndose los indicados en la tabla 3.

Fasesa Heutro
Trafo
B Cu A k|

:. =1 THIT T
[ ] 1 O i 5 DTem % Za0mm 1 I
L i b . alki L = Vdmr 1 = i b

0 " Y '’
1] " VT - C DTEm .- “Eakal) 1 = g L
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3.5.2. Construccion

El CTC-CTCOU debe disefiarse de forma tal que las operaciones normales de
explotacién, de control y de mantenimiento, la verificacidon de la presencia o de ausencia de

tensién en el circuito principal, incluyendo la comprobacién del orden de sucesion de fases, la

puesta a tierra de los cables conectados, la localizacién de defectos en los cables, los ensayos

dieléctricos de los cables o de otros aparatos conectados y la supresién de las cargas

electrostaticas peligrosas, puedan efectuarse sin riesgo alguno para las personas.

Los CTC iran montados sobre una plataforma metdlica que permita el izado del

conjunto de elementos que lo componen, sin dafio para ninguno de ellos. Para posibilitar dicho

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT
SOJIIYY I, SOIdNUITU
3p [e1YQ 0133[0D

izado, dispondra de los elementos de amarre que a titulo orientativo se indican en la figura 2, si
bien se admitiran otros procedimientos que cumplan esta funcion. El apoyo de la plataforma se

realizard sobre la base definida en la figura 2 del documento NI 50.40.07 respectivamente.
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Figura 2: Detalle de los elementos de izado

En el caso de instalacion del CTC en el interior de un edificio de otros usos (CTCOU),
entre el transformador y la plataforma se colocardn cuatro antivibradores. La plataforma

dispondrd de 4 ruedas que permitan el desplazamiento cdmodo del CTC sobre perfiles UPN-160
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en la direccidon que forma el frente de las celdas de MT. Las ruedas no dispondran de pestafay
seran orientables a 902 y 1802 con una distancia entre ejes de 670mm10mm en el lado corto.
Cada rueda deberd ser capaz de soportar una carga permanente de 800 Kg sin deterioro de sus
funciones. Las ruedas deberan disponer de rodamientos para asegurar una buena movilidad del
conjunto. Con objeto de evitar posibles transmisiones de vibraciones, el material de las ruedas

serda poliamida.

El CTC debera de disponer del espacio y los anclajes necesarios para instalar los
armarios de telegestion y comunicaciones de forma que su manipulacién y mantenimiento sea

posible desde la parte frontal del CTC.

> Marcas

Los CTC deberan estar provistos de la placa de caracteristicas de cada uno de los
elementos que lo componen, Trafo, Celda y Cuadro de BT, situadas en lugar visible para el

operador.

Ademas, el CTC-CTCOU llevard en la parte visible frontal, de forma clara e indeleble,
una placa de caracteristicas que incluird , ademas de los datos caracteristicos del CTC definidos

en el punto 3 del presente documento , los siguientes:

* Nombre del fabricante

* Numero de serie del fabricante
¢ Normay edicién de referencia

* Afio de fabricacién

e Designacion i-DE (véase tabla 1)

e Caracteristicas del CTC relacionadas en el punto 3

> Puesta a tierra del CTC

Todos los elementos metdlicos constitutivos del CTC (transformador, celda,

envolvente metalica del cuadro de BT, pantalla de cable HEPRZ1 en ambos extremos) estaran

conectados entre siy con la plataforma propiamente dicha, a través de la linea de puesta a tierra

SLEDER INGE[\IIERI'A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

=
j'ledel' Pagina 72

pinlaria p Sarvichid

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT
SOJIUIIY I, SOIMUAITUY
3p [e1YQ 0133[0D

g906¢

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[
“PPEELOCTAL OUSUNDOP [0 TepleA opand "H70C/01/€0 ©p
[ TI-20/4090 1 £Z :0IUNU [ U0D OPLnSISaI OJuamd0(]

OAQVvSsIA

P&gina 107 de 260




Página 107 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 2. CALCULOS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

de proteccién, que estard constituida por cable desnudo de aleacién de Aluminio D56. La
plataforma, a su vez, estara provista de un cable desnudo de aleacién de Aluminio 55-AL3(D56)
y de 3 m de longitud, para ser conectado con la caja de conexién al electrodo de puesta a tierra

de proteccién que estara instalada en el edificio prefabricado o en el edificio de otros usos.

= 2
>
> Defecto interno
SR 7
o
55 Q
=€ 2
(93
Ante la posibilidad de la aparicidn de un defecto interno en el interior de la cuba de % (ED. us,
.o S
. . . & 3
gas de la celda o en el compartimento de cables de la celda, que pudiera conducir a la = 2 g
destruccién de la misma, se preveran los elementos de seguridad suficientes para evitar la & e
- . » — 2 E o
explosién de la envolvente en caso de defecto interno y se elegiran las direcciones de escape de S_ g °
]
los limitadores de presidn para evitar accidentes en el personal de servicio. El fabricante debera E.

informar de las caracteristicas de su producto en los catalogos e informacién técnica facilitada a

los proyectistas y/o usuarios finales en cuanto a la intensidad de cortocircuito soportada por el
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CTCy su duraciéon en caso de arco interno. Por su parte el proyectista debera comprobar que las
potencias de cortocircuito en el lugar de la instalacidon y los tiempos de actuacién de las

protecciones son compatibles con las intensidades de defecto interno y duraciéon que puede

7

soportar el CTC.

7

> Dimensiones y masas

Las dimensiones maximas de los CTC seran las indicadas en la tabla 4.

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

rafo nearior é
kW Alto fncheo | Fondo %
250 ©
400 E 183 5

B30

Las masas maximas de los CTC seran las indicadas en la tabla 5.
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2. CALCULOS

Takhla 5
Mazaz maximas
GTEenCcis Maza
L kg

e e

» Esquema Eléctrico

|||-—/—
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I

—H—(!

:
L

En la figura 3 se representa el esquema unifilar del CTC-CTCOU.

Figura 3: Esquema unifilar

3.6. Protecciones contra incendios y otras medidas de seguridad

»  Proteccion contra incendios

La instalacion de alta tensién que nos compete (centro de transformacion en edificio

prefabricado de hormigdn con maniobra interior) estaria clasificada dentro del parrafo a) del

N

PLIPEA 9P SI[ELYSNpU] KIEE
SOJMUIY I, SOINUISU G
3p [e1YQ 0133[0D

g906¢

“PPECLOCTAA OJAOOP [3 Jepiea 9pand +Z0Z/01/€0 Bp
® TI-20/4090T £ :03UNU [ UOD OPENSIZaT OJuuNd0(]

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[

OAQVvSsIA

P
sleder

apinferis p Sarviches

SLEDER INGE[\IIERI’A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA
Péagina 74

P&gina 109 de 260




Página 109 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 2. CALCULOS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

apartado 2 de la ITC-RAT-14. Segun el apartado 5.1 de esta misma instruccidn técnica, al tratarse
la nuestra de una instalacion de 32 categoria no le serd de aplicacién las disposiciones
reguladoras de proteccién contra el incendio en los establecimientos industriales; quedando
s6lo sometida a las prescripciones que marca el R.D. 337/2014 de 9 de mayo en su ITC-RAT-14,

en su apartado 5.1.

Se adoptaran las siguientes medidas:

- Instalacién de dispositivos de recogidas del liquido dieléctrico.

El centro de transformacidn prefabricado dispone de un foso de recogida resistente
y estanco bajo el transformador con una capacidad de 600 litros apto para poder acoger la
totalidad del volumen de aceite del transformador (325 litros). Cuando el transformador utilice
dieléctricos con puntos de combustién igual o superior a 3002C, seria suficiente un sistema de

recogida de posibles derrames (por ejemplo, una bandeja) que impida su salida al exterior.

- Sistemas de extincion fijos.

Nuestro centro con un transformador con dieléctrico de aceite mineral con punto
de combustidn inferior a 3002C, no sera necesario instalar un sistema de extincion fijo dado que
la potencia del mismo no supera el limite de 1.000 KVA establecido en el apartado 5.1.b2 de la

ITC-RAT 14 del R.D. 337/2014 de 9 de mayo.

Si el transformador instalado utiliza dieléctrico con punto de combustidn superior
a 300°C (ester natural), tampoco seria necesario instalar sistema de extincion fijo,

independientemente de su potencia.

- Sistemas de extincién movil.

En nuestro caso se instalard un extintor de 6 Kg de eficacia minima 89B que se

colocarj, a ser posible en el exterior de la instalacién a una distancia no superior a 15 mts de la

misma, colgado en un soporte a una altura méxima de 1,70 mts.
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»  Otras medidas de seguridad

- Alumbrado de emergencia.

A parte del alumbrado general, el centro de seccionamiento contara con una
luminaria de emergencia de 70 limenes con una autonomia minima de una hora. Se instalara
en un lugar donde la aportacién de luz al local sea mayor para facilitar las labores de maniobra

a los operarios en caso de un fallo de suministro principal.

- Carteles de primeros auxilios.

Con el objeto de tener a mano unas instrucciones elementales de primeros auxilios,

se colocard en lugar visible un cartel o carteles con las indicaciones a seguir en caso de accidente.

- Sefalizaciones y material de seguridad.

El local cumplird con las siguientes prescripciones en materia de sefalizacion y

material de seguridad:

= Las puertas de acceso al centro llevaran los rétulos identificativos asignados
por Iberdrola si es el caso.

= La puerta de acceso al local y la proteccion del transformador llevaran la
sefial triangular distintiva de peligro por riesgo eléctrico.

= Lainstalacién de alumbrado y toma para usos varios de servicio propio del
CT estara protegida por un interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

= Se instalara en un lugar visible el cartel con las cinco reglas de oro y otro
con las instrucciones de primeros auxilios.

= Elcentro contara con una banqueta de maniobra con aislamiento de 24 KV.

= Guantes aislantes con nivel de aislamiento 24KV para realizacion de
maniobras.

= Pértiga de rescate y detectora de tension hasta 24 KV.

- Acera perimetral.
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Para anular o reducir en todo lo posible las tensiones de paso y contacto que se
puedan producir en el CT y mejorar la instalacién de puesta a tierra, se realizard una acera
perimetral alrededor del edificio de 1,20 metro de ancha 20 cms de espesor con hormigén HM
25-20 (el acabado de esta acera puede realizarse con el mismo material que el solado del terreno

del contorno.
- Para la proteccién de personal y equipos se debe garantizar que:

= No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si estas no
han 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.

= Lasceldas de entraday salida seran con aislamiento integral y corte en SF6,
y las conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma de pérdida del suministro en
otros centros interconectados con éste, incluso en un eventual caso de inundacion.

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

= Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el
momento de realizar la operacién, y el diseiio de la aparamenta protegera al operario de la salida

de gases en caso de un eventual arco interno.
3.7. Calculos
3.7.1. Intensidad de alta tension
La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
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Donde:
P: Potencia del transformador (KVA)
Up: Tensidn en el primario (KV)
Ip: Intensidad en el primario (A)

En el caso que nos ocupa, la tensidn primaria de alimentacion es de 20 KV.

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de

250 KVA.
Ip=7,22A
3.7.2. Intensidad de baja tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de

250 KVA, y la tension secundaria es de 420V en vacio.

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

[=P

T3,

Donde:
P: Potencia del transformador (KVA)
us: Tension en el secundario (KV)
IS: Intensidad en el secundario (A)

La intensidad en la salida de baja tension puede alcanzar el valor

Is=344 A
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3.7.3. Cortocircuitos
- Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendrd en cuenta

la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compaiiia eléctrica
- Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidn, se utiliza la

expresion:

S‘
I — cc
cep \/g ) (]p (1 )

Donde:

Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tensidn de servicio [KV]

Iccp corriente de cortocircuito [KA]

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

conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene

dada por la expresion:

; __loo-p
“*%E.v @

Donde:

P potencia de transformador [KVA]
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Ecc tensidn de cortocircuito del transformador [%]

Us tension en el secundario [V]

Iccs corriente de cortocircuito [KA]

- Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresién (1), en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA

(valor estimado mas desfavorable) y la tensidn de servicio 20 KV, la intensidad de cortocircuito

es:

lccp = 14,43 KA

- Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacidn, la potencia es de

250 KVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 420 V en

vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la

formula (2):

lccs = 8,59 KA

3.7.4. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar

los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos

tedricos ni hipdtesis de comportamiento de celdas.

3.7.5. Comprobacion por densidad de corriente

La comprobaciéon por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el

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

3.7.6. Comprobacion por solicitacion electrodindmica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la

intensidad eficaz de cortocircuito calculada con la férmula (1), por lo que:
Icc(din) = 14,4 x 2,5 = 28,62 KA
3.7.7. Comprobacion por solicitacion térmica
La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién
se puede realizar mediante cdlculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo
segln la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito,
cuyo valor es:
Icc(ter) = 14,45 KA.
3.7.8. Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos
El transformador quedara protegido tanto en AT a través de una celda con
ruptofusible. En baja tensidn, la instalacidon quedara protegida en el CT mediante un elemento
general a definir en proyecto especifico o memoria técnica de baja tension.

> Proteccidn en Alta Tensién

Celda de proteccién del transformador
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La proteccién en AT del transformador quedara garantizada mediante su celda
asociada de interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectiian la proteccién ante eventuales
cortocircuitos. Los fusibles realizan su funcion de proteccidon de forma ultrarrapida (de tiempos
inferiores a los de los interruptores automadticos), ya que su fusién evita incluso el paso del

maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

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

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

- No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20
veces la nominal, siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fenédmenos

transitorios provoquen interrupciones del suministro.

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

fusibles sera de 16A.

La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse

suficiente el empleo de las otras protecciones (fusible y termémetro).

Termometro

El termometro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no
supera los valores maximos admisibles. Si por cualquier circunstancia (sobrecarga, alta
temperatura en el local, etc) el termdmetro detectara una temperatura prefijada de
calentamiento del dieléctrico (normalmente se tara a 802 C), mandaria una senal a la celda de
proteccion que provocaria la apertura de ésta, quedando el transformador desconectado de la

instalacion.
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> Proteccion en Baja Tension

Esta parte de la instalacidn no forma parte de este proyecto, quedando relegada en
su caso a otro proyecto especifico de baja tensidon o a una memoria técnica de la instalacion. A
modo orientativo, se propone como elemento general de proteccién en baja tensién un armario

con bases portafusibles de 400 A con interruptor de corte en carga de 4 polos y 400 A.

3.7.9. Dimensionado de los puentes de alta tension

Los cables que se utilizan en esta instalacidn, descritos en la memoria, deberan ser
capaces de soportar los pardmetros de la red. La intensidad nominal maxima en alta tensién que
puede demandar el transformador de 250 KVA seria de 7,22 A. Se proyectan puentes de A.T. con
cables 12/20 KV HEPRZ1 Al de 240 mm?2, los cuales admiten una intensidad maxima en

instalacidn al aire de 495 A segun fabricante.

3.7.10. Dimensionado de los puentes de baja tension

Para realizar la conexidon del secundario del transformador con la proteccion
general de baja tension a instalar en el CT se proyectan puentes constituidos por cables 0,6/1
KV RZ1 (AS) con conductores de aluminio de seccidon 3(1x240)+1x240 mm2. La intensidad
maxima en baja tensidon que puede aportar el transformador seria de 344 A. Segun las
indicaciones del fabricante, un cable de este tipo instalado al aire admite una intensidad maxima

de 372 A, por lo que el cable adoptado seria apto.

3.7.11. Ventilacion del centro de transformacion

La ventilacion optimizada dispuesta en este edificio reduce el calentamiento del

transformador, permitiendo obtener del mismo el maximo aprovechamiento y unas condiciones

de operacidn éptimas.
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3.7.12.Instalaciones de puesta a tierra

Circuito de puesta a tierra de aluminio incluido en el CTC.

- Puesta a tierra de proteccién o de herrajes

- Puesta a tierra de servicio o de neutro.

> Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensién en su ITC-RAT-13 pto. 4.1, indica que para
instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500
A no serd obligatorio realizar la investigacidén previa de la resistividad del suelo, bastando el
examen visual del terreno y estimando su resistividad en base a unos valores establecidos en la

tabla 2 de esta instruccion.

Segun la investigacién previa del terreno donde se pretende instalar el electrodo

de toma de tierra, se determina la resistividad media en 150 Q-m.

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

mdximo correspondiente a la eliminacion del defecto

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los pardametros que determinan los

calculos de faltas a tierra son las siguientes:

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

cada caso.

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actla por indicacién de un dispositivo relé
de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de tipo

inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al
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primer disparo, que soélo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5

segundos.

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

la compaiiia eléctrica.

DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA DE HERRAJES

El disefio preliminar de la instalacidén de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo de instalaciones de puesta
a tierra de UNESA que esté de acuerdo con la forma y dimensiones de nuestro CT y segun el

método de célculo desarrollado por este organismo.

Datos iniciales:

Tensién de servicio (Uo) 20.000 V

Intensidad de defecto maxima Idm 500A (MT 2.11.33).

Nivel de aislamiento en B.T. (Vbt) 10.000 V

Resistividad del terreno (p1) 150 Om

Tiempo eliminacion del defecto 0,2 seg (Id>100A>MT 2.11.02)

NOTA: A falta de datos especificos a aportar por Iberdrola para esta instalacién, se han tomado como

referencia las especificaciones de aplicacion dadas en sus manuales técnicos (MT) indicados.

Resistencia mdxima de la PaT de la instalacion

En caso de producirse un defecto a tierra, la sobretensidn originada no debe ser

superior al nivel de aislamiento de la instalacion de BT; por tanto, se debe verificar, para el caso

mas restrictivo:

Id x Rt < Vbt (1)

Siendo:
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- Id = Intensidad de defecto en nuestra instalacion (A).
- Rt = Resistencia de puesta a tierra preliminar calculada (Q).

- Vbt = Nivel de aislamiento en baja tension (V).

Aplicando los valores que disponemos a la férmula (1), tenemos:

500 x Rt < 10.000 Rt =20 Q

El valor unitario Kr de resistencia de PaT del electrodo a elegir sera tal que verifique:

PLIPRIA] 9P SoeLsnpu] KEETH
SOJIUIY I, SOIIMUISU]
3p [E1YQ 0139[0D

Rt <Krxpl, Kr<20/150=0,133 Om
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Seleccionamos un electrodo tipo que cumpla la condicion de tener un Kr < 0,133.

* Configuracion seleccionada 50-40/5/82(Electrodo UNESA)
* Geometria del sistema Anillo rectangular

* Dimensiones 5,0 x 4,0 mts

* Profundidad del electrodo horizontal 0,5 mts

* NUumero de picas 4 uds.

* Longitud de las picas 2 mts

Los parametros caracteristicos de este electrodo son:

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[

* De la resistencia Kr = 0,086 Om

* De la tensién de paso Kp = 0,0192 V/OmA

OAQVvSsIA

* De la tension de contacto Kc = 0,0421 V/QOmA

Condiciones de seguridad

Las condiciones que debe satisfacer el electrodo tipo seleccionado para garantizar

la seguridad de las personas dentro y fuera del CT, seran:
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a) Asegurar que las tensiones de contacto maximas que se puedan producir en la
instalacion sean menores que las tensiones de contacto maximas admisibles segun ITC-RAT 13

(V'c < Vcad).

b) Asegurar que las tensiones de paso mdximas que se puedan producir en la

H 12
>
instalacidn sean menores que las tensiones de paso maximas admisibles segin ITC-RAT-13 (V'p )
SRl 2
=)
< .
Vpad) E‘UE %
Adopcion de medidas adicionales de seguridad % (ED Ug.
532
o @»
= %‘?
En la practica, la condicién a) es muy dificil de conseguir con electrodos viables & s
=y
desde el punto de vista tecnolégico y econémico. Para garantizar la seguridad de las personas § g e
]
dentro y fuera de CT, se adoptaran las siguientes medidas de seguridad: E.

1.- Establecer conexiones equipotenciales entre la zona donde se realice el servicio
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y todos los elementos conductores accesibles desde la misma. Para ello, en el suelo interior del
edificio o local se instalara un mallazo con varillas de 4 mm electrosoldadas formando reticulas

de 30x30 cm cubierto por una capa de hormigén de 10 cms y conectado a la PaT de herrajes en

7

dos puntos opuestos como minimo. Los edificios prefabricados llevaran incorporado este

7

mallazo.

2.- Las puertas y rejillas que dan al exterior del edificio o local no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensidn debido a defectos,
averias o accidentes.

3.- En los centros establecidos en edificios aislados de exterior, se realizard una

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

acera perimetral de hormigdén de 1,2 metros de anchay 20 cms de espesor, en donde se instalara
un mallazo con varillas de 4 mm electrosoldadas y con reticulas de 30x30 cms embutido a 10

cms de la superficie y conectada a la PaT de herrajes en dos puntos opuestos como minimo.

OAQVvSsIA

Resistencia de puesta a tierra

Con este electrodo elegido, el valor real de la resistencia de PaT seria:

R't=Krxpl
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R’t=0,086 x 150=12,9Q

(Nota: Se cumple la condicién de la tabla 4 de la MT 2.11.33 para instalaciones de 20KV con las

pantallas de los cables subterraneos conectados a tierra: Maximo valor de resistencia de PaT=100Q)

Tension de defecto (V'd) del electrodo seleccionado

Con el electrodo elegido la tensién de defecto maxima en la instalacion sera:

Vd=Rtxld

V'd =12,9 x 500 = 6.450 V < Vbt (nivel de aisl. en BT)

CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Cdlculo de la tension de paso y contacto en el interior de la instalacion

La instalacion del mallazo equipotencial que llevan incorporados de fabrica los

edificios prefabricados de Ormazabal, hace que las tensiones de paso y contacto que puedan

aparecer en el interior de CT sean inexistentes o practicamente cero.

Cdlculo de las tensiones de paso y contacto en el exterior de la instalacion

- Tension de paso sobre el terreno (suelo natural)

V'p(terreno) = Kp x p1 x Id

V'p(terreno) = 0,0192 x 150 x 500 = 1.440 V

- Con la instalacidn de la acera perimetral con mallazo conectado al electrodo de

puesta a tierra del CT, la tension de paso en el acceso y la tensidon de contacto coinciden

[Vp(acc)= Vc(ext)]; por tanto:

V'p(acc)=KecxplxlId

91, SOIdMUISu]}
ap [eYQ 0130
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V’'p(acc) = 0,0421 x 150 x 500 = 3.158 (en acceso:Vp=Vc ).

Cdlculo de las tensiones mdximas admisibles segtin ITC-RAT-13 (Pto. 1.1)

Para el calculo sean empleado las formulas (1), (2) y (3) de esta ITC, considerando

los siguientes parametros:

Resistencia equivalente del calzado aislante Ral=2000 Q
Resistividad del terreno p1=150 Om
Resistividad del hormigoén p2 =3000 Om
Espesor de la capa superficial 0,2 mts
Coeficiente reductor de la resistividad del hormigén Cs=0,8
Resistividad corregida del hormigon p’2 =2402,96 QOm

También se considera en el cdlculo el tiempo maximo de eliminacién del defecto

por parte de las protecciones del sistema eléctrico de I-DE. En su manual técnico MT 2.11.02

establece para instalaciones con intensidades de PaT>100 A un tiempo maximo de 0,2 segundos

para despejar el defecto. En base a esto, de la tabla 1 de la ITC-RAT 13, se desprende que:

Tension de contacto aplicada admisible (Vca) 528 V

Aplicando estos valores a las férmulas obtenemos los siguientes resultados:

Vp(exterior)=31.152 V

Vp(acceso)= 66.839 V

Comprobacion de que los valores calculados son inferiores a los mdximos

admisibles segun ITC-RAT-13 (Pto. 1.1)
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. VALOR ADMISIBLE
CONCEPTO CALCULADO CONDICION
(ITC-RAT-13)
Tension de paso

1.440 < 31.152
exterior en terreno
Tensidn de paso en

3.158 < 66.839

el acceso

Comprobacion que la instalacion de puesta a tierra disefada satisface las

condiciones exigidas de seguridad para las personas y los materiales

1) Tensidn de paso y contacto en el interior del CT.

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT
SOJIUIIY I, SOIMUAITUY
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La solera del edificio prefabricado que constituye el CT cuenta con un mallazo

conectado al electrodo de PaT, por lo que constituye una superficie equipotencial y por tanto
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no existira riesgo por tensiones de paso o contacto en el interior ya que estas seran inexistentes

o practicamente nulas.

2) Tension de contacto en el exterior del CT.

Las puertas y rejillas que dan al exterior del CT no tienen ningln contacto eléctrico
con ningun elemento susceptible de quedar en tensién como consecuencia de un defecto a
tierra, por lo que no serd necesario realizar ese calculo dado que la tension de contacto en el

exterior sera practicamente nula.

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

3) Tensidn de paso en el exterior y en el acceso al CT.

La tension de paso en el exterior del CT (V'p) calculada para el electrodo

OAQVvSsIA

seleccionado, debe ser menor que el maximo valor admisible de la tensiéon de paso (Vp)

calculada segun la expresion analitica de la ITC-RAT 13 (Pto 1.1).

1.440V<31.839V
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De igual modo, la tension de paso en el acceso del CT (V'p(acceso)) calculada para
el electrodo seleccionado, debe ser menor que el maximo valor admisible de la tensidn de paso

(Vp(acceso)) calculada segun la expresion analitica de la ITC-RAT 13 (Pto 1.1).

3.158 V < 66.839 V

4) Proteccion de los materiales.

La tension de defecto (V'd) debe de ser menor que el nivel de aislamiento a

frecuencia industrial (Vbt) de los equipos de baja tension de los CT’s.

6.450 V < 10.000 V

Correccion y ajuste del disefo inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no

se considera necesaria la correccién del sistema proyectado.

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

ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este caso.

SEPARACION ENTRE LA T.T. DE PROTECCION Y LA T.T. DE SERVICIO

Dado que, segun los célculos, la tension de defecto supera los 1.000 V (Vd>1.000
V); para garantizar que el sistema de PaT de protecciéon (TT de herrajes) no transfiera tensiones
al sistema de PaT de servicio (TT de neutro), evitando asi que afecten a los usuarios, se

establecera una separacioén entre los electrodos mas préoximos de ambos sistemas.
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La distancia minima de separacion entre los dos sistemas de PaT viene dada por la

expresion:

Roxid  150x500
2000 X TT 2000 x

= 11,94 mts

Ademas, para potenciar aun mas la independencia entre ambos sistemas de puesta
atierra, la PaT de servicio (TT de neutro) se realizara con cable aislado en tubo de PVC con grado

de proteccién IK-7 contra dafios mecanicos.

DISENO Y CALCULO DE LA INSTALACIONDE PaT DEL NEUTRO DEL TRAFO

Tomaremos como criterio para disefiar la T.T. de servicio la condicién de que la
tensién de defecto (Vd) maxima que se pueda producir en el electrodo no sea superior a 24 V
cuando exista un electrodo a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos

indirectos por un diferencial de 650 mA (Id = 0,650 A). Por tanto, se debe verificar que:

Vd £1d x Rn

Siendo:

Vd = Tensién de defecto 24V
Id = Intensidad de defecto 0,65 A

Rn = Resistencia de PaT del neutro.

Aplicando valores tenemos que Rn £36,9 Q

Buscamos un electrodo tipo cuyo parametro de resistencia Kr cumpla la condicion:

Rn £ Kr xpl

Aplicando valores obtenemos:

PLIPRIA] 9P SI[ELI)SNPU KN
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Kr £0,25

Seleccionamos un electrodo tipo que cumpla la condicion de tener el parametro de

resistencia Kr £0,25.

* Configuracion seleccionada 5/32 (segin método Unesa)
* Geometria del sistema Picas alineadas

* Numero de picas 3 uds

* Longitud de las picas 2 mts

* Separacién entre picas 3 mts

* Profundidad del electrodo horizontal 0,5 mts

Los pardmetros caracteristicos de este electrodo son:

- De la resistencia Kr=0,135 Q/Om
- De la tensidn de paso Kp =0,0252 V/QOmA

Con estos parametros del electrodo obtenemos los siguientes resultados:

R'n=Krx pl=0,135x 150 = 20,25 Q

Vd=IdxR'n=0,65x20,25=13,16 <24V

Nota: En la practica, en el momento de realizar la instalacidn, se clavaran picas con

el mismo criterio que el electrodo seleccionado en cantidad suficiente hasta alcanzar un valor

de resistencia de tierra igual o inferior a 10 Q.

CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no

se considera necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracidn con caracteristicas de

proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de

9L SOIINUI U
ap [eYQ 0130
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Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de
repetir los calculos, independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento,
geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, nUmero de picas o longitud de éstas,
ya que los valores de tensidn seran inferiores a los calculados en este caso. En el momento de la

ejecuciéon del electrodo de PaT y antes de ser enterrado se comprobara que el valor de

resistencia de puesta a tierra sea igual o inferior a 10 Ohmios.
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4. LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION (LSBT)

4.1. Objeto

El objeto del proyecto es la descripcidn de las caracteristicas técnicas y de seguridad

para la instalacién de las redes subterraneas de baja tensién para dotar de suministro eléctrico

a un sector denominado las ERAS del término municipal de Alarcon (Cuenca), que tiene
construidas en varias parcelas naves agricolas y, se prevé la construccién de mas naves para
diferentes usos; se redacta con el objeto de obtener la aprobacién previa del proyecto por los

organismos competentes y servir de base para la ejecucidn y verificacion de la instalacion.

PLIPRIA] 9P SI[ELI)SNPU KN
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El proyecto se redacta ajustandose a los Proyectos Tipo y a las Normas Técnicas vigentes.

La finalidad de las lineas subterraneas de baja tension en proyecto es el suministro de
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energia eléctrica a diferentes parcelas ubicadas en el poligono 510 del término de Alarcén, con

una previsién de potencia que se estima a continuacion:

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

- Poligono 510 Parcela 5113: 9,900 kW

- Poligono 510 Parcela 5133: 9,900 kW

- Poligono 510 Parcela 5135: 9,900 kW

- Poligono 510 Parcela 55 9,900 kW

- Poligono 510 Parcela 5109 9,900 kW

- Poligono 510 Parcela 5112 9,900 kW

- Poligono 510 Parcela 5110 9,900 kW

- Poligono 510 Parcela 5111 9,900 kW

- Poligono 510 Parcela 5168 9,900 kW é
:

Total Prevision Inicial: 89,100 kW

Como son varias las parcelas que han solicitado suministro al ayuntamiento ademas de
estas nueve, se estima una previsidon de potencia superior a 100 kW, por lo que se proyecta un

centro de transformacidn de 250 kVA’s, para el cual tenemos que calcular la presente linea.
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4.2. Trazado de las lineas

El trazado previsto para el circuito que se proyecta unird el Centro de Transformacion
proyectado en este proyecto con los abonados finales de la zona de los huertos del término
municipal de Alarcén. La finalidad del proyecto es llevar el suministro eléctrico a las diferentes

parcelas ubicadas en el poligono 510 del citado término municipal.

Las longitudes de las lineas seran de 750 m la linea 1, de 1770 m la linea 2 yde 770 m la
linea 3, y en su recorrido afecta a terrenos de dominio publico y privado, todo dentro del T.M.
de Alarcdn. Se utilizardn conductores XZ1 (S) 0,6/1 kV en Sistema trifasico, de seccién 240 mm?
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4.3.Descripcion general de la instalacion

Siguiendo el Manual Tecnico (MT 2.51.01) para el Proyecto Tipo de i-DE Grupo |berdrola
(en adelante i-DE) se establecen y justifican todos los datos técnicos necesarios para el disefio,

calculo y construccion de esta linea subterranea de BT.
Esta Norma constituye el Proyecto Tipo Iberdrola Distribucion Eléctrica, que establece y
justifica todos los datos técnicos necesarios para el disefio, cdlculo y construccion de las lineas

subterrdneas de Baja Tensién.

Este documento se aplicara a todas las nuevas instalaciones de Baja Tensidn a conectar

a la red de distribucion de Iberdrola Distribucién Eléctrica.

Estd norma es de obligado cumplimiento, tanto para las obras promovidas por la

Empresa, como para aquellas realizadas en colaboracién con Organismos Oficiales, o por

personas fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a Iberdrola Distribucion Eléctrica.

4.3.1. Caracteristicas de los materiales

Este capitulo se referira a las caracteristicas generales de los cables y accesorios

que intervienen en el presente Proyecto.

Aguellos materiales cuyas caracteristicas no queden suficientemente especificas,

cumpliran con lo dispuesto en el Capitulo lll. Caracteristicas de los Materiales, del MT 2.03.20.

Las caracteristicas principales de estas lineas son:

» Clase de corriente: Alterna

» Frecuencia: 50 Hz

» Tension nominal de la red: 230/ 400V

» Tension maxima entre fase y tierra: 250V

> Sistema de puesta a tierra: Neutro unido directamente a tierra
> Aislamiento de los cables de red: 0,6 /1kV
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> Intensidad maxima de cc trifasico: 50 kA

Este MT se utilizard como base para la redaccion de proyectos concretos, cada uno
de los cuales se complementard con las particularidades especificas que se describen en el

Anexo.

Por otro lado, el presente documento servird de base genérica para la tramitacion
oficial de cada obra en cuanto a la Autorizacion Administrativa, Declaracion de Utilidad Publica
y Aprobacidon del Proyecto de Ejecucién, sin mas requisitos que la presentacién, en forma de
proyecto simplificado, de las caracteristicas particulares de la misma, haciendo constar que su

disefio se ha realizado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo de i-DE.

4.3.2. Conductores

La seccion del cable sera acorde a las secciones indicadas el documento MT 2.03.20
“Normas Particulares para Instalaciones de Alta Tensidon (Hasta 30 kV) y Baja Tensién” y
adecuada a las necesidades de suministro, pudiéndose justificar una seccion mayor a la
resultante de los calculos por previsiones de desarrollo de red o para dar continuidad a la red

existente.

Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipo XZ1, segiin N1 56.37.01,

de las caracteristicas siguientes:

CABLE TIPO: XzZ1

CONDUCTOR: Aluminio

SECCION FASE/NEUTRO: 240 /150 mm?2
TENSION ASIGNADA: 0,6/1kv
AISLAMIENTO: Polietileno Reticulado
CUBIERTA: Poliolefina (21)
CATEGORIA DE RESISTENCIA AL INCENCIO: (S) Seguridad

Todas las lineas serdn siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para

neutro.
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La utilizacion de las diferentes secciones sera la siguiente:

e Las secciones de 150 mm2 y 240 mm?2, se utilizaran en la red subterranea
de distribucién en BT y en los puentes de unidon de los transformadores de potencia con sus

correspondientes cuadros de distribucién de BT. Ademas la seccidon de 150 mm2 se utilizara

como neutro de la seccion de fase de 240 mm?2.

e La seccion de 95 mm2, se utilizara como neutro de la seccién de 150 mm?2,
como linea de derivacion de la red general y acometidas.
e Laseccion de 50 mmz2, solo se utilizara como neutro de la seccién de 95 mm?2

y acometidas individuales.

PLIPEA 9P SI[ELYSNpU] KIEE
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Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos

o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.
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4.3.3. Cajas generales de proteccion y hornacinas

Las cajas generales de proteccion y su instalacion, cumplirdn con la norma NI
76.50.01. El material de la envolvente sera aislante, como minimo, de la Clase A, segin UNE-EN

60085.
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En nuestro caso, la CGP seleccionada es CGP-7-100/BUC para el suministro a los

abonados finales de baja tensién.

En los casos de viviendas unifamiliares con terreno circundante, en lugar de cajas
generales de proteccidn, se instalaran cajas generales de proteccion y medida, las cuales podran
usarse también para seccionamiento de la red. Se ajustardn a las normas NI 42.72.00 y NI

76.50.04.

Los armarios de seccionamiento y medida o CGP, se instalardn en hornacinas,
empotrados o recubiertos de obra, segln tipo de instalacion, y estaran preparados para que la
conexién de conductores se realice mediante terminales bimetdlicos y seran las normalizadas

por la empresa suministradora de la energia

4.3.4. Accesorios

Los empalmes, terminaciones y derivaciones, se elegiran de acuerdo a la
naturaleza, composicidn y seccién de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica
de éstos. Las terminaciones deberan ser aisladas, asimismo, adecuados a las caracteristicas
ambientales (interior, exterior, contaminacién, etc.). Las caracteristicas de los accesorios seran

las establecidas en la NI 56.88.01

Los empalmes, terminaciones y derivaciones, se ejecutaran siguiendo el MT
correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones de montaje dadas por el

fabricante.

4.4. Potencia de calculo asignada a la instalacion

Tomaremos como potencia de cdlculo asignada al circuito la correspondiente a la

potencia del transformador a instalar en el centro de transformacién de la instalacion, es decir

250 KVA’s (212,5 kW con factor de potencia en la instalacidn de 0,85).
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4.5. Trazado y canalizacion

El trazado proyectado para la linea 1 parte del centro de transformacién (750 mts) lo
hard en subterraneo por terreno de domino pubico y privado en tierra, tal y como se muestra
en los planos adjuntos al proyecto. En nuestro caso, la longitud total del circuito sera de 750
mts; sera lo mas rectilineo posible y discurrird por zonas que no presenten inconvenientes a la
hora de poder acceder a los cables por cuestiones de averias o de mantenimiento. Lo mismo

ocurre con la linea 2 con una longitud de 170 mts y con la linea 3 de 770 mts de longitud.

La red de distribucién de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A, no admite la
instalacidn de cables enterrados, puesto que, en el caso de averia debido a responsabilidad de
reposicidon del suministro en el menor tiempo posible, la canalizacion enterrada supone un
obstaculo para la consecucién de este objetivo. Por otro lado, la canalizacidon entubada minimiza
riesgos durante los trabajos necesarios para construir una linea subterranea. Excepcionalmente,
se podra admitir la instalacion de cables directamente enterrados en zonas no urbanas, previa

justificacion por parte del proyectista y acuerdo con IBERDROLA.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurrirdn por terrenos de dominio
publico en suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el
proyecto de urbanizacién (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando
que el trazado sea lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los

edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Ninguna conexidn se encontrard dentro ubicada en el interior de la tubular para ello se

utilizard una arqueta.

4.5.1. Instalacion de los cables aislados. Canalizacion entubada

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre
Reglamentos de baja tensidon y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de baja y alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ademas
de unificar criterios con relacidn a construccion de lineas subterraneas se establece un criterio

Unico de profundidad, hasta la parte superior del tubo mds préximo a la superficie, que no sera
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menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

Estardn constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena u
hormigdn segln corresponda. Las caracteristicas de estos tubos serdn las establecidas en la NI

52.95.03.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,85 m de profundidad minima y tendra una
anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacién de dos tubos de

160 mm @, aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.

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

su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos y en las tablas
del apartado de planos, se indican, varias formas de disposicién de tubos y a titulo orientativo,

valores de las dimensiones de la zanja.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de
unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositardn los tubos
dispuestos por planos. A continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de 0,10 m

por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y tierras
de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes, sobre esta capa
de tierra, se colocard una cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo del nimero de
lineas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos, Las caracteristicas, color, etc., de

la cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01.

Sobre la cinta de sefializacidon se colocard una capa de tierra procedente de la
excavacion y tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,10 m de espesor. Por

ultimo, se colocara en unos 0,15 m de espesor un firme de hormigdn no estructural HNE 15,0 y
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otra de 0,12 m de espesor de reposicidon del pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad
del que existia antes de realizar la apertura en total, o una capa de 0,27m tierra en el caso de

reposicion de jardines.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitard en lo posible los
cambios de direccién de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran
preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la

manipulacion. Las arquetas son iguales a las mencionadas en la linea de media tension.

Se instalara un multitubo, designado como MTT 4x40, y su correspondiente
soporte, seglin NI 52.95.20, que se utilizard cuando sea necesario, como conducto para cables
de control, red multimedia, etc. 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.

La guia de instalacién del ducto y accesorios, se encuentra definida en el MT 2.33.14
“Guia de instalacién de los cables dptico subterrdaneos”, mientras que las caracteristicas del
ducto y sus accesorios se especifican en la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios

(exentos de halégenos) para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones.

4.5.2. Instalacion de los cables aislados. Condiciones generales para cruces

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre
Reglamentos de baja tension y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de baja y alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ademas
de unificar criterios con relacidn a construccién de lineas subterraneas se establece un criterio
Unico de profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera

menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

Por este motivo, los cables se alojaran en zanjas de 1,05 m de profundidad minima
y tendra una anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacién de
dos tubos de 160 mm @, aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalard un tubo mds
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de red de 160 mm @, destinado a este fin. Este tubo se dara continuidad en todo su recorrido.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente
para que los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,80 m,

tomada desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo (véase en planos).

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de
unos 0,05 m aproximadamente de espesor de hormigdn no estructural HNE 15,0, sobre la que
se depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion, se colocara otra capa de
hormigdn no estructural HNE 15,0, con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y

envolviéndolos completamente.

Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y
pavimento, para este rellenado en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas
Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra y se utilizard hormigén no estructural

HNE 15,0 en las que asi lo exijan.

Se colocard una cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo del nimero de
lineas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos Las caracteristicas, color, etc., de

la cinta serdn las establecidas en la NI 29.00.01, a unos 0,10 m de la parte inferior del firme.

Después se colocara un firme de hormigén no estructural HNE 15,0, de unos 0,30
m de espesor y por Ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del

que existia antes de realizar la apertura.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacién, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora
de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefo de zanja descrito
anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacién que se considere mas adecuado.

Su instalacidn precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la
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ubicacién de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de

forma habitual, dada su complejidad.

4.5.3. Instalacion de los cables aislados. Cruzamientos

Las condiciones a que deben responder los cables subterrdneos de baja tension

seran las indicadas en el punto 2.2.1 de la ITC-BT-07 del Reglamento de BT.

Con el objeto de evitar incendios, dafios a los cables entubados y mantener la
evacuacion térmica de los mismos en los cruces, los cables de fibra dptica dieléctricos no tendran
la consideracién de cables de telecomunicaciones bien de cobre o bien de fibra, pero con
proteccion metalica y se podra introducir en el tubo junto a los cables eléctricos siempre y
cuando estos ultimos garanticen una resistencia al fuego segin UNE-EN 60332-1-2 y UNE-EN

60332-3-24. Por lo que queda prohibido el subconductado en la canalizacién entubada eléctrica.

En los cruces de lineas subterraneas de BT con canalizaciones de gas deberdn
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la ITC-BT-07 del Reglamento de Baja

Tensidn, pero no es nuestro caso, puesto que no existen canalizaciones de gas en la zona.

4.5.4. Instalacion de los cables aislados. Proximidades y paralelismos

Las condiciones y distancias de proximidad a que deben responder de cables
subterraneos de baja tensidén directamente enterrados seran las indicadas en el punto 2.2.2 de

la ITC-BT-07 del Reglamento de BT.

Cuando el operador en ambos servicios sea I-DE Distribucion Eléctrica y para las
obras promovidas por la Empresa, como para aquellas realizadas en colaboracién con
Organismos Oficiales, o por personas fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a I|-DE
Distribucion Eléctrica, en el manual técnico de I-DE Distribucion Eléctrica, MT 5.01.01 “Proyecto
tipo de redes y acometidas con presién maxima de operacién 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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Con el objeto de evitar incendios, dafios a los cables entubados y mantener la
evacuacion térmica de los mismos en los cruces, los cables de fibra dptica dieléctricos no tendran
la consideracién de cables de telecomunicaciones bien de cobre o bien de fibra, pero con
proteccion metalica y se podra introducir en el tubo junto a los cables eléctricos siempre y
cuando estos ultimos garanticen una resistencia al fuego segin UNE-EN 60332-1-2 y UNE-EN

60332-3-24. Por lo que queda prohibido el subconductado en la canalizacién entubada eléctrica.

Estas canalizaciones podran incorporar de un multitubo, a solicitud de

telecomunicaciones tal y como se especifica en el apartado 9.3 del manual técnico MT 2.51.01.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las

juntas de las canalizaciones de gas serd de 1 m.

4.5.5. Puestas 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 Transformacién; fuera del centro de
transformacidn se conectara a tierra en otros puntos de la red, con objeto de disminuir su

resistencia global a tierra, segin Reglamento de Baja Tensidn.

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 o en las cajas generales de proteccion y medida,
consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un conductor
aislado de 50 mm? de Cu, como minimo. El conductor neutro no podra ser interrumpido en las

redes de distribucion.

4.6. Calculo eléctrico

4.6.1. Determinacion de la seccion

La distribucion se realizara en sistema trifasico a las tensiones de 400 V entre fases

y 230 V entre fase y neutro.
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Para la eleccion de la seccidén de un cable deben tenerse en cuenta, en general,
cuatro factores principales, cuya importancia difiere en cada caso.

Dichos factores son:

e Tensidn de la red y su régimen de explotacion.

e Intensidad a transportar en determinadas condiciones de instalacion.

¢ (Caidas de tension en régimen de carga mdaxima prevista.
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Las caracteristicas de los conductores en régimen permanente a titulo orientativo

seran las siguientes:

Tuhla §
Resistencin L reaciancio
Seceion de R - M X
fase emmm?® | en £ kKm en L3 km
50 (641 RN
05 (b 3240 04176
I &Lk (206 0075
24k (125 {470
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Intensidades maximas admisibles. A titulo orientativo se indican en la tabla

siguiente:

OAQVvSsIA

Tabla 2
Intensidades admisibles
; . = Al ai
Seccion de | Directamente | En tubular |lr4.ll::;;5u
Fase en mm? soterrados siierradla del sol
S0} 135 115 125
U5 2K 1TS 200
[ 500 260 23 240
240 340 505 4
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Bajo las siguientes condiciones:

- Temperatura del terreno en 2C 25.

- Temperatura ambiente en 2C 40.

Resistencia térmica del terreno 1,5 Km/W.

Profundidad de soterramiento en m 0,7.

A estos valores orientativos se deberdn aplicar los coeficientes de correccion, segin

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 elecciéon de la seccion del cable a adoptar estd supeditada a la capacidad méaxima
del cable y a la caida de tensidn admisible, que no deberd exceder del 5 %. Cuando el proyecto
sea de una derivacion a conectar a una linea ya existente, la caida de tensién admisible en la
derivacién se condicionara de forma que, sumado al de la linea ya existente hasta el tramo de
derivaciéon, no supere el 5 % para las potencias transportadas en la linea y las previstas a

transportar en la derivacion.

Para la eleccién 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 tensién, 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 utilizacién de una

seccion superior a la determinada por los conceptos anteriormente citados.
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a) La eleccidn de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible, se
calculard 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

maximas que figuran en la NI 56.31.21, o en los datos suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinard por la férmula:

W
s 1

V3. Ucosp

b) La determinacion de la seccién en funcidn de la caida de tensidn se realizard

mediante la formula:
AU="3LL(Rcosep+Xsenep)

en donde:

W = Potencia en kW

U = Tensién compuesta en kV

AU = Caida de tensidn entre fases en voltios.
| = 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 O = Factor de potencia =0,9
Vamos a analizar y calcular cada una de las lineas que salen del C.T.
Linea 1

W = Potencia en kW = 49,5 kW

U = Tensién compuesta en kV = 0,400 kV
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AU = Caida de tensidn entre fases en voltios.
| = Intensidad en amperios = 79,39 A

L = Longitud de la linea en km = 0,75 km

R = Resistencia del conductor en Q/km

X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km

cos © = Factor de potencia =0,9

Realizando los calculos con los datos que tenemos obtenemos los siguientes

resultados:
1=79,39A

La instalaciéon se realizard con cables unipolares de aislamiento de polietileno
reticulado y conductor de aluminio, tipo XZ1 (S) 0,6 / 1 kV 3x240 + 1x150 mm? Al, por lo tanto,
de la tabla 1 obtenemos la resistencia y reactancia para un conductor de 240 mm?:

R = Resistencia del conductor en Q/km = 0,125 Q/km

X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km = 0,070 Q/km

cos © = Factor de potencia =0,9
AU=14,71V=3,68%

La caida de tensién producida en la linea, puesta en funcidon del momento eléctrico

W.L., teniendo en cuenta las férmulas anteriores viene dada por:

av% =L (R4 xig p)

1087
Donde, AU% viene dada en % de la tensidon compuesta U.

En ambos apartados, a) y b), se considerard un factor de potencia para el célculo de
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cos ®=0,9.

Calculando AU con esta formula obtenemos:

AU =3,68 %

De la tabla 2 obtenemos la intensidad maxima admisible para el conductor de 240

mm? de seccién, siendo esta, para una instalacion en tubular soterrada, de:

Imax =305 A

Linea 2

W = Potencia en kW = 9,90 kW

U = Tensién compuesta en kV = 0,400 kV

AU = Caida de tensidn entre fases en voltios.
| = Intensidad en amperios = 15,88 A

L = Longitud de la linea en km = 0,17 km

R = Resistencia del conductor en Q/km

X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km

cos O = Factor de potencia =0,9

Realizando los calculos con los datos que tenemos obtenemos los siguientes

resultados:

1=15,88 A

La instalacién se realizard con cables unipolares de aislamiento de polietileno
reticulado y conductor de aluminio, tipo XZ1 (S) 0,6 / 1 kV 3x95 + 1x50 mm? Al, por lo tanto, de

la tabla 1 obtenemos la resistencia y reactancia para un conductor de 95 mm?:

R = Resistencia del conductor en Q/km = 0,320 Q/km

91, SOIdMUISu]}
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X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km = 0,076 Q/km

cos O = Factor de potencia =0,9

AU=1,50V=0,38%

De la tabla 2 obtenemos la intensidad maxima admisible para el conductor de 95

mm? de seccidn, siendo esta, para una instalacion en tubular soterrada, de:

Imax =175A

Linea 3

W = Potencia en kW = 29,7 kW

U = Tensién compuesta en kV = 0,400 kV

AU = Caida de tensidn entre fases en voltios.
| = Intensidad en amperios = 47,63 A

L = Longitud de la linea en km = 0,77 km

R = Resistencia del conductor en Q/km

X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km

cos © = Factor de potencia =0,9

Realizando los calculos con los datos que tenemos obtenemos los siguientes

resultados:
1=47,63 A
La instalacién se realizard con cables unipolares de aislamiento de polietileno
reticulado y conductor de aluminio, tipo XZ1 (S) 0,6 / 1 kV 3x240 + 1x150 mm? Al, por lo tanto,

de la tabla 1 obtenemos la resistencia y reactancia para un conductor de 240 mm2:

R = Resistencia del conductor en Q/km = 0,125 Q/km
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X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km = 0,070 Q/km

cos O = Factor de potencia =0,9

AU =9,06V=2,26%

De la tabla 2 obtenemos la intensidad maxima admisible para el conductor de 240

mm? de seccién, siendo esta, para una instalacion en tubular soterrada, de:

Imax =305 A

4.6.2. Protecciones contra 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 indican en los siguientes cuadros, la intensidad nominal del mismo:

Cartuchos fusibles "pi” (Sobrecargas) = 16 L < 145 |,
I,o= 091 1, (A
] Y Y W ' 4, :
Cable 1,671 k DNirectamente En tubular Al aire protegido del

sierrados | soterrada | ol

4 % _'i!:_fl Al Lk | 1141 | [LET]

.‘_;-E'L.IE— | E..';ll].."'l.l _Ifﬂl _ 125 _ Iﬁgl'l

Ix 130+1x93 Al I _ 20 _ 230

Jx 240+ | » 150 Al 250 | 250 J15

Siendo:

Is: corriente convencional de fusion.

In: corriente asignada de un cartucho fusible.

I,: corriente admisible para los conductores cargados s/UNE 20460 -5-523.

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[

g906¢

“PPECLOCTAL OJMIOP [9 JepieA opand +¢0¢/01/€0 8P

SOJMIY I, SOIINUISU

3P [BIYQ 0133]0D);

10 T-20/#0901 £C :0130U [5 U0O OPensiSal ojuaunoo(

OAQVvSsIA

SLEDER INGE[\IIERI'A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

=
J,I ed e r Pagina 113

apitlaris p Sarvictea

P&gina 148 de 260





Página 148 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 2. CALCULOS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

Cuando se prevea la proteccion de conductor por fusibles contra sobrecargas y
cortocircuitos, deberd tenerse en cuenta la longitud de la linea que realmente se protege y que

se indica en los siguientes cuadros expresados en metros.

=
Longitud méxima del cable protegids en metros contra cortocircuitos v sobrecargas
piara cables directamente soterrados =5 0
lee 1 mixima 580 | 715|950 1250 | 1650 | 2200 =% =
Fusibles “gG " Calibwe In (A) 10 125 16l 20 250 315 S, 'E %
4 x 50 Al 192 | 156 | 117 EU 67 51 ;:78 =
Fx954+1x 504l 255 207 156 118 90 67 g g %’
Ia 150 +1 x95 Al 458 371 2R 212 161 121 5 E
x40 <1 x 150 Al T AT 429 126 247 185 :% 2
(="

Longitud maxima del cable proftegida en metros contra cortocircuitos v sobrecargas
pira tubulares soterradas

q906€
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lee | maxima S0 | 715 | 950 1250 | 1650 [ 2200
Fusibles "gG " Calitwe fn (4} 101 (13 [Li1) 200 230 313
4 x 50 Al 192 |56 117 B9 67 51
Ix¥95+1x50Al1 255 2017 156 118 L) 67
ix 15041 x 95 Al 458 | N 20 =12 161 121
324040 x 150 Al 2 570 | 419 | 326 247 185

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

Longited mixima del cable protegida en metros contra cortocircaitos v sobrecargas
para cables al sire profegidas del sol

lee | mixima SE0 TI5 | 950 250 1650 2200

Fusibles g Calibre In (A} 100 |25 4] 20D 250 315

4% 50 Al 192 156 117 K9 a7 51

Ix 95+ 1 x50 Al 255 207 [56 118 50 a7

Ix 150 +1x 95 Al 458 | 37 280 212 16l 121 =

3x 24041 x 150 Al 02 70 429 326 247 185 %
=}

Linea mo profegida contra sabrocargas

Los célculos han sido efectuados con una impedancia a 1452C del conductor de fase

y neutro.

Icc (I maxima) 5 segundos (A) segun Tabla 3 UNE-EN 60269-1.
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NOTA: Las longitudes de la tabla se consideran partiendo del cuadro de BT del

centro de transformacion.

Para nuestras lineas tubulares soterradas 1 y 3 con conductores 3 x 240 + 1 x 150
Al, podemos decir que estd protegida contra cortocircuitos y sobrecargas con fusibles Gg de 250

A.

Para la linea tubular soterrada 2 con conductores 3 x 95 + 1 x 50 Al, podemos decir

que esta protegida contra cortocircuitos y sobrecargas con fusibles Gg de 125 A
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5. ESTUDIO DE LOS CAMPOS MAGNETICOS Y NIVEL DE RUIDO EN LA INSTALACION
PROYECTADA

5.1. Estudio y limitacion de los campos magnéticos en la proximidad de las

instalaciones

Segun la ITC-RAT 14 en su apartado 4.7, en el disefio de las instalaciones de alta tensién
se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar en el exterior a ellas, los campos
electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos
de las instalaciones, especialmente cuando dichas instalaciones de alta tensién se encuentran

proximas a edificios de otros usos.

En nuestro caso, la instalacién que se proyecta consiste en un centro de transformacién
en un edificio prefabricado de hormigdn emplazado a la intemperie. El centro de transformacion
quedard emplazado en una parcela propiedad municipal donde la presencia de personas en las
inmediaciones de estas instalaciones serd practicamente nula por lo que su exposicién a los
campos magnéticos que se pudieran producir en ellas seria remota y por tanto la repercusion

despreciable o nula.

No obstante, dejando a un lado esta reflexidn y para posicionarnos alin mas si cabe en
el lado de la seguridad, no tendremos en cuenta esta circunstancia y adoptaremos las medidas
necesarias oportunas para minimizar al maximo los campos magnéticos que se puedan producir

en la instalacion.

La mencionada ITC-RAC 14 en su apartado 4.7 establece que los campos magnéticos
producidos por una instalacidn eléctrica de alta tensién no deben superar el valor fijado en el
Real Decreto 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
Este R.D., en su Anexo Il (Cuadro 2) establece los limites de exposicion a las emisiones

radioldgicas:

SLEDER INGE[\IIERI'A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

=
J,I ed e r Pagina 116

pinlaria p Sarvichid

PLIPRIA] 9P SI[ELI)SNPU KN
SOJIUIIY I, SOIMUAITUY
3p [e1YQ 0133[0D

g906¢

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[
“PPEELOCTAL OUSUNDOP [0 TepleA opand "H70C/01/€0 ©p
[ TI-20/4090 1 £Z :0IUNU [ U0D OPLnSISaI OJuamd0(]

OAQVvSsIA

Péagina 151 de 260




Página 151 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 2. CALCULOS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

CUADRO 2

Miveles de referencia para campos eléclricos, magnéticos y eiectomagnéficos (0 Hz-300
GHz, valoras rms impartwrbados)

[ I T [ Banaidad
Inbeaided da campo E| innaidad Ga campo H| Campe g | 39 Potince
Gama [ wquivalente
de frecusncia V) CAfmY T | de onda plana |
(Wil
1 Mz 1 2= 108 [
18 Hz 10.000 52 = (04F & = 104
E-25 Hz 10.000 4000 £ 000
0,025-0,8 kibz 250 4 4
0.B-3 kHr 2RO 5 [ ]
3180 ke ay 5 & 28
0,151 MMz a7 T s il ]
1=-10 Mz BT 3 73 (418 rd) ¢
10-4060 Mz ] 0,073 a2 2
400.2 000 MHz 1378 0 Qa7 e 80048 12 200
2-300 GHz E1 016 0.2 i

Segun esta tabla, para una frecuencia de 50 Hz (0,050 KHz), el valor limite de exposicién
seria de 100 uT (5/f = 5/0,050KHz). Comprobaremos que en las partes mas criticas de nuestra

instalacidn no se supera este valor.

CALCULO ANALITICO

Estudiaremos este fenémeno en la instalacion correspondiente al centro de
transformacidn donde los efectos serian mds notables. En el CT de nuestro proyecto, las partes

mas criticas donde se puede generar campos magnéticos serian:

- Puentes de alta tensidn en su tramo de acometida a las bornas del primario del

transformador.

- Puentes de baja tensién desde las bornas del secundario de transformador al

cuadro de baja tension.

NOTA: El campo electromagnético producido por los transformadores no sera considerado dado su
despreciable valor, debido en gran medida al eficiente disefo de fabricacién al que son sometidos y a la presencia del

efecto shielding o de apantallameinto.
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Para el calculo del campo magnético creado por los conductores aéreos emplearemos
la siguiente expresion desarrollada de la ley de Biot-Savart que se corresponde con el campo
magnético total generado en un punto “P” a una distancia “D” distinta para cada fase debido a

la existencia de separaciones fisicas entre ellas.

2x10%xIg 10% x I 10% x I
Brotas = Br + Bs + BT = — — (MT)

Dppg Dps Dpr

Donde:

BT = Induccién magnética total (uT).

BR = Induccién magnética creada por el conductor de la fase R (uT).
BS = Induccién magnética creada por el conductor de la fase S (uT).
BT = Induccién magnética creada por el conductor de la fase T (uT).
| = Intensidad de corriente que circula por el conductor (A).

D = Distancia entre el punto de medida (P) y el conductor (mm).

Consideraciones adoptadas en el célculo.

- Suponemos un sistema trifasico equilibrado.

- Tomamos el valor de la intensidad correspondiente la potencia del transformador.

- El punto de calculo “P” queda establecido en el exterior a 0.2 mts de la envolvente.

- Para obtener el valor del campo magnético total generado en el punto “P” se toma el
valor del campo de la fase mas cercana al punto de medida con el objeto de que el resultado sea

el mayor posible para el campo o el mas desfavorable.

>  Calculo del campo magnético generado por la linea de AT

- Imax. (trafo 250 KVA) 7,22 A(IR=1S=1T).

- Distancias de los conductores de fase al punto de calculo “P”, considerando una

separacion entre fases de 350 mm en un plano horizontal.
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= DPR =965 mmm.
= DPS =900 mmm.
= DPT =965 mmm.

Aplicando estos valores a la formula anterior tenemos:

.

1 S0I9
3p [BYQ 013910

2x10°x 7.22 10°x 722 10¢x 722

Brots = -
i a0 065 D65

I BY |

= 0,11 < 100 {uT)

7

Conclusion: Con estos resultados se demuestra que los campos magnéticos generados

PLIPEIA] 9P SO[ELY) S KT
SOJMIDY

por nuestra instalaciéon en los puntos mas criticos no superan los limites establecidos por la

norma.
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En la ejecucién de la obra se tendran en cuenta y se adoptaran las siguientes

recomendaciones generales para minimizar al maximo los campos magnéticos en la instalacion:

7

e Se procurard que las entradas y salidas de los cables se realicen por el suelo y éstos

irdn agrupados en mazos, formando ternas.

7

e Enel caso de agrupaciones de cables de BT con varios cables por fases, se agruparan
las diferentes fases en grupos RSTN. Nunca se llevaran agrupados conductores de la misma fase
en paralelo.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y su instalacién se

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

realizard evitando paredes y techos colindantes con viviendas.
* No se ubicardn cuadros de BT sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurara que los transformadores queden lo mas alejados posibles de estos locales.

e Enel caso de que por razones constructivas no se pudieran cumplir algunos de estos

OAQVvSsIA

condicionantes de disefio, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos valores,

como por ejemplo el apantallamiento.

Ademas, se exponen las siguientes indicaciones para argumentar ain mas las medidas

de seguridad al respecto:
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e El fabricante Ormazabal, ha sometido a ensayo tipo sus equipos de acuerdo al
Technical Report IEC/TR 62271-208, indicado en la norma de obligado cumplimiento UNE-EN
62271-202 como método valido de ensayo para la evaluacidon de campos electromagnéticos en
centros de transformacién prefabricados de alta/baja tension. En dicho ensayo se comprueba
que los centros de transformacién fabricados por Ormazabal no se supera en ningun caso los
limites establecidos en el R.D. 1066/200.

e Multitud de estudios, academias, institutos de investigacién y la comunidad cientifica
en general coinciden en que este valor limite de exposicion de 100 uT supone un amplio margen
de seguridad para la salud publica. Ademas, existe un documento: “Recomendaciones relativas
a la exposicién a campos electromagnéticos” del Consejo de la Unién Europea (199/519/CE) que
coincide con estos mismos valores limites de exposicion.

e Las posiciones de maniobra y proteccién quedan concentradas en celdas blindadas
(celdas de corte y aislamiento en SF6) con carcasa metalica que anula el campo eléctrico y
disminuye el campo magnético.

e Los cables de AT estdn dotados de una malla metdlica que anula el campo eléctrico y

disminuye el magnético.

e También procede indicar que los niveles de campo magnético decrecen muy

rapidamente con la distancia (concretamente, en relacién cuadratica).

Con todo lo expuesto, consideramos que queda justificado y demostrado que la

instalacidn del proyecto cumple sobradamente con la normativa de referencia.

5.2. Estudio y limitacion del nivel de ruido emitido por la instalacion

Segun la ITC-RAT 14 en su apartado 4.8, las instalaciones de alta tensién de interior
deberan ser disefiadas de forma que los indices de ruido originados por éstas medidos en el
exterior de las instalaciones, se ajustaran a los niveles de calidad acustica establecidos en el Real
Decreto 1367/2007 de 19 de octubre por el que se desarrolla la Ley 37/2003 de 17 de noviembre

del ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.
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A continuacidn, se muestra las tablas B1 y B2 expuesta en el Anexo lll del Real Decreto
1367/2007 en las que se muestran los valores limites establecidos segln el tipo de area acustica

en el que se encuentre la instalacion eléctrica y segun el uso de los locales colindantes a ella.

ANEXOQ lll (Real Decreto 1367/2007)
o
Tabla B1. Valores limite de inmision da ruido licablas a infrasstructuras
portuarias y a actividades. E.cr% s
. e R
indices de ruide g 2%
Tipo de éres actstics ! 5 3 o
R Les Le g ° 5
¥ i w H a
1 Q_ O e
o Sectores dal tarilono con predominio de suslo de ® e 2
wso sanifaro, docante y cultural que reguisra una &d B0 4 = E =
especial prolecoidn oonira la contaminacion solstics g_ 8
1 =.
a Seclores del terriione con predominio de susle de =
wso residencial, 55 55 a5
) ) i L
d Sectores del territons con predomenio de suelo de &0 & 50} S
w0 trciario distimto del comemplado en . %
© Sectores del territons con predomenio de suso de
wso recreativo v de especticulos. 63 &3 53
b Spctores del terriione con predominie de suelo de
wumo invdusirinl E5 &5 54

Tabla B2, Valores limite de ruido transmitide a locales colindantes por actividades,
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Indices de ruido
Usg del local colindante Tipo de Recinto
LI L] L\' B L Lo
Longs de eatancias &0 a6 30
Resiclencial
Diormigoring a5 35 25
Despachos profesonsles ah A& a5 é;
Administratiee y de olficinas g
Oficinas &0 40 4
o
Zonas do astancia &0 40 20
Sanitario
Dermitorios 35 x| B
| ]
Aulas b |+ ] ] ]
Educativo o cultural
Salas de lectura 30 a0 3
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En nuestro caso, al tratarse de un centro de transformacién ubicado en un espacio
abierto en un recinto industrial donde no existen edificaciones anexas que se encuentren
ocupadas por humanos y teniendo en cuenta que el Unico elemento capaz de generar ruido seria
un transformador de 250 KVA; la repercusién en cuanto a molestias producidas por el ruido
generado por la instalacién no seria de consideracién dado el entorno en el que se encuentra
ubicada. No obstante, justificaremos que la instalacién que se proyecta cumple con la

reglamentacién mencionada.

El limite de ruido transmitido al medio ambiente segun la ubicacién de la instalaciéon no
debe superar unos niveles establecidos en el Real Decreto 1367/2007 mencionado. Segun el
articulo 5 de este R.D., las dreas acusticas se clasificaran atendiendo el uso predominante del
suelo. En nuestro caso, la instalacién se encuentra ubicada en un entorno industrial, por lo que
seria de aplicacidn el apartado (b) de la tabla Bldel Anexo Ill: “Sectores del territorio con
predominio de suelo industrial”. Segin esta tabla, los valores limites de niveles sonoros

promedios en los periodos de dia (d), tarde (e) y noche (n) serian:

Lkd - 65 dB
Lke = 65 dB
Lkn - 55 dB

La potencia acustica de un transformador de 250 KVA dada por el fabricante es:

LwA -> 50 dB(A) < Valores limite establecidos.

Teniendo en cuenta que el transformador queda ubicado en el interior de una
envolvente prefabricada de hormigdn, el nivel sonoro que obtendriamos en el exterior estaria
aun mas por debajo de los valores limites reglamentarios. Por tanto, no sera necesario

establecer medidas para limitar el ruido producido por el transformador.

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT
SOJIUIIY I, SOIMUAITUY
3p [e1YQ 0133[0D

g906¢

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[
“PPEELOCTAL OUSUNDOP [0 TepleA opand "H70C/01/€0 ©p
[ TI-20/4090 1 £Z :0IUNU [ U0D OPLnSISaI OJuamd0(]

OAQVvSsIA

SLEDER INGE[\IIERI'A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

=
J,I ed e r Pagina 122

pinlaria p Sarvichid

P&gina 157 de 260




Página 157 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 2. CALCULOS

AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

6. CONCLUSION

Con todo lo expuesto en la memoria global, asi como lo desarrollado en los puntos

anteriores, en los calculos correspondientes, en los planos y presupuesto que acompaian a

continuacién, el Ingeniero Técnico

que suscribe, considera que quedan

suficientemente descritas vy justificadas las instalaciones que se pretenden realizar; por lo que

espera que le sea dada la preceptiva autorizacién por parte de los organismos y entidades

competentes para su inmediata realizacién y puesta en servicio.

San Lorenzo de la Parrilla, marzo de 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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1. OBIJETO

El objeto de este Estudio Bdsico de Seguridad y Salud es el de dar cumplimento a las
disposiciones del Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, identificando,
analizando y estudiando los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no pueden eliminarse, indicando las

medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asi mismo es objeto de este Estudio de Seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995
de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos Laborales en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo, de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relacidn con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con las medidas de proteccion y

prevencion correspondientes.

2. MEMORIA INFORMATIVA

2.1. Descripcion de las obras

Como se especifica en la memoria descriptiva del presente proyecto, las obras

consistirdn en la ejecucidn de “instalacion de suministro en 20KV a huertos con vano aéreo de

entronque, linea subterranea de Alta Tensién, CTC de 250 KVA, lineas subterraneas de Baja

Tension y CGP para abonados en BT”.

2.2. Datos del emplazamiento

2.2.1. Ubicacion

El emplazamiento de los huertos del término municipal de Alarcén para los que se

solicita el suministro eléctrico queda localizado en varias parcelas del poligono 510

perteneciente al municipio de Alarcén (Cuenca).
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2.2.2. Topografia del terreno

El terreno donde se realizaran las obras se caracteriza por ser una zona rustica de

facil acceso para vehiculos y personas.

2.2.3. Accesos a la obra

El acceso a la obra se realizara directamente desde la carretera CUV-8033.

2.2.4. Edificios colindantes
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La zona en la que se pretende ejecutar las obras se caracteriza por tratarse de
tierras de labor. No existe ninguna edificacion en las inmediaciones de la obra. Sera previsible

la circulacion de vehiculos de forma esporadica por las inmediaciones de la obra; por lo que se
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tendra en cuenta esta circunstancia en el disefio de las medidas de seguridad para el personal

y bienes ajenos a la obra.

2.3. Climatologia del lugar

Es previsible que en la zona existan inviernos muy frios y veranos extremos. Estas

condiciones no tendran mayor incidencia, salvo las posibles heladas en los meses mas crudos

del invierno teniéndose previstas las medidas oportunas.

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

2.4. Suministro eléctrico

Se prevé que el promotor o constructor general de la obra sea quién proporcione este

tipo de servicio para poder hacer uso de él todos los oficios que intervengan en la obra. El

OAQVvSsIA

suministro de energia eléctrica se realizard desde el punto enganche facilitado por la Cia.

Suministradora de la energia hasta un cuadro general de obra que contard con las debidas

protecciones segln el REBT. Desde este cuadro se suministraran los diferentes equipos y
herramientas eléctricas. Dado el alcance de la obra, no serd preceptivo establecer un
suministro fijo para este servicio, por lo que, si fuera necesario, la empresa instaladora

dispondrd de un grupo electrégeno para realizar los trabajos.
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2.5. Suministro de agua

Se prevé que el promotor o constructor general de la obra sea quién proporcione este
tipo de servicio para poder hacer uso de él todos los oficios que intervengan en la obra. Dado

el alcance de la obra y si fuera necesario, la empresa instaladora dispondrd de los medios

=7
>
propios para disponer de este suministro. )
el s
i DO
55 Q
S0 S
. . % [
2.6. Numero de trabajadores g (ED s,
. S
) =
52 Q
v o B
En base a los estudios de planeamiento de la ejecucion de la obra, se estima que el & E
=y
nimero maximo de trabajadores en momentos puntuales pueda alcanzar la cifra de 4 §8 ®
]
operarios. E_
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2.7. Plazo de ejecucion

Se estima un plazo para la ejecucién de las obras que rondara los 30 dias laborables.

3. ALCANCE

El contenido del presente Estudio Basico de Seguridad y salud sera de aplicacién a los

operarios que intervengan en la ejecuciéon de las obras que se especifican en el proyecto al cual

hace referencia este estudio.
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4. METODOLOGIA

A tal efecto se llevara a cabo una exhaustiva identificacion de los riesgos laborales que

puedan ser evitados, indicando las medias técnicas necesarias para ello.

OAQVvSsIA

Del mismo modo se hard una relacion de los riesgos laborales que no pueden

eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a

controlar y reducir dichos riesgos.

Tales riesgos irdn agrupados por "Factores de Riesgo" asociados a las distintas
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operaciones a realizar durante la ejecucion de la obra.

5. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucidon de una obra llevan asociados una

=/
>
serie de riesgos ante los cuales deberdn adoptarse unas medidas preventivas. En un tipo de
ORN
. . . = ’
obra como a la que se hace referencia el presente estudio, tales factores de riesgo son: Z R Q
ES 2
2 2.
a. e o
5.1.- Manipulacidn y transportes de materiales. = & g
7] =
- 6
5.2.- Apertura de zanjas y excavaciones. & e E
E.a
5.3.- Canalizacién de lineas eléctricas. § s °
g- @
5.4.- Trabajos en centros de transformacion. e

5.5.- Puesta en servicio en Tension.

5.6.- Puesta en servicio en ausencia de tension.
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5.7.- Cercania de instalaciones de alta tensidn.
5.8.- Montaje de prefabricados y aparamenta.
5.9.- Izado de estructuras.

5.10.- Cimentaciones.

5.1. Factor de Riesgo: Manipulacion y transporte de materiales

Es el riesgo derivado del transporte de los materiales en el lugar de ejecucion de la

obra.
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Riesgos asociados

- Caida de personas al mismo nivel.

- Cortes.

OAQVvSsIA

- Caida de objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

- Atrapamiento.
- Confinamiento.

- Condiciones ambientales y sefializacién.
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Medidas preventivas

- Inspeccion del estado del terreno
- Utilizar los pasos y vias existentes.
- Limitar la velocidad de los vehiculos.

- Delimitacion de puntos peligrosos (zanjas, pozos, ...).

=
>
- Respetar zonas sefalizadas y delimitadas.
SR
.. = E
- Exigir y mantener orden. s = Q
£e &
- Precaucion en transporte de materiales. % (ED. us,
. & S
) -
53 S
2 g %‘?
Protecciones individuales a utilizar: &2E
E.a
- Guantes proteccion § g °
g- @
- Cascos de seguridad e

- Botas de seguridad
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5.2. Factor de Riesgo: Apertura de zanjas y excavaciones

Es el riesgo derivado de la apertura de zanjas y excavaciones tanto para las personas

que estan llevando a cabo la operacién, como para las que se encuentran en las proximidades.

Riesgos asociados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de personas a distinto nivel

- Caida de Objetos
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- Desprendimientos, desplomes y derrumbes
- Choques y golpes
- Proyecciones

- Explosiones

OAQVvSsIA

- Contactos eléctricos

- Cortes

- Carga Fisica

- Atrapamiento
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Medidas preventivas:

- Conocimiento de las instalaciones mediante planos.

- Notificacion a todo el personal de la obra, de los cruzamientos y paralelismos con
otras lineas eléctricas de alta, media y baja tension, asi como canalizaciones de agua, gas y
liguidos inflamables.

- Hacer un uso correcto de las herramientas necesarias para la apertura de la zanja
tanto si son: manuales (picos, palas, etc), mecdnicas (performador neumatico) 6 motorizadas
(vehiculos)

- Delimitar y sefializar la zona de trabajo

- Se debe entibar la zanja o cualquier tipo de excavacién siempre que el terreno sea
blando o se trabaje a mas de 1,5 metros de profundidad, comprobando el estado del terreno y
entibado después de fuertes lluvias y cada vez que se reinicia el trabajo.

- No se realizardn acopios de tierras y materiales a una distancia inferior a los dos
metros del borde de la zanja.

- No habra presencia de personal en la proximidad de las maquinas durante su trabajo.

- Cuando la profundidad de la zanja sea igual o superior a los dos metros se protegeran
los bordes de coronacién mediante una barandilla situada a una distancia minima de 2 metros
del borde.

- Se dispondran de pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con
barandillas sdlidas de 90 centimetros de altura y una proteccion que impida el paso o

deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco y botas de seguridad.

- Botas de agua de seguridad.

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.
- Gafas de proteccidn contra impactos.

- Protectores auditivos.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacidn y delimitacién (cinta delimitadora, seiiales...).

- Las propias de los trabajos a realizar y de las herramientas a emplear.
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5.3. Factor de Riesgo: Canalizacion de lineas eléctricas

Es el riesgo derivado de la canalizacién de una linea subterrdnea de alta tensién, tanto
para las personas que la llevan a cabo como para aquellas otras que se encuentran en las

proximidades.

>
g
SRR
Riesgos asociados: 5 5 Q
S 2
’ . . : w m
- Caida de personal al mismo nivel. % (ED. us,
.o S
, L . & 3
- Caida de personal a distinto nivel. =a 9
@ =h
, . 2 =8
- Caida de objetos. & E
=y
- Desprendimientos, desplomes y derrumbes. § g e
]
- Golpes y choques. E.

- Cortes.
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- Sobrecarga fisica.

- Confinamiento y atrapamiento.

Medidas preventivas:

- Delimitar y sefializar la zona de trabajo, con especial precaucidn en las vias publicas
donde existan vehiculos de traccién mecanica, sus accesos y proximidades.

- Precaucion en el manejo de las bobinas y los conductores.

- Prevencién en explosiones y efecto latigo: Cumplimiento de las disposiciones
reglamentarias. Fijacion de los cables mediante abrazaderas.

- En caso de entubado y hormigonado, seializar y delimitar la zona de trabajo a fin de

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

evitar posibles accidentes.

Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes de seguridad.

OAQVvSsIA

- Casco de seguridad con barbuquejo.

- Botas de seguridad.

- Gafas contra impactos.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacidn y delimitacién (cinta delimitadora, sefiales...)
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- Las propias de los trabajos a realizar y de las herramientas a emplear.

5.4. Factor de Riesgo: Trabajos en Centros de Transformacion

Es el riesgo derivado de los centros de transformacion para las personas cuando se

encuentran en proximidad o en el interior de los mismos, ya sea por motivos de su actividad

laboral o no.

Riesgos asociados

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de personas a distinto nivel
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- Caida de objetos

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes
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- Choques y golpes

- Proyecciones

- Contactos eléctricos

- Arco eléctrico

- Explosiones

- Incendios

- Agresion de materiales
- Ventilacién

- lluminacion
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Medidas preventivas

- Respetar la sefializacién y delimitacion.
- Mantener las distancias de seguridad.

- Apantallar todas las partes con tensién cuando se deba acceder a distancias inferiores

OAQVvSsIA

a las de seguridad.

- No almacenar objetos en el interior.

- Manipular y transportar los objetos alargados entre dos personas.

- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes:

- Mantenimiento de distancias en las instalaciones: entre elementos en tension,

estructuras metalicas.
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- Puesta a tierra en buen estado.

- Existencia de proteccidn frente a sobreintensidades.

- Existencia de proteccién ante incendios: fosos de recogida de aceites, muros
cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas .. ..

- Prevencidn de incendios mediante extintores y sistemas fijos de extincion.

- Prevencidn de riesgo de caidas:

- Evitar derrames, suelos humedos o resbaladizos (canalizaciones, desagles, pozos de
evacuacion, aislamientos...)

- Mantener el centro ordenado y limpio.

- Utilizar calzado antideslizante en caso de suelos rebaladizo.

- Tapas de canaletas en buen estado y colocacion.

- Sefializacién y delimitacién trampillas abiertas en C.T. subterraneos.

- lluminaciéon apropiada: Alumbrado artificial obligatorio, focos Iuminosos
correctamente colocados, interruptores proximos a las puertas de acceso y ventilacidon
adecuada: entrada de aire por la parte inferior y salida por la parte superior, huecos de
ventilacién protegidos, salidas de ventilacidon que no molesten a los usuarios.

- Sefalizacidn: Puertas con rétulos indicativos, maquinas, celdas, paneles de cuadros y
circuitos diferenciados y senalizados.

- Carteles de advertencia de peligro en caso necesario.

- Indicadores de Galibos y cargas maximas en zonas de transporte.

- Esquemas unifilares actualizados e instrucciones generales de servicio.

- Carteles normalizados (normas de trabajo A.T., distancias de seguridad, Primeros
auxilios).

- Notificacidn de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

Protecciones individuales a utilizar:

- A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes (alfombra o banqueta aislante).

- Utilizar casco con barbuquejo y guantes aislantes para B.T. y herramientas aisladas.

- Utilizar gafas de proteccidn cuando exista riesgo particular de accidente ocular.

- Utilizar ropa seca y llevar ropa de lluvia en caso de lluvia. Las ropas no deben de tener
partes conductoras y cubrirdn totalmente los brazos y las piernas.

- Aislar, siempre que sea posible, los conductores o partes conductoras desnudas que

estén en tension, proximos al lugar del trabajo, incluido el neutro. El aislamiento se efectuara
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mediante fundas, telas aislantes, capuchones, etc.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Circuito de puesta a tierra.

- Protecciéon contra sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e interruptores

automaticos).

- Proteccidn contra sobretensiones (autovalvulas, pararrayos).

- Proteccidn frente a incendios (muros cortafuegos, extintores, instalaciones fijas,
paredes incombustibles y fosos).

- Proteccidn frente a contactos eléctricos (pantallas, enrejados, barreras, etc).

- Sistemas de ventilacidn (natural o forzada).
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- Sefializacién y delimitacién.
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5.5. Factor de Riesgo: Puesta en servicio en tension

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una instalacidon de alta tensidn sin

ausencia de tension.

Riesgos asociados

- Caida de personas a distinto nivel
- Caida de objetos
- Cortes

- Contactos eléctricos
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- Arco eléctrico

- Electrocucion

Medidas preventivas

OAQVvSsIA

- Las correspondientes a trabajos en altura y trabajos en tensién

- En la fecha de inicio de los trabajos:
Supresién de los reenganches automaticos, si los tiene, y prohibicién de la puesta

en servicio de la instalacidn, en caso de desconexion, sin la previa conformidad del jefe de

trabajo.
Establecimiento de una comunicacidn con el lugar de trabajo o sitio préximo a él
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(radio, teléfono, etc) que permita cualquier maniobra de urgencia que sea necesaria.
- Antes de comenzar a reanudar los trabajos:
Exposicidn, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios del Procedimiento de
ejecucion, cerciorandose de la perfecta compresidn del mismo.
Se comprobara que todos los equipos y herramientas que sean necesarias existen
y se encuentran en perfecto estado y se verificara visualmente el estado de la instalacién.
- Durante la realizaciéon del trabajo:
El jefe del trabajo dirigird y controlard los trabajos, siendo responsable de las
medidas de cualquier orden que afecten a la seguridad de los mismos.
Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten asegurar personalmente
su vigilancia, debe asignar, para secundarle, a uno o mas operarios habilitados.
- Al finalizar los trabajos:
El jefe del trabajo se asegurara de su buena ejecucion y comunicara al jefe de
explotacién el fin de los mismos.
El jefe de explotacidn tomard las medidas necesarias para dejar la instalacién en

las condiciones normales de explotacién.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco.

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.
- Botas de seguridad o de trabajo.

- Casco con barbuquejo.

- Banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante y guantes aislantes.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacidn y delimitacién (Cinta delimitadora, sefiales...).
- Detectores de ausencia de tension.
- Equipos de puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

5.6. Factor de Riesgo: Puesta en servicio en ausencia de tension

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una instalacion de alta tension en
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habiéndose realizado previamente el descargo de la linea (sin tensidn).

Riesgos asociados

- Caida de personas a distinto nivel
- Cortes

- Caida de objetos

- Desplomes

- Carga fisica

- Contactos eléctricos

- Arco eléctrico

- Electrocucion

Medidas preventivas

- Las correspondientes a los trabajos en proximidad a instalaciones de A.T.:

- Apertura de los circuitos, a fin de separar todas las posibles fuentes de tension que
pudieran alimentar el cable en el cual se debe trabajar.

- Enclavamiento, en posicién de apertura de los aparatos de corte y colocacién de
sefializacion en el mando de los aparatos de corte enclavados.

- Verificacidn de la ausencia de tensidn y puesta a tierra en cortocircuito.

- Dichas operaciones se efectuardn sobre cada uno de los conductores de la
canalizacion subterrdnea que atraviesa los limites de la zona protegida en los puntos de corte
de la instalacidn en consignacién o descargo, o en puntos lo mas préximos posible a éstos.

¢ Se determinaran los puntos de la canalizacion subterrdanea en los que deben
colocarse la puesta a tierra y en cortocircuito. Estos puntos constituiran los limites de la zona
protegida.

e Se verificard la ausencia de tensidon en dichos puntos. Al efectuar dicha
verificacidn, la canalizacidn serd considerada como si estuviera en tension y se utilizara a dicho
efecto un dispositivo apropiado. La verificacion se efectuara en cada uno de los conductores.

¢ Inmediatamente después de verificada la ausencia de tensién, se procedera a la
puesta a tierra y en cortocircuito de dichos puntos. Dicha operacién se efectuara para todos
los conductores.

- Determinacion de la zona protegida. La persona encargada de la consignacién o

descargo, mencionard explicitamente en el documento de consignacién los limites de la zona
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protegida de la canalizacidn en consignacién o descargo.

- Colocacién de pantallas protectoras. Cuando por la proximidad de otras instalaciones
en tensidon sea posible el contacto de los operarios con partes desnudas en tensién, se
interpondrdn pantallas aislantes apropiadas.

- Comprobacidn de las operaciones de identificacidn, sefializacién, puesta a tierra y en
cortocircuito de los cables afectados.

- Definicién de la zona de trabajo.

- Localizacidn e identificacion del cable. Para la utilizacidn de la pértiga sierra-cables o
el picacables, es obligatorio la puesta a tierra de dichos elementos.

- Reposicion de la tensidn después del trabajo.

Después de la ejecucion del trabajo, y antes de dar tension a la instalacion, deben
efectuarse las operaciones siguientes:

- En el lugar de trabajo:

* Si el trabajo ha necesitado la participacidn de varias personas, el responsable del
mismo las reunird y notificard que se va a proceder a dar tensién.
e Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiere.
- En el lugar de corte:
e Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacidn.

e Cerrar circuitos.

Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturdn de seguridad.

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.
- Botas de seguridad o de trabajo.

- Casco con barbuquejo.

- Pértigas y guantes de seguridad.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacidn y delimitacién (Cinta delimitadora, sefiales...).
- Detectores de ausencia de tension.
- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.
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5.7. Factor de Riesgo: Cercania a instalaciones de alta tension

Es el riesgo derivado de las lineas de media tension para las personas cuando se

encuentran en proximidad de estas instalaciones.

Riesgos asociados:

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de personas a distinto nivel

- Caida de objetos

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes

- Choques y golpes
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- Proyecciones
- Contactos eléctricos

- Arco eléctrico
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- Explosiones

- Incendios

Medidas preventivas:

- En proximidad de lineas aéreas, no superar las distancias de seguridad.
- Colocacion de barreras y dispositivos de balizamiento.

- Zona de evolucidn de la maquinaria delimitada y sefializada.

- Estimacion de distancias por exceso.

- Solicitar descargo cuando no puedan mantenerse distancias.

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

- Distancias especificas para personal no facultado a trabajar en instalaciones
eléctricas.
- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, cruzamientos,

paralelismos).

OAQVvSsIA

- Puestas a tierra en buen estado:

- Apoyos con interruptores, seccionadores...: conexion a tierra de las carcasas y partes

metalicas de los mismos.
- Tratamiento quimico del terreno si hay que reducir la resistencia de la toma de tierra.
- Comprobacién en el momento de su establecimiento y revisidn cada seis anos.

- Terreno no favorable: descubrir cada nueve afios.
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- Proteccién frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e interruptores
automaticos.

- Proteccidn frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

- Notificacidn de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

- Solicitar el Permiso de Trabajos con Riesgos Especiales.
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Protecciones individuales a utilizar:
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- Guantes.
- Casco.

- Botas de seguridad.

5.8. Factor de Riesgo: Montaje de prefabricados y aparamenta

Es el riesgo derivado de los trabajos de montaje de los edificios prefabricados de

hormigdn, celdas de maniobra, transformadores, cuadros eléctricos, etc.
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Riesgos asociados:

- Atrapamientos contra objetos.
- Caidas de objetos pesados.

- Esfuerzos excesivos

OAQVvSsIA

- Choques o golpes.

Medidas preventivas:

- Verificar que nadie se sitle en la trayectoria de la carga.
- Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idéneos para la carga a

elevar.
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- Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable.

- Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que
seran acordes con el R.D.485/1997 de sefializacion.

- Dar érdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas.

- Sefializar la zona en la que se manipulen las cargas.
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- Ajustar los trabajos estrictamente a las caracteristicas de la grda (carga maxima,
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longitud de la pluma, carga en punta contrapeso). A tal fin, deberd existir un cartel
suficientemente visible con las cargas maximas permitidas.
- La carga serd observada en todo momento durante su puesta en obra, bien por el

sefialista o por el enganchador.

Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes.
- Casco.

- Botas de seguridad.
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5.9. Factor de Riesgo: Izado de estructuras

Es el riesgo derivado del izado del apoyo, tanto para las personas que estan ejecutando

la operacién como para las que se encuentran en las proximidades.

OAQVvSsIA

Riesgos asociados:

- Caida de objetos.
- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Cortes.

- Carga fisica.
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- Atrapamiento.

- Confinamiento

Medidas preventivas:

- Inspeccion del estado del terreno
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- Delimitar y sefializar la zona de trabajo, especialmente la que corresponde al izado
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del apoyo. s = Q
=% 5
- Extremar las precauciones durante el izado (proximidad de personas, manejo de % (ED. us,
. & S
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herramientas manuales y mecanicas, etc.) & e =
2 - =
2 o s
o e =
. . . 2 E o
Protecciones colectivas a utilizar: 23 o
]
- Material de sefializacién y delimitacidn (cinta delimitadora, sefiales, ...). E.

- Bolsa portaherramientas.
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Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes de proteccion.
- Casco de seguridad con barbuquejo.

- Botas de seguridad.

5.10. Factor de Riesgo: Cimentaciones

Es el riesgo derivado de la cimentacién del apoyo, tanto para las personas que estan

ejecutando la operacién como para las que se encuentran en las proximidades.
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Riesgos asociados:

- Caida de objetos

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes

OAQVvSsIA

- Cortes

- Carga fisica

- Atrapamiento

- Confinamiento
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Medidas preventivas:

- Inspeccion del estado del terreno.
- Delimitar y sefializar la zona de trabajo, especialmente la que corresponde a la
cimentacién del apoyo.

- Extremar las precauciones durante la cimentacion (proximidad de personas, manejo

=/
>
de herramientas manuales y mecanicas, etc.)
o O
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Protecciones colectivas a utilizar: g (ED ¥,
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- Material de sefializacidn y delimitacién (cinta delimitadora, sefiales, ...). = 32 »-O.,
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] - 2 =8
Bolsa portaherramientas. & & B
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5SS °
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Protecciones individuales a utilizar: =y

- Guantes de proteccion.
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- Casco de seguridad con barbuquejo.

- Botas de seguridad.

6. DISTANCIAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN PROXIMIDAD A INSTALACIONES
ELECTRICAS

Se consideraran distancias minimas de seguridad para los trabajos a efectuar en la
proximidad de instalaciones en tensién, no protegidas, durante los cuales el trabajador entra o
puede entrar en la zona de proximidad sin entrar en la zona de peligro bien sea con una parte

de su cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula.

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

Las distancias se mediran entre el punto mas préoximo en tensidn y cualquier parte
externa del operario, herramientas o elementos que pueda manipular en movimientos

voluntarios o accidentales.
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La distancia de seguridad es funcidn de:

- Nivel de tensién de la instalacion.
- Grado de formacién del trabajador.

- Posibilidad de delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que esta no se

g -'-’-' SLEDER INGE[\IIEF“A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
——i C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

Ileder Pégina 2 Péagina 179 de 260




Página 179 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 3.EBSS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

sobrepasa durante la realizacion del mismo.

» Zona de peligro: o zona de trabajos en tensidn es el espacio alrededor de los
elementos en tensién en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo
grave e inminente de que se produzca un arco eléctrico o un contacto directo con el elemento
en tensidn, teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que pueda efectuar el

trabajador sin desplazarse.

TABLA 1 DISTAMCIAS LIMITE DE LAS ZOMAS DE TRABAJID

TABLA 1. Distancias limite de las zonas de trabajo”

Lln EFEL-1 . DPI L& . DFHD:I.-1 DP‘IQE-E
<1 50 ' 50 ' 70 300
3 ' g2 ' 52 ' 112 ' 300
B ' 62 ' 53 ' 112 ' 300
10 ' 85 ' 55 ' 115 ' 300
15 ' 86 ' 57 ' 118 ' 300
20 ' 72 ' &0 ' 122 ' 300
30 ' 82 ' B6 [ 13z | 300
45 ' as ' 73 ' 148 ' 300
66 | 120 [ 85 | 170 | 300
110 | 160 | 100 | 210 | 500
132 180 110 330 500
220 260 | 160 | 410 500
380 30 | 250 | 540 700

Lim = Tensién nominal de a instalacidn | KV .

Dpei-1 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista
riesgo de sobretensién por rayo (cm).

Dpe-2 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista
riesgo de sobretensidn por rayo (cm).

Dprox-1 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando
resulte posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se
sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

Drrox-2 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no
resulte posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se

sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm).

3p [e1YQ 01330
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* Las distancias para valores de tensidn intermedios se calcularan por

interpolacion lineal

7. SERVICIOS SANITARIOS Y COMUNES

7.1. Primeros auxilios

Aunque el objeto de este Estudio de Seguridad y Salud es evitar los accidentes
laborales, hay que reconocer que existen causas de dificil control que pueden hacerlos
presentes. En consecuencia, es necesario prever la prestacion de primeros auxilios para

atender a los posibles accidentados, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997.

Dadas las caracteristicas de la obra e instalacién a efectuar, sera necesario dotarlo de
un botiquin de primeros auxilios por grupo de trabajo, con el fin de dar las primeras atenciones
sanitarias a los posibles accidentados. En el Plan de Seguridad y Salud que elabore el
contratista adjudicatario de la obra, deberd constar la ubicacién, asi como la dotacién de

dichos botiquines.

El botiquin de primeros auxilios contendrd como minimo de los siguientes productos:

= Desinfectantes (agua oxigenada, alcohol 962, yodo, mercurocromo)
= Antisépticos autorizados

= Gasas estériles

= Vendas

= Algoddn hidrodfilo

= Esparadrapo

= Apésitos adhesivos (tiritas)
= Analgésicos

= Bolsas para agua o hielo

= Termodmetro

= Tijeras

= Pinzas

= Guantes desechables

PLIPEIA] 9P SO[ELY) S KT
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7.2. Medicina preventiva

Con el fin de lograr evitar en lo posible las enfermedades profesionales en esta obra,
asi como las disfunciones derivadas de los trastornos fisicos, psiquicos, alcoholismo y resto de

toxicomanias peligrosas, se prevé que el contratista adjudicatario, en cumplimiento de la

H 2
>
legislacién vigente, realice los reconocimientos médicos previos a los trabajadores de esta ‘
SRl 2
obra, antes de su inicio, exigiendo también este cumplimiento al resto de empresas que sean 3 c:% Q
S C o
contratadas por él. % (ED. as,
.2 S
() -
53 S
2 g %‘?
7.3. Evacuacion de accidentados &2E
=< E. a
58 °
g- @
Cuando un operario de la empresa que realice los trabajos conozca la existencia de un e

accidente, procurara el auxilio inmediato que esté a su alcance y lo comunicard, a la mayor

brevedad posible:
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= A la asistencia médica mas cercana.

= Al responsable del trabajo de la empresa.

7

7

El responsable del trabajo tomard las medidas a su alcance para evitar dafios mayores

a las personas e instalaciones.

Cuando el accidente o incidente motive la evacuacién de una parte o la totalidad del

personal de la instalacion, éste actuard de acuerdo con las normas para caso de emergencia, y

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

en su caso, seguira las instrucciones del responsable de los trabajos y/o del responsable de la

instalacion.

Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos

OAQVvSsIA

requeridos por las normas oficiales.

7.4. Servicios comunes

Dadas las caracteristicas coyunturales de la obra e instalaciones a realizar, no serd

necesario dotarla de una caseta de obra para vestuarios. Si aun asi, se estima necesario dotar a
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la obra de este servicio, la caseta tendrd unas medidas aproximadas de 6.2x2.5 metros,
aproximadamente por grupo de obra y por cada 14 trabajadores o fraccion, el contratista
adjudicatario de la obra definira la situaciéon y el nimero de casetas de obra en su Plan de

Seguridad.

7.5. Formacion

Toda persona que intervenga en la obra recibird una formacién general de seguridad.

8. ACTUACIONES EN CASO DE EMERGENCIA: ACCIDENTE / INCIDENTE

La empresa y los operarios que realicen la obra deberan conocer los centros médicos
mas cercanos al lugar de trabajo y los teléfonos de emergencia para hacer uso en caso
necesario. Cuando un operario de la empresa que realice los trabajos conozca la existencia de
un accidente, procurard el auxilio inmediato que esté a su alcance y lo comunicara, a la mayor

brevedad posible:

= A la asistencia médica mas cercana.

= Al responsable del trabajo de la empresa.

El responsable del trabajo tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores

a las personas e instalaciones.

Cuando el accidente o incidente motive la evacuacién una parte o la totalidad del
personal de la instalacion, éste actuard de acuerdo con las normas para caso de emergencia, y
en su caso, seguira las instrucciones del responsable de los trabajos y/o del responsable de la

instalacion.

Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos

requeridos por las normas oficiales.

H '@
2
i DR
—
550
a0 S
ZS 3
2 B,
= & ©
290
o e X
7] =
- &
Q-cmg'
o e =
ZE.Q..
5SS °
(=P
=.
o

g906¢

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[
“PPEELOCTAL OUSUNDOP [0 TepleA opand "H70C/01/€0 ©p
[ TI-20/4090 1 £Z :0IUNU [ U0D OPLnSISaI OJuamd0(]

OAQVvSsIA

g -'-’-' SLEDER INGE[\IIEF“A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
——i C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

-rleder Pagina 25

P&gina 183 de 260




Página 183 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 3.EBSS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

9. CONCLUSIONES

El presente Estudio Basico de Seguridad precisa las normas genéricas de
seguridad y salud aplicables a la obra de que trata el presente Proyecto. Identifica, a su
vez, los riesgos inherentes a la ejecucion de las mismas y contempla previsiones
basicas e informaciones utiles para efectuar, en condiciones de seguridad y salud, las

citadas obras.

Este plan de Seguridad y Salud podra ser modificado por un técnico cualificado
y asignado por la empresa que vaya a realizar los trabajos o por la propiedad de la

obra. Este podrd proponer alternativas mas seguras para la ejecucién de los trabajos.

San Lorenzo de la Parrilla, marzo de 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

£
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Fdo.- Juan 5iego Garcia Simén

Colegiado N2 25385
C.0.LT.l. MADRID
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PROYECTO:

LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA
TENSION, CENTRO DE
TRANSFORMACION Y LSBT PARA
SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS
EN ALARCON (CUENCA) Rev.2

REFERENCIA: 2205PRLMT
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

INDICE PLIEGO DE CONDICIONES

1. CONDICIONES GENERALES

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

OBIJETO

CAMPO DE APLICACION
DISPOSICIONES GENERALES

1.3.1. Condiciones facultativas legales
1.3.2. Seguridad en el trabajo

1.3.3. Seguridad publica
ORGANIZACION DEL TRABAJO

1.4.1. Datos de la obra

1.4.2. Replanteo de la obra

1.4.3. Mejoras y variaciones del proyecto
1.4.4. Recepcion del material

1.4.5. Organizacion

1.4.6. Facilidades para la inspeccién
1.4.7. Ensayos

1.4.8. Limpieza y seguridad en las obras
1.4.9. Medios auxiliares
1.4.10.Ejecucidn de las obras
1.4.11.Subcontratacion de las obras
1.4.12.Plazo de ejecucion

1.4.13. Recepcion de las obras
1.4.14.Periodos de garantia

1.4.15.Pago de las obras

2. CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LA LINEA

ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION (20 KV) Y LINEA ELECTRICA

SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

2.1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA

2.2. ZANJAS

=
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2.3.

2.4.
2.5.

PARED

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.2.1. Zanjas en tierra

2.2.2. Zanjas enroca

2.2.3. Zanjas anormales y especiales

2.2.4. Rotura de pavimentos

2.2.5. Reposicion de pavimentos

GALERIAS

2.3.1. Galerias visitables

2.3.2. Galerias o zanjas registrables

ATARIJEAS O CANALES REVISABLES

BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA

CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS
2.6.1. Materiales

2.6.2. Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucidn
TENDIDO DE CABLES

2.7.1. Tendido de cables en zanja abierta

2.7.2. Tendido de cables en galeria o tubulares
MONTAIJES

2.8.1. Empalmes

2.8.2. Botellas terminales

2.8.3. Autovdlvulas y seccionador

2.8.4. Herrajes y conexiones

2.8.5. Colocacidn de soportes y palomillas

CONVERSIONES AEREO — SUBTERRANEAS

2.10. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

2.11. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

2.12. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION

3. CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DEL CENTRO DE

TRANSFORMACION EN EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON

3.1.

OBIJETO
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3.2. OBRACIVIL
3.2.1. Emplazamiento
3.2.2. Excavacidn

3.2.3. Acondicionamiento

3.2.4. Edificio prefabricado de hormigon

3.2.5. Ventilacién
3.3. INSTALACION ELECTRICA
3.3.1. Aparamenta A.T.
3.3.2. Acometidas subterraneas

3.3.3. Alumbrado

PLIPRIA] 9P SI[ELI)SNPU KN
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3.3.4. Puestas a tierra
3.4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
3.5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS
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3.6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
3.6.1. Prevenciones generales
3.6.2. Puesta en servicio
3.6.3. Separacion de servicio
3.6.4. Mantenimiento
3.7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION
3.8. LIBRO DE ORDENES
3.9. RECEPCION DE LA OBRA
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1. OBJETO

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion

de instalaciones para la distribucidon de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran

especificadas en el correspondiente Proyecto de titulo: “PROYECTO DE LINEA SUBTERRANEA
DE MEDIA TENSION Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ALARCON (CUENCA)”.
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1.2. CAMPO DE APLICACION
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Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccién de la linea subterranea de alta
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tensidén hasta 24 KV y de transformacion.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

1.3. DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la reglamentacién vigente que sea de

aplicacion al trabajo/obra que tenga que ejecutar, la contratacién de seguros obligatorios y

todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes segun el alcance del proyecto. Igualmente

debera ser instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion empresarial.

OAQVvSsIA

1.3.1. Condiciones facultativas legales

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente pliego de
condiciones, se regirdn por la normativa, reglamentacion y disposiciones legales que se

especifican en la memoria del proyecto.
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1.3.2. Seguridad en el trabajo

El Contratista estd obligado al cumplimiento de las medidas de seguridad en el

trabajo que se exponen a continuacién:

- Hacer efectivas las medidas preventivas contempladas en la evaluacién de
riesgos correspondiente al estudio o plan de seguridad de la obra.

- Informar a los trabajadores sobre los riesgos derivados del entorno de trabajo,
instalaciones de uso comun, equipos de uso comun y de la concurrencia de las actividades.

- Informar a los trabajadores sobre las medidas preventivas para el control de los
riesgos derivados del entorno de trabajo, instalaciones de uso comun, equipos de uso comun y
de la concurrencia de las actividades.

- Elegir los equipos de proteccidn individual (E.P.l.) conforme a lo dispuesto en los
articulos 5y 6 del RD 773/1997.

- Proporcionar a los trabajadores los equipos de proteccién individual
correspondientes, segln el riesgo en el puesto de trabajo.

- Tener a disposicién del trabajador la informacidn pertinente de cada equipo de
proteccion, y debera facilitar informacion en la forma de uso y mantenimiento de los equipos

de proteccion.

El personal de la contrata estd obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los
riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de
Obra suspender los trabajos, si estima que el personal esta expuesto a peligros que son

corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese
en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de
producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus

compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o

después de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber
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formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad,

etc.) en la forma legalmente establecida.

1.3.3. Seguridad publica
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El Contratista deberd tomar todas las precauciones mdaximas en todas las
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El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a g_ g °
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sus empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., E.

que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de
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la ejecucion de los trabajos.

1.4. ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenard los trabajos en la forma mds eficaz para la perfecta

ejecucién de los mismos y las obras se realizardan siempre siguiendo las indicaciones del

Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

1.4.1. Datos de la obra
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Se entregard al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del

Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria,

OAQVvSsIA

Presupuesto y Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de

donde obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su

utilizacion.
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Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de
los trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos

expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o

variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito

del Director de Obra.

1.4.2. Replanteo de la obra
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El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesién del proyecto y
antes de comenzar las obras, deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion

en los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
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completamente la ubicacién de los mismos. Los gastos de replanteo seran de cuenta del

Contratista.

1.4.3. Mejoras y variaciones del proyecto

No se considerardan como mejoras ni variaciones del proyecto mas que aquellas

que hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido

precio antes de proceder a su ejecucion.
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Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion,

podran ejecutarse con personal independiente del Contratista.

1.4.4. Recepcion del material

OAQVvSsIA

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su

aprobacion sobre el material suministrado y confirmard que permite una instalacién correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del

Contratista.
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1.4.5. Organizacion

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes

o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi
como la determinacién de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del

Contratista a quien corresponderd la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

1.4.6. Facilidades para la inspeccion

El Contratista proporcionard al Director de Obra o Delegados y colaboradores,
toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las
partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se

realicen trabajos para las obras.

1.4.7. Ensayos

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los

materiales rednen las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccion Técnica, o bien, si

ésta lo estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y andlisis seran de cuenta del Contratista.

1.4.8. Limpieza y seguridad en las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de

escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean

precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras
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ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccidén técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucidn de las
obras se ofrezca seguridad absoluta, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por
deficiencia en esta clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo

perfectamente alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

1.4.9. Medios auxiliares

No se abonaradn en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que
figuren explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas
casos el costo de dichos medios esta incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

1.4.10. Ejecucion de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al proyecto y a las condiciones contenidas en
este Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las
especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podra hacer
ninguna alteracién o modificaciéon de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la obra en
relacidn con el proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva
cuenta y cargo; incluso aquel personal ajeno al propiamente manual y que sea necesario para

el control administrativo del mismo.

El Contratista deberd tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente

especializado a juicio del Director de Obra.

1.4.11. Subcontratacion de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT
SOJIUIIY I, SOIMUAITUY
3p [e1YQ 0133[0D

g906¢

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[
“PPEELOCTAL OUSUNDOP [0 TepleA opand "H70C/01/€0 ©p
[ TI-20/4090 1 £Z :0IUNU [ U0D OPLnSISaI OJuamd0(]

OAQVvSsIA

g -'-’-' SLEDER INGE[\IIEF“A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
——i C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

-rleder Pagina 10

P&gina 194 de 260




Página 194 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 4. PLIEGO DE CONDICIONES
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

se deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste

concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracién de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los

siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicacién de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdémicas, a fin de
que aquél lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda

del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacidon contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de

obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

1.4.12. Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucién, total y parciales, indicados en el contrato, se empezardn a

contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el
contrato para la ejecucion de las obras y que podran ser prorrogables y el contrato asi lo

establece.

No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de
modificaciones cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a
exigencias de la realizacidn de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los

plazos sefalados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible
empezar los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados,

se concederd por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.
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1.4.13. Recepcion de las obras

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticidn del
Contratista se hard la recepcién de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose, si procede, la
correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si
este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente,

comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi, si
procede, en el Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para
remediar los defectos observados, fijandose un plazo de ejecuciéon. Expirado dicho plazo, se
hard un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion serdn por cuenta y a cargo del
Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podrd declararse rescindido el

contrato con pérdida de la fianza.

1.4.14. Periodos de garantia

El periodo de garantia serd el sefalado en el contrato y empezard a contar desde
la fecha de aprobacién del Acta de Recepcidn si este ha sido extendido o desde la fecha de

recepcién de las obras.

En este periodo de garantia, el Contratista es responsable de la obra, siendo de su
cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucién o mala calidad de los materiales.
Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacién de

terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

1.4.15. Pago de las obras

El pago de obras realizadas se harda sobre Certificaciones parciales que se

practicaran mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra
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totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién
valorada que figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos en el

presupuesto de adjudicacion.

Serdn de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su
medicion, los gastos de replanteo, inspeccién y liquidacion de las mismas, con arreglo a las
disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccién y vigilancia facultativa,

cuando la Direccion Técnica estime preciso establecerla.

2. CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LINEAS
ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE ALTA TENSION (20 KV) Y BAJA TENSION

2.1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA

Para la buena marcha de la ejecucién de un proyecto de linea eléctrica de alta tension,
conviene hacer un andlisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de

realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecuciéon, se hardan las siguientes

comprobaciones y reconocimientos:

e Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares,
para la ejecucion del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados
de Organismos, etc.).

e Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijandose
en la existencia de bocas de riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado publico, etc. que
normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

* Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios
Técnicos de las Compaiiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica,
etc.), para que sefialen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas proximas
gue puedan resultar afectadas.

Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las
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viviendas existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las
mismas al hacer las zanjas.

e El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio
de la canalizacién, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de

hierro que hayan 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.

2.2. ZANJAS

2.2.1. Zanjas en tierra

2.2.1.1. Ejecucion

Su ejecucién comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacion de proteccién de arena (cables directamente
enterrados).

¢) Suministro y colocacidn de proteccidon de rasillas y ladrillo (cables
directamente enterrados).

d) Suministro y colocacidn de tubos (cables en canalizacidn entubada).

e) Colocacion de la cinta de "atencion al cable".

f) Tapado y apisonado de las zanjas.

g) Carga y transporte de las tierras sobrantes.

h) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

A. Apertura de las zanjas

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio

publico en suelo urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el

g ’ SLEDER INGE[\IIEF{iA~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
-—i C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

-rleder Pagina 14

PLIPEJA] 3P SI[BLYSNPUY KT
SOJMUIY I, SOINUISU G
3p [e1YQ 0133[0D

g906¢

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[
“PPEELOCTAL OUSUNDOP [0 TepleA opand "H70C/01/€0 ©p
[ TI-20/4090 1 £Z :0IUNU [ U0D OPLnSISaI OJuamd0(]

OAQVvSsIA

P&gina 198 de 260




Página 198 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 4. PLIEGO DE CONDICIONES
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

proyecto de urbanizacién (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y se

evitaran los angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su

longitud a las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el
pavimento de las aceras, las zonas donde se abrirdn las zanjas marcando tanto su anchura

como su longitud y las zonas donde se dejaran puentes para la contencidon del terreno.

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.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto. La apertura de calas de
reconocimiento se podra sustituir por el empleo de equipos de deteccion, como el georradar,
que permitan contrastar los planos aportados por las compafiias de servicio y al mismo tiempo

prevenir situaciones de riesgo.

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 seccion del conductor o conductores que se vayan a
canalizar, de forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el

didmetro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida,
colocandose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso

(siempre conforme a la normativa de riesgos laborales).
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 circulacién 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
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registros de gas, teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

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

necesario interrumpir la circulacién se precisard una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como
futuros, los cruces seran ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del

apartado correspondiente y previa autorizacién del Supervisor de Obra.

B. Suministro y colocacion de proteccion de arena (cables directamente

enterrados)

La arena que se utilice para la proteccién de los cables sera limpia, suelta,
aspera, crujiente al tacto; exenta de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo

cual, si fuese necesario, se tamizara o lavara convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las
condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos serdan de dos o tres

milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademds de necesitar la

aprobacion del Supervisor de la Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la
que se situara el cable. Por encima del cable ird otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de

arena ocuparan la anchura total de la zanja.

C. Suministro y colocacion de proteccion de rasilla y ladrillo (cables

directamente enterrados)

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de

rasilla o ladrillo, siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo
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cable o terna de cables en mazos. La anchura se incrementard en medio pie (12,5 cm.) por

cada cable o terna de cables en mazos que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas
arcillas. Su coccién sera perfecta, tendrd sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin
caliches ni cuerpos extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con
barro fino y presentard caras planas con estrias. En cualquier caso, la proteccién mecanica
soportard un impacto puntual de una energia de 20 J y cubrird la proyeccion en planta de los

cables.

Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas
de cables unipolares, entonces se colocard, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicion
de canto para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm. entre

ellos.

D. Suministro y colocacion de tubos (cables en canalizacién entubada)

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de
cemento y derivados, o metdlicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten

suficiente resistencia mecanica.

El didametro interior de los tubos no serd inferior a vez y media el diametro
exterior del cable o del diametro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en
el mismo tubo. El interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacion o sustitucion del

cable o circuito averiado.

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

entrada de tierra o de hormigon.

A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar

debidamente selladas en sus extremos.
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E. Colocacion de la cinta de “Atencion al cable”

En las canalizaciones de cables de media tension se colocard una cinta de
cloruro de polivinilo, que denominaremos "Atencidn a la existencia del cable", tipo UNESA. Se
colocard a lo largo de la canalizacidn una tira por cada cable de media tensidn tripolar o terna
de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia minima a la parte superior
del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de 10

cm.

F. Tapado y apisonado de las zanjas

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se
rellenara toda la zanja con tierra de la excavacion (previa eliminacion de piedras gruesas,
cortantes o escombros que puedan llevar), apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm.

de forma manual, y para el resto es conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas de diez
centimetros de espesor, las cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de
que quede suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencién a la existencia del
cable", se colocara entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista sera
responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacién y por

lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

G. Cargay transporte a vertedero de las tierras sobrantes

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables,

arenas, rasillas, asi como el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y

llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.
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H. Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados

Durante la ejecucién de las obras, éstas estardan debidamente sefializadas

de acuerdo con los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

2.2.1.2. Dimensiones y condiciones generales de ejecucion

> Zanja normal para media tensién

Se considera como zanja normal para cables de media tensidon la que tiene
0,50 m. de anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta
profundidad podra aumentarse por criterio del Supervisor de Obras o por prescripcidon de

alguna normativa aplicable.

» Zanja para media tensidn en terreno con servicios

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos

cables aparezcan otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a) 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 ningun 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 traccidn, con el fin de evitar que las piezas de
conexién, tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen
con los servicios establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

c) Cuando en la proximidad de una canalizacién existan soportes de
lineas aéreas de transporte publico, telecomunicacidn, alumbrado publico, etc., el cable se
colocard 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 precaucién no se pueda tomar, se
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utilizard una proteccién mecanica resistente a lo largo de la fundacion del soporte, prolongada
una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacion

del Supervisor de la Obra.

> Zanja con mas de una banda horizontal

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensidon y media
tensién directamente enterrados, cada uno de ellos deberd situarse a la profundidad que le
corresponda y llevard su correspondiente proteccién de arena y rasilla u otro elemento

prescrito por normativa.

Se procurara que los cables de media tensidn vayan colocados en el lado de
la zanja mas alejada de las viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja mas préoximo a

las mismas.

De este modo se logrard practicamente una independencia casi total entre

ambas canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccién vertical entre ejes

de ambas bandas debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo

indicado en los planos del proyecto.

2.2.2. Zanjas en roca

Se tendrd en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La
profundidad minima serd de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos
se atenderd a las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no

proteccion adicional.
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2.2.3. Zanjas anormales y especiales

Si los cables van directamente enterrados, la separacidn minima entre ejes de
cables multipolares o mazos de cables unipolares, componentes del mismo circuito, debera ser
de 0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo 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 ya indicado cuando,

ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias,
pozos, cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizardan con precauciones y normas

pertinentes al caso y las generales dadas para zanjas de tierra.

2.2.4. Rotura de pavimentos

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos,

para la rotura, deberd tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) estd rigurosamente
prohibida, debiendo hacer el corte del mismo de una manera limpia, con maquina cortadora
del tipo radial.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos
de granito u otros materiales, de posible posterior utilizaciéon, 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.

2.2.5. Reposicion de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones

dictadas por el propietario de los mismos.

Deberd lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo

mas igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si esta
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compuesto por losas, losetas, etc. En general serdn utilizados materiales nuevos salvo las losas

de piedra, bordillo de granito y otros similares.

2.3. GALERIAS

Pueden utilizarse dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulaciéon de personal, y la galeria o zanja registrable, en la que no esta
prevista la circulacién de personal y las tapas de registro precisan medios mecanicos para su
manipulacion.

Las galerias seran de hormigén armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad
y duracién equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras y pavimentos

situados por encima y las cargas de trafico que corresponda.

Las paredes han de permitir una sujecidén segura de las estructuras soportes de los

cables, asi como permitir en caso necesario la fijacidon de los medios de tendido del cable.

2.3.1. Galerias visitables

¢ Limitacidn de servicios existentes

Las galerias visitables se usaran preferentemente sélo para instalaciones eléctricas
de potencia y cables de control y comunicaciones. En ningln caso podran coexistir en la misma

galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

En caso de existir, las canalizaciones de agua se situardn preferentemente en un
nivel inferior que el resto de las instalaciones, siendo condicion indispensable que la galeria
tenga un desagle situado por encima de la cota de alcantarillado o de la canalizacion de

saneamiento que evacua.

e Condiciones generales

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulaciéon de 0,90 m de anchura
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minimay 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada
de personas ajenas al servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su interior.
Para evitar la existencia de tramos de galeria con una sola salida, deben disponerse accesos en

las zonas extremas de las galerias.

La ventilacién de las galerias sera suficiente para asegurar que el aire se renueva,
a fin de evitar acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la
temperatura maxima de la galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta
temperatura no sobrepasara los 40 2C. Cuando la temperatura ambiente no permita cumplir
este requisito, la temperatura en el interior de la galeria no serd superior a 50 oC, lo cual se
tendra en cuenta para determinar la intensidad maxima admisible en servicio permanente del

cable.

Los suelos de las galerias deberan tener la pendiente adecuada y un sistema de

drenaje eficaz, que evite la formacidon de charcos.

¢ Galerias de longitud superior a 400 m

Dispondran de iluminacion fija, de instalaciones fijas de deteccidn de gas (con
sensibilidad minima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 m como madaximo,
alumbrado de sefalizacion interior para informar de las salidas y referencias exteriores,
tabiques de sectorizacién contra incendios (RF120) con puertas cortafuegos (RF90) cada 1.000

m como maximo y las medidas oportunas para la prevencién contra incendios.

¢ Disposicidn e identificacidn de los cables

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios
sobre soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta
instalacién y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por
tensiones (por ejemplo, todos los cables de A.T. en uno de los laterales, reservando el otro

para B.T., control, sefializacién, etc).
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Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando
conservar su posicién relativa con los demdas. Todos los cables deberan estar debidamente
sefializados e identificados, de forma que se indique la empresa a quien pertenecen, la

designacién del circuito, la tension y la seccién de los cables.

¢ Sujecidn de los cables

Los cables deberan estar fijados a las paredes o a estructuras de la galeria
mediante elementos de sujecidn (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc) para evitar que los
esfuerzos térmicos, electrodindmicos debidos a las distintas condiciones que puedan

presentarse durante la explotacién de las redes de A.T. puedan moverlos o deformarlos.

¢ Equipotencialidad de masas metalicas accesibles

Todos los elementos metalicos para sujecidon de los cables (bandejas, soportes,
bridas, etc.) u otros elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias
(pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metalicas, etc) se conectardn eléctricamente a

la red de tierra de la galeria.

¢ Aislamiento de pantalla y armadura de un cable respecto a su soporte metalico

El proyectista debe calcular el valor maximo de la tensidon a que puede quedar
sometida la pantalla y armadura de un cable dentro de la galeria respecto a su red de tierras
en las condiciones mas desfavorables previsibles. Si dimensionard el aislamiento entre la
pantalla y la armadura del cable respecto al elemento metdlico de soporte para evitar una
perforacidon que establezca un camino conductor, ya que esto podria dar origen a un defecto

local en el cable.

¢ Prevision de defectos conducidos por la tierra de |la galeria

En el caso que aparezca un defecto iniciado en un cable dentro de la galeria, si el
proyectista no prevé medidas especiales, considerara que las tierras de la galeria deben poder

evacuar las corrientes de defecto de dicho cable (defecto fase-tierra). Por consiguiente, dichas
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corrientes no deberan superar la maxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado

la red de tierras de la galeria.

* Prevision de defectos en cables no evacuados a la tierra de la galeria

El proyectista puede prever la instalacién de cables cuya corriente de defecto
fase-tierra supere la maxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado la red de
tierra de la galeria. En ese caso, las pantallas y armaduras de tales cables deberan estar
aisladas, protegidas y separadas respecto a los elementos metdlicos de soporte, de forma que
se asegure razonablemente la imposibilidad de que esos defectos puedan drenar a la red de
tierra de la galeria, incluso en el caso de defecto en un punto del cable cercano a un elemento

de sujecion.

2.3.2. Galerias o zanjas registrables

En tales galerias se admite la instalacidon de cables eléctricos de alta tensién, de
baja tension y de alumbrado, control y comunicacion. No se admite la existencia de
canalizaciones de gas. Sélo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se puede

asegurar que en caso de fuga no afecte a los demas servicios.

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de

instalacion son:

- Estanqueidad de los cierres.
- Buena renovacién de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para

evitar acumulaciones de gas y condensaciéon de humedades, y mejorar la disipacién de calor.

2.4. ATARIJEAS O CANALES REVISABLES

En ciertas ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede ser
en el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener instalaciones
eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de hormigén o de

cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecanica (que normalmente enrasan
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con el nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo vy las
dos paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canales distintos. El canal debe permitir la

renovacién del aire.

2.5. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED

Normalmente, este tipo de instalacién sélo se empleard en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas de alta tensidén (de interior o exterior) en las que el acceso quede

restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el cable sean
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accesibles a personas o vehiculos, deberan disponerse protecciones mecanicas que dificulten

su accesibilidad.
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En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podra utilizar como
sistema de instalacidon bandejas, tubos o canales protectoras, cuya tapa sélo se pueda retirar
con la ayuda de un util. Las bandejas se dispondran adosadas a la pared o en montaje aéreo,
siempre a una altura mayor de 4 m para garantizar su inaccesibilidad. Para montajes situados a
una altura inferior a 4 m se utilizaran tubos o canales protectoras, cuya tapa sélo se pueda

retirar con la ayuda de un util.

En el caso de instalaciones a la intemperie, los cables serdn adecuados a las

condiciones ambientales a las que estén sometidos (accidén solar, frio, lluvia, etc), y las
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protecciones mecanicas y sujeciones del cable evitaran la acumulacién de agua en contacto

con los cables.

Se deberan colocar, asimismo, las correspondientes sefializaciones e identificaciones.

OAQVvSsIA

Todos los elementos metdlicos para sujecién de los cables (bandejas, soportes,

palomillas, bridas, etc) u otros elementos metdlicos accesibles al personal (pavimentos,
barandillas, estructuras o tuberias metdlicas, etc) se conectardn eléctricamente a la red de
tierra de la instalacién. Las canalizaciones conductoras se conectaran a tierra cada 10 m como

maximo y siempre al principio y al final de la canalizacion.
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2.6. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Se prohibe la plantacion de drboles y construccion de edificios e instalaciones
industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores,
incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura

de la canalizacion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacién, etc), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topo" de tipo impacto, hincandora
de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se prescindird del disefio de zanja

prescrito puesto que se utiliza el proceso de perforacidn que se considere mas adecuado.

El cable deberd ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los casos

siguientes:

- Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

- Para el cruce de ferrocarriles.

- 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

Supervisor de la Obra.

2.6.1. Materiales

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades

y condiciones:

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicién de
hierro, etc. provenientes de fabricas de garantia, siendo el didmetro que se sefiala en estas

normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada para el cruce de
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que se trate. La superficie sera lisa. Los tubos se colocaran 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 operacién.

b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir
en sus ensayos y analisis quimicos, mecdnicos y de fraguado, las condiciones de la vigente
instruccién espafiola del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado
convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La direcciéon técnica podra
realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio que considere
oportunos. En general se utilizard como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

c) La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de
sustancias organicas o particulas terrosas, para lo cual, si fuese necesario, se tamizard y lavara
convenientemente. Podra ser de rio o miga y la dimensién de sus granos sera de hasta 2 6 3
mm.

d) Los 4ridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta,
resistente, limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones
seran de 10 a 60 mm. con granulometria apropiada. Se prohibe el empleo del llamado
revoltdn, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos.

e) Agua: Se empleard el agua de rio o manantial, quedando prohibido el
empleo de aguas procedentes de ciénagas.

f) Mezcla: La dosificacion a emplear serd la normal en este tipo de
hormigones para fundaciones, recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en

plantas especializadas en ello.

2.6.2. Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucion

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de
apertura de zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el

tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de
la calzada. Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo

construirse en los extremos un tabique para su fijacion).
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El didmetro de los tubos sera de 20 cm. Su colocacion y la seccidn minima de
hormigonado respondera a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y

hormigonados en toda su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables

estén situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de

fibrocemento ligero, tubos metdlicos 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 canalizacién o que al terminarse la

misma se quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un
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alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo
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detalle.

Se debe evitar posible acumulacidn de agua o de gas a lo largo de la canalizacidn

situando convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su
tendido se dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpird la
continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente

el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas
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facilmente localizables para ulteriores intervenciones, segin indicaciones del Supervisor de

Obras.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

OAQVvSsIA

- Se hecha previamente una solera de hormigdn bien nivelada de unos 8 cm.

de espesor sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm.
procediéndose a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva
solera se coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se hormigona

igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en

g -'-’-' SLEDER INGE[\IIEF“A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
——i C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

Ileder Pégina 2 Péagina 213 de 260




Página 213 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 4. PLIEGO DE CONDICIONES
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

cuenta que, en la ultima capa, el hormigdn se vierte hasta el nivel total que deba tener.

En los cambios de direccidn se construirdn arquetas de hormigdn o ladrillo, siendo
sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20
veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 902 y aun éstos se
limitardn a los indispensables. En general los cambios de direccién se haran con angulos
grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las
arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre si

mas de 40 m.

Las arquetas sélo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente
no debe haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran

marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para
permitir la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los
tubos se taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del

tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta serad la que permita el maximo radio de

curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener
tapas metalicas o de hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El

fondo de estas arquetas serad permeable de forma que permita la filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios para
evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se echard una capa de tierra y sobre ella se

reconstruird el pavimento.

2.6.3. Caracteristicas particulares de ejecucion de cruzamiento y paralelismo con

determinado tipo de instalaciones

g -'-’-' SLEDER INGE[\IIEF“A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
——i C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

-rleder Pagina 30

=l
>
2
i D
—
550
a0 S
2 s g
2 B,
= & ©
290
o e X
7] =
-
Q-cmg'
o e =
ZE.Q..
5SS °
(=P
=.
(=%

g906¢

“PPECLOCTAL OJMIOP [9 JepieA opand +¢0¢/01/€0 8P
® TI-20/4090T £ :03UNU [ UOD OPENSIZaT OJuuNd0(]

7

7

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

OAQVvSsIA

P&gina 214 de 260




Página 214 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 4. PLIEGO DE CONDICIONES
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

e Cruzamientos

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con calles y carreteras debera realizarse
siempre bajo tubo hormigonado en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior

del tubo mas préximo a la superficie no sera inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas deberd
realizarse siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que sea
posible. Dicho tubo rebasard las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m.,
quedando la parte superior del tubo mas préximo a la superficie a una profundidad minima de
1,10 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso, se seguirdn las

instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterrdneas directamente
enterradas, la distancia minima a respetar serd de 0,25 m. La separacién minima entre los
cables de energia eléctrica y los cables de telecomunicacién o canalizaciones de agua sera de
0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas serd superior a 1 m. Cuando
no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacion instalada mas recientemente se
dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten
un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
También se empleard este tipo de tubos, conductos o divisorias en los cruzamientos con
depdsitos de carburante, no obstante, en este caso, los tubos distaran como minimo 1,20 m
del depdsito y los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por cada

extremo.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se
admitira 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, conductos o divisorias constituidos por los mismos materiales

reflejados en el parrafo anterior.
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En los cruces de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y

canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,40 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se

dispondrd una proteccién suplementaria, en cuyo caso la separacién minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,10 m.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de
0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se
pretende proteger. Estara constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas,
rasillas, ladrillos, etc). En el caso de linea A.T. entubada, se considerard como proteccion
suplementaria el propio tubo, que serd de las caracteristicas mecdnicas definidas en los

cruzamientos anteriores.

¢ Proximidades y parelelismos

Los cables de alta tensidon podrdn instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tensién, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m. En el caso que un mismo
propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones, podra
instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de telecomunicacién
o canalizaciones de agua la distancia minima sera de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse
estas distancias, el cable o canalizacion instalada mas recientemente se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia
de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y

menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
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La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua
serd de 1 m. Se procurara que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable

eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrdn alejadas de forma

que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables de alta tension.

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y

canalizaciones de gas deberdan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 0,40 m.
- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se

dispondrd una proteccién suplementaria, en cuyo caso la separacién minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 0,25 m.
- Canalizaciones y acometidas en media y baja presién: 0,15 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,10 m.

La proteccién suplementaria estara constituida preferentemente por materiales
ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, de
las mismas caracteristicas que las especificadas en el primer parrafo de este apartado. La

distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de gas serd de 1 m.

¢ Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea
una acometida o conexion de servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una

distancia minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la conduccion mas
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recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresion de 450 N y
que soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140

mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables

de B.T. como de A.T. en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su

estanqueidad.

2.7. TENDIDO DE CABLES

2.7.1. Tendido de cables en zanja abierta

e Manejo y preparacion de bobinas

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 el tendido del cable se estudiard el punto mas apropiado para
situar la bobina, generalmente por facilidad de 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.

En el caso del cable trifasico no se canalizard desde el mismo punto en dos

direcciones opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos

de potencia apropiada al peso de la misma.
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¢ Tendido de cables

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado, evitando que sufran torsidn, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el
radio de curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y

superior a 10 veces su didmetro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una

manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del
cable, al que se habrd adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccién por mmR
de conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier
caso el esfuerzo no serd superior a 4 kg/mm? en cables trifdsicos y a 5 kg/mm? para cables
unipolares, ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben
reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacién de dinamdmetro para medir dicha

traccidn mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no puedan dafiar el cable. Se colocardn en las curvas los rodillos de
curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el didmetro

del cable.

Durante el tendido del cable se tomardn precauciones para evitar al cable

esfuerzos importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros

utiles, sino que se debera hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en

casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.
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Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se

permitira hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. de

arena fina en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes

la precaucidn de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

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 tienen

aislamiento de plastico 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 canalizacidn aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas, al terminar los
trabajos, en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se
causara alguna averia en dichos 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 numero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la averia

producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se
estd expuesto a que la zanja de canalizacidn 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, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa
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zona se lleve la canalizacién entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones,
centros de reparto, centros de transformacién, etc., deberdn sefializarse debidamente, para
facilitar su identificacién en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y
medio, cintas adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes
para cada fase si son unipolares. De todos modos, al ir separados sus ejes 20 cm. mediante un
ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento de

estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensidon formando
ternas, la identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o

mazos de cables no cambien de posicién en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas, se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva
y permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores

normalizados cuando se trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran
unas vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo
indicacidn en contra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en mazos,
las vueltas de cinta citadas deberan ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito
de otro.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran
colocadas unas vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada

circuito, procurando ademas que el ancho de la faja sea distinto en cada uno.

2.7.2. Tendido de cables en galeria o tubulares

¢ Tendido de cables en tubulares
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Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que
pasar el mismo por un tubo, se facilitard esta operacién mediante una cuerda, unida a la
extremidad del cable, que llevara incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo
cuidado de que el esfuerzo de traccidon sea lo mds débil posible, con el fin de evitar

alargamiento de la funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

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.

Los cables de media tensidon unipolares de un mismo circuito, pasaran todos

juntos por un mismo tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tensién por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los
cables unipolares por separado, cada fase pasard por un tubo y en estas circunstancias los

tubos no podrdn ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si
esto no fuera posible se construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en el
proyecto, o en su defecto donde indique el Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado

CRUZAMIENTOS).

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. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta

a los didametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.

¢ Tendido de cables en galeria

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes
adecuados, que seran colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de

"Colocacion de Soportes y Palomillas".
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Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo

cable para que no se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de sefializacion ya indicadas y
las palomillas o soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos

electrodindmicos que posteriormente pudieran presentarse.

2.8. MONTAIJES

2.8.1. Empalmes

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto,

cualguiera que sea su aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccidn se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su

defecto las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendrd especial cuidado en no romper el
papel al doblar las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia
necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con

tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencién a la limpieza de

las trazas de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una

deficiencia en este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

2.8.2. Botellas terminales

Se utilizard el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccidn las

normas que dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas
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de forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las
botellas, realizandose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la

pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendrd especial cuidado en el doblado de los cables de papel
impregnado, para no rozar el papel, asi como en la confeccidn del cono difusor de flujos en los

cables de campo radial, prestando atencidon especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza

de los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.

2.8.3. Autovadlvulas y seccionador

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico seran
pararrayos autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el
apoyo de entronque A/S, inmediatamente después del Seccionador segin el sentido de la
corriente. El conductor de tierra del pararrayo se colocara por el interior del apoyo
resguardado por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo e ird protegido

mecanicamente por un tubo de material no ferromagnético

El conductor de tierra a emplear serd de cobre aislado para la tensién de servicio,
de 50 mm? de seccion y se unird a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una

resistencia de tierra inferior a 20 Q.

La separacién de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.

Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del

mando del seccionador.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentacion del apoyo mediante tubos
de fibrocemento de 6 cm. @ inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima
de 0,60 m. emerjan lo mas recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus

respectivos conductores.
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2.8.4. Herrajes y conexiones

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las

paredes de los centros de transformacién como en las torres metalicas y tengan la debida

resistencia mecanica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

2.8.5. Colocacion de soportes y palomillas

e Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigdn

Antes de proceder a la ejecucién de taladros, se comprobard la buena resistencia
mecanica de las paredes, se realizara asimismo el replanteo para que una vez colocados los

cables queden bien sujetos sin estar forzados.
El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no
queden debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la mision para

la que se colocan.

e Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

2.9. CONVERSIONES AEREO - SUBTERRANEAS

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un

cable subterraneo de unién entre una linea aérea y una instalacién transformadora se tendran

en cuenta las siguientes consideraciones:

- Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de

transformaciéon de cliente se instalard un seccionador ubicado en el propio poste de la
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conversidn aéreo subterranea, en uno préximo o en el centro de transformacién siempre que
el seccionador sea una unidad funcional y de transporte separada del transformador. En

cualquier caso, el seccionador quedara a menos de 50 m de la conexidn aéreo subterranea.

- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no sera necesario instalar

un seccionador.

- El cable subterrdaneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ird
protegido por un tubo o canal cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o

metalicos con la suficiente resistencia mecanica.

El interior de los tubos o canales serd liso para facilitar la instalacién o sustitucion del
cable o circuito averiado. El tubo o canal se obturard por la parte superior para evitar la
entrada de agua (taponado hermético mediante capuchdn de proteccion de neopreno, cinta
adhesiva o de relleno o pasta taponadora adecuada), y se empotrara en la cimentacién del

apoyo, sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno.

El didametro del tubo sera como minimo 1,5 veces el diametro del cable o el de la terna
de cables si son unipolares y, en el caso de canal cerrado su anchura minima sera de 1,8 veces

el diametro del cable.

- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberan ser de
plastico o metdlico de material no ferromagnético, a fin de evitar el calentamiento producido

por las corrientes inducidas.

- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante

pararrayos autovalvulas o descargadores, la conexion serd lo mas corta posible y sin curvas

pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger.

2.10. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre

mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.
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Bajo ningun concepto se podrd retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra

dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.

2.11. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

=
= 3 =
Durante el disefio y la ejecucién de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la E B Q
S C o
calidad, deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y % (ED. "g.
. . . . ., — , & 3
procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacion utilizaran, para garantizar = 2 »-O.,
7] =
- 6
que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en el & E
=y
plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalacion para los trabajos del § g e
]
proyecto. E_
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Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia ldgica, teniendo

en cuenta lo siguiente:

a) Una descripcién del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacién para el contrato, asi como la oficina principal y
cualquier otro centro responsable de una parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad
del trabajo.

d) Puntos de control de ejecucién y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las

$8€5700 1 OPEISAI0D) ‘NOWIS VIDMVD ODHIA NV

especificaciones del proyecto.
f) La inspeccidn de los materiales y sus componentes a su recepcion.
g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada

actividad.

OAQVvSsIA

h) Inspeccidn durante la fabricacién / construccién.

i) Inspeccidn final y ensayos.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucién de

un proyecto o una fase del mismo.
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2.12. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido
del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc) se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacidn los ensayos especificados al efecto en las

normas correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.

3. CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION EN EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON

3.1. OBJETO

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la

ejecucién de las obras de construccion y montaje de centros de transformacidn, asi como de

las condiciones técnicas del material a emplear.

3.2. OBRA CIVIL

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidon de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

3.2.1. Emplazamiento

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacién y
reposicidon de todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes,
como transformadores. Los accesos al centro deben tener las dimensiones adecuadas para

permitir el paso de dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y

filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo,

0,20 m por encima del maximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe
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proporcionarsele una estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con

materiales incombustibles.

3.2.2. Excavacion

Se efectuara la excavacién con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del

centro y hasta la cota necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes serd por cuenta del

Contratista.

3.2.3. Acondicionamiento

Como norma general, una vez realizada la excavacién se extenderd una capa de
arena de 10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacion a su nivelacion y

compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacién de la nivelacion

mediante el lecho de arena, habra que tener presente las siguientes medidas:

- Terrenos no compactados. Serd necesario realizar un asentamiento
adecuado a las condiciones del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccién de una
bancada de hormigén de forma que distribuya las cargas en una superficie mas amplia.

- Terrenos en ladera. Se realizara la excavacion de forma que se alcance una
plataforma de asiento en zona suficientemente compactada y de las dimensiones necesarias
para que el asiento sea completamente horizontal. Puede ser necesaria la canalizacién de las
aguas de lluvia de la parte alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.

- Terrenos con nivel freatico alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de
asentamiento del CT por encima del nivel fredtico, o bien se protege al CT mediante un

revestimiento impermeable que evite la penetracidon de agua en el hormigén.
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3.2.4. Edificio prefabricado de hormigon

Los distintos edificios prefabricados de hormigdn se ajustaran integramente a las
distintas Especificaciones de Materiales de la compafiia suministradora, verificando su disefio

los siguientes puntos:

- Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el
material.

- Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior
al exterior de los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios
estaran inclinados y desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo
como minimo.

- También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo
eléctrico y el emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo
se tendran en cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para
conductores de tierra, registros para las tomas de tierra y canales para los cables A.T. y B.T. En
los lugares de paso, estos canales estaran cubiertos por losas amovibles.

- Los muros prefabricados de hormigdn podrdn estar constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera, de
forma que se impida totalmente el riesgo de filtraciones.

- La cubierta estard debidamente impermeabilizada de forma que no quede
comprometida su estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podra quedar
como resulte después del desencofrado. No se efectuard en ella ninglin empotramiento que
comprometa su estanquidad.

- El acabado exterior del centro sera normalmente liso y preparado para ser
recubierto por pinturas de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio
ambiente. Cualquier otra terminacién: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser
aceptada. Las puertas y recuadros metalicos estaran protegidos contra la oxidacion.

- La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su
destino, para lo cual se tendra en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330.

- Las puertas de acceso al centro de transformacidn desde el exterior cumpliran
integramente lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran

incombustibles, suficientemente rigidas y abrirdn hacia afuera de forma que puedan abatirse

=7
>
2
s"«.
—
550
a0 S
2 s g
2 B,
= & ©
290
o @ =
7] =
-
Q-cmg'
o e =
ZE.Q..
5SS °
(=P
=.
(=%

g906¢

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[
“PPEELOCTAL OUSUNDOP [0 TepleA opand "H70C/01/€0 ©p
[ TI-20/4090 1 £Z :0IUNU [ U0D OPLnSISaI OJuamd0(]

OAQVvSsIA

= SLEDER INGE[\IIEF“A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

-rledE‘f Pagina 46

Péagina 230 de 260




Página 230 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 4. PLIEGO DE CONDICIONES
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

sobre el muro de fachada.

Se realizard el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del
edificio prefabricado, sin que éstos sufran ningln dafio en su estructura. Para ello deberan
usarse los medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacidn, asi como

las recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estard
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.
Todas las varillas metdlicas embebidas en el hormigdén que constituyan la armadura del
sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones
entre varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se

consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metdlico unido al sistema equipotencial podra ser accesible
desde el exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigdn, estén
destinadas a la manipulacidn de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las

partes superiores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio debera disponer de dos puntos
metadlicos, lo mds separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de la armadura. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los
elementos mecanicos del ensamblaje.

3.2.5. Ventilacion

Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacion y, cuando

proceda, refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrird a la ventilacidon natural, aunque en casos excepcionales

podra utilizarse también la ventilacién forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de
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aire del exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias

salidas, situadas lo mas altas posible.

En ningln caso las aberturas dardn sobre locales a temperatura elevada o que

contengan polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma
que se garantice un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas
peligrosas, contra la entrada de objetos sélidos extrafios y contra la entrada del agua I1P23D,

segln Norma UNE-EN 61330.

3.3. INSTALACION ELECTRICA

3.3.1. Aparamenta A.T.

Las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente metalica y tipo
"compacto". Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincién. El
aislamiento integral en SF6 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 sumersién del
centro de transformaciéon 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 humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el
centro. El corte en SF6 resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto

anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de
transformacion, de forma que sea posible afiadir mas 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 alimentacién. Igualmente, estas protecciones seran
electrénicas, dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy

inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de
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alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionardn desde la parte frontal de las cabinas. Los
accionamientos manuales iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonémica a

fin de facilitar la explotacién.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un Unico aparato, de tres
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre
simultaneo del interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicién de seccionador abierto
y seccionador de puesta a tierra cerrado serdan visibles directamente a través de mirillas, a fin
de conseguir una maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccién de personas se

refiere.

Las celdas responderan en su concepcién y fabricacién a la definicion de
aparamenta bajo envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099.

Se deberdn distinguir al menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estard relleno de SF6 y sellado de por vida. El
sistema de sellado sera comprobado individualmente en fabricaciéon y no se requerird ninguna
manipulacion del gas durante toda la vida util de la instalacién (hasta 30 afios). Las maniobras
de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a tierra se
efectuardn con la ayuda de un mecanismo de accién brusca independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas
conexionadas mediante tornillos.

- Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y
cables con aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran
simplificadas para cables secos y termoretractiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del
seccionador de puesta a tierra, asi como la sefializacién de presencia de tensién. Se podran
montar en obra motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se
requieren posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este

compartimento estard equipado de bornas de conexion y fusibles de baja tensidn. En cualquier
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caso, este compartimento sera accesible con tensién, tanto en barras como en los cables.
- Las caracteristicas técnicas de las celdas seran las indicadas en la memoria

del proyecto.

3.3.2. Acometidas subterrdneas

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda
que corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocaciéon de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna
lisa, siendo su didmetro 1,6 veces el didmetro del cable como minimo, y preferentemente de
15 cm. La disposicién de los canales y tubos serd tal que los radios de curvatura a que deban
someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su didmetro, con un minimo de 0,60

m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapén al
que, para evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafen el

cable.

En el exterior del centro los cables estardn directamente enterrados, excepto si
atraviesan otros locales, en cuyo caso se colocardn en tubos o canales. Se tomaran las medidas
necesarias para asegurar en todo momento la proteccién mecdnica de los cables, y su facil

identificacion.

Los conductores de alta tensidon y baja tensidn estaran constituidos por cables

unipolares de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a

la tension de servicio.

3.3.3. Alumbrado

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de

incandescencia o led.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de
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manera que los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran
ademas la lectura correcta de los aparatos de medida. Se situardn de tal manera que la
sustitucidon de ldmparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tensién y sin

peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de

acceso.

La instalacidn para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de

alta sensibilidad (30 mA).

3.3.4. Puestas a tierra

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo

cumplirse estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de constitucion y valores

deseados para las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas
metalicas de ventilacion del CT.

- La conexiéon del neutro a su toma se efectuard, siempre que sea posible,
antes del dispositivo de seccionamiento B.T.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de
seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevard un borne para la medida de la
resistencia de tierra, situado en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los
deterioros debidos a acciones mecanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuard de
manera que no haya peligro de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formardn una linea continua, en la que no

podran incluirse en serie las masas del centro. Siempre la conexidn de las masas se efectuara

=l
>
2
i D
—
550
a0 S
2 s g
2 B,
= & ©
290
o e X
7] =
-
Q-cmg'
o e =
ZE.Q..
5SS °
(=P
=.
(=%

g906¢

“PPECLOCTAL OJMIOP [9 JepieA opand +¢0¢/01/€0 8P
® TI-20/4090T £ :03UNU [ UOD OPENSIZaT OJuuNd0(]

7

7

$8€ST00 M OpES0)) ‘NOIIS VIOIVD OOHIA NVNI

OAQVvSsIA

g -'-’-' SLEDER INGE[\IIEF“A~ Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
——i C/ CAPITAN PENA, 7 16770 SAN LORENZO DE LA PARRILLA — CUENCA

-rleder Pagina 51

P&gina 235 de 260




Página 235 de 260


LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 4. PLIEGO DE CONDICIONES
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados serdn de cobre, y su seccién nunca
sera inferior a 50 mm?2.

- Cuando la alimentacién a un centro se efectie por medio de cables
subterrdneos provistos de cubiertas metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio
de un conductor de cobre lo mas corto posible, de seccién no inferior a 50 mm?2. La cubierta
metadlica se unird al circuito de puesta a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el
conductor de puesta a tierra, en el punto de penetracién en el suelo, satisfara la condicién de

que la resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

3.4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccién e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a
los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion

Facultativa estime oportunas.

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

companiia suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna

descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacidn o colocacion en la obra.

La admision de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del
Director de Obra. En este sentido, se realizardan cuantos ensayos y analisis indique el D.O.,
aunque no estén indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomaran como
referencia las distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.

3.5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

La aparamenta eléctrica que compone la instalacién deberd ser sometida a los
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diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones

UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacién se procedera, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de los

siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacidn.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su

fabricacion seran las siguientes:

- Prueba de operacidon mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacidn de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacidn del grado de proteccién.

3.6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

3.6.1. Prevenciones generales

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al

servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondrdn en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de

muerte".
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En el interior del local no habrd mas objetos que los destinados al servicio al

centro de transformacidn, como banqueta, guantes, etc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de

combustible en el interior del local del centro de transformacién y en caso de incendio no se
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- Tipo de aparamenta y numero de fabricacion.
- Ao de fabricacion.
- Tensiéon nominal.

- Intensidad nominal.

7

- Intensidad nominal de corta duracidn.

7

- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma
grafica y clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacidon de dicha

aparamenta.
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En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal

instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio
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visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la

instalacidn, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasard aviso en el caso de

introducir alguna modificacion en este centro de transformacién, para su inspeccién y

aprobacioén, en su caso.
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3.6.2. Puesta en servicio

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de
alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general

de baja, procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tensidn.
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desconectando la red de baja tensién y separando después el interruptor de alta y

seccionadores.

7

3.6.4. Mantenimiento

7

El mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los

componentes fijos y méviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de
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los interruptores, asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tensidn, la
limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Esta se hard sobre banqueta, con trapos
perfectamente secos, y teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para

garantizar la seguridad personal, sdlo se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin
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apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de

resistencia y curva de fusion.

La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.
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Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado
de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacidn, se pondrd en conocimiento de la compaiiia suministradora, para corregirla de

acuerdo con ella.

3.7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la

documentacion siguiente:

- Autorizacion administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

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

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

3.8. LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en el centro de transformacién de un libro de érdenes, en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucién y explotacidn, incluyendo cada

visita, revision, etc.

3.9. RECEPCION DE LA OBRA

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que

los trabajos realizados estdn de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de

Condiciones. Esta verificacidn se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista deberd solicitar la oportuna

recepcion global de la Obra. En la recepcion de la instalacién se incluirdn los siguientes
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- Aislamiento. Consistird en la medicién de la resistencia de aislamiento del
conjunto de la instalacién y de los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del
centro deberd haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y
a impulso tipo rayo.

- Instalacidon de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de
tierra, las tensiones de contacto y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado y
resistencia de los circuitos de tierra.

- Regulacién y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de
los relés de proteccion y su correcta regulacidn, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medird la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los

transformadores.

San Lorenzo de la Parrilla, marzo de 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Py

e

Fléb- Juan D_iego Garcia Simén

Colegiado N2 25385
C.0.LT.l. MADRID
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PROYECTO:

LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA
TENSION, CENTRO DE
TRANSFORMACION Y LSBT PARA
SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS
EN ALARCON (CUENCA) Rev.2

REFERENCIA: 2205PRLMT
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PRESUPUESTO

OAQVvSsIA

SAN LORENZO DE LA PARRILLA, marzo de 2024
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INDICE PRESUPUESTO

1. PRESUPUESTOS PARCIALES

1.1. Entronque con Linea Aérea de A.T. de i-DE
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES

1.1. Entronque con Linea Aérea de A.T. de i-DE

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe
1.1 Ud Ud. Apoyo metalico celosia C2000-12E.
Apoyo metalico de celosia, de 12 m de altura y 2000 daN de esfuerzo nominal, =/
compuesto de cabeza prismatica y fuste troncopiramidal de seccion cuadrada, §
empotrado en dado de hormigon HM-25/B/20/X0, fabricado en central, vertido E §
desde camion, en suelo cohesivo. Incluso excavacion para cimentacion con — “’o
medios mecanicos, transporte y descarga. Totalmente montado. E_ 0% )
—
Total ud ......: 1,000 1.195,00 1.195,00 s g 2
o g ® e
o
1.2 Ud Ud. Cruceta plana recta. E' g ©
Cruceta metalica plana recta galvanizada en caliente RC2- 15/5 para apoyo de o @ .g
celosia; con 1,5 mts de separacion entre conductores y 450 daN de esfuerzo 2 E
vertical. Totalmente montada e instalada en el apoyo. % g‘ =3
Total ud ......: 1,000 225,00 225,00 g E %
2o
1.3 MI ML. Linea Aérea Trifasica LA-56 E‘ »
MI de linea aérea trifasica con conductores de aluminio y alma de acero LA-56 =y

tensado, retencionado en crucetas de apoyos.

Total MI ......: 10,000 1,25 12,50 o

O

1.4 Ud Ud. Cadena aisladores para amarre IB. K
Cadena de aislamiento 24KV para amarre de conductores compuesta por W

aislador polimérico CS70YB20, grapa de amarre GA-1, rotula corta, alargadera
avifauna y grilletes; montada e instalada en cruceta.

Total ud ......: 6,000 55,00 330,00

1.5 Ud Ud. Herraje fijacion de seccionadores cut-out.
Herraje metalico galvanizado normalizado para fijacion de seccionadores
unipolares tipo cut-out en apoyo de celosia, totalmente instalado.

Total ud ......: 1,000 30,00 30,00

1.6 Ud Ud. Autovalvula 24 kV — 10 KA.
Autovalvula 24KV-10KA fijada a herraje y conexionada a linea aérea e instalacion
de puesta a tierra del apoyo; incluso tornilleria y material de conexion.

Total ud ......: 3,000 81,00 243,00

1.7 Ud Ud. Seccionador fusible Cut - Out.
Seccionador unipolar corta circuitos fusible cut-out 24KV- 200A de intensidad de
base fijado a herraje y conexionado a linea aérea; incluso fusible calibrado,
tornilleria y material de conexion.

Total ud ......: 3,000 86,00 288,00
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1.8 Ud Ud. Herraje posapiés.
Herraje metalico galvanizado normalizado para posapiés de maniobra en apoyo
de celosia, totalmente instalado.

Total ud ......: 1,000 25,00 25,00

1.9 Ud Ud. Antiescalo para apoyo de celosia.
Antiescalo metalico galvanizado de 2 mts de altura para apoyo de celosia,
totalmente instalado.

OAQVvSsIA

Total ud ......: 1,000 49,00 49,00

1.10 Ud Ud. TT con anillo difusor.
Toma de tierra en apoyo con maniobra o CTI constituida por un anillo difusor y
linea de PaT realizada con conductor de cobre desnudo de 50 mm2 de seccion y
picas de Ac-Cu de 2 mts de longitud y 14,6 mm de diametro; incluso acera
perimetral de hormigon con mallazo de 30x30 electrosoldado conectado al anillo,
pieceria de conexion y p.p. de apertura y tapado de zanja

Total Ud ......: 1,000 185,00 185,00
Total presupuesto parcial n2 1 ENTRONQUE CON LiNEA i-DE : 2.582,50
- SLEDER INGE[\IIERiA Y SERVICIOS - TELEFONO. 669.396874; FAX. 969 296032
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1.2. Linea Subterranea de A.T. para alimentacion a C.T.

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe

2.1 MI MI. Canaliz. subt. 1T 160mm en tierra
MI de apertura y tapado de zanja con medios mecanicos en tierra de dimensiones
1,15x0,4 mts (alto x ancho) para canalizacion eléctrica. Acondicionamiento e
instalacion de 1 tubo corrugado de PE con pared interior lisa y D=160 mm en

asiento de arena hasta 10 cms por encima de la generatriz superior y cinta de ( i
senalizacion en todo el trazado; incluso compactacion de las tierras, reposicén =z oy
del firme segun estado inicial. e YR
==
Total MI ......: 629,000 3,45 2.170,05 E_ 0% o
S c &
2.2 MI MI. Canaliz. subt. Cruce camino 3T 160mm en tierra Ml de apertura y tapado de 2 E. us,
zanja con medios mecanicos en tierra de dimensiones 1,15x0,4 mts (alto x =, 2 =]
ancho) para canalizacion eléctrica. Acondicionamiento e instalaciéon de tubos % g @)
corrugado de PE con pared interior lisa y D=160 mm en asiento de hormigon HM- = E‘?
20 hasta 10cms por encima de la generatriz superior y cinta de sefalizaciéon en 2o 5
todo el trazado; incluso compactacion de las tierras, reposicon del firme segun @ 'E’ —
estado inicial. § =2
Total MI ......: 10,000 15,60 156,00 = 2
2.3 MI M. Canaliz. subt. Cruce carretera 3T 160mm en tierra Ml de apertura y tapado de =

zanja con medios mecanicos en tierra de dimensiones 1,15x0,4 mts (alto x
ancho) para canalizacion eléctrica. Acondicionamiento e instalacion de tubos
corrugado de PE con pared interior lisa y D=160 mm en asiento de hormigon HM-
20 hasta 10cms por encima de la generatriz superior y cinta de sefalizaciéon en
todo el trazado; incluso compactacion de las tierras, reposicon del firme segun
estado inicial.

g906¢
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Total MI ......: 10,000 62,25 622,50

24 Ud Ud. Arqueta prefabricada de hormigon.
Arqueta prefabricada de hormigén, sin fondo, de 81,5x90,5x80 cm de medidas
interiores y 8 cm de espesor de pared, boca de acceso de 53,5x62,5 cm, con
paredes rebajadas para la entrada de tubos, capaz de soportar una carga de 400
kN, con marco de acero galvanizado y tapa de hormigon armado, de 64x74x5 cm,
clase B-125 segun UNE-EN 124, para lineas subterraneas de alta tension. El
precio no incluye la excavacion ni el relleno del trasdés.

Total ud ......: 8,000 109,90 879,20

2.5 MI MI. Linea subterranea de 20 kV en canalizacion entubada bajo acera formada por
3 cables unipolares, con conductor de aluminio, HEPRZ1, de 240 mm?2 de
seccion; tubo protector de polietileno de doble pared, de 160 mm de diametro,
resistencia a compresion mayor de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre
lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con
pison vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz
superior de la tuberia; y canalizacion para telecomunicaciones compuesta de
tetratubo de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) libre de halégenos, color
verde, de 4x40 mm de diametro nominal y 3 mm de espesor formado por cuatro
tubos iguales, unidos entre si, con la pared interior estriada longitudinalmente y
recubierta con silicona. Incluso hilo guia y cinta de sefalizacion. El precio no
incluye la excavacion ni el relleno principal.

Total MI ......: 609,000 89,35 54.414,15

$8€STO0 1 OPEISI[0D) ‘NOINIS VIDIVD ODAIA NVN[
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2.6 Ud Ud. Terminal acodado enchufable.
Terminal acodado enchufable 12/20 KV tipo borna para interior homologado por
I-DE para cable 12/20KV HEPRZ1 con conductor de aluminio y seccién 240 mmz2.

Total ud ......: 3,000 96,50 289,50

2.7 Ud Ud. Terminacién exterior tipo cono.
Terminacion elastica de interior tipo cono para cable unipolar 12/20 KV HEPRZ1
con conductor de aluminio de seccion 240 mm2; incluso conexionado.

Total ud ......: 3,000 72,10 216,30
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2.8 Ud Ud. Empalmes unipolares 12/20 KV.
Juego de empalmes unipolares homologado por Iberdrola para cable seco 12/20
KV HEPRZ1 con coductor de aluminio de 240 mm2 de seccion totalmente
confeccionado.

Total ud ......: 2,000 330,00 660,00

Total presupuesto parcial n® 2 LINEA SUBTERRANEA DE A.T. : 59.407,70

3P [BIYQ 0133]0D);
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5. PRESUPUESTO

3.1

3.2

3.3

ud
Ud

Ud

Ud

1.3. Centro de Transformacidon Compacto de 250 KVA's

Descripcion Medicién Precio

Ud. Edif. Prefabricado de hormigon PFU3.

Centro de Transformacion Prefabricado Telegestionado tipo, kiosko, de
instalacion en superficie bajo poste y maniobra exterior, modelo CTC, de
dimensiones exteriores aproximadas 1330 mm de largo por 2170 mm

de fondo por 1600 mm de altura vista. Incluyendo los Servicios deTramites y
documentacion con IB asi como de Medicion de cobertura e informe de
Viabilidad. Incluyendo transporte, obra civil (acera perimetral incluida) e
instalacion.

Conteniendo en su interior:

-Transformador trifasico de distribucion, 50 Hz para instalacion en interior o
exterior (s/ IEC 60076-1), hermético de llenado integral. Refrigeraciéon natural en
aceite mineral (s/ IEC60296). 250 kVA - 20kV/B2 Norma IB.

-Armario de Telegestion IB tipo ATG-I-1BT-GPRS

-Interconexiéon comunicaciones y potencia

-Antena GPRS-OMNII

-Senal de peligro y cartel de 12 auxilios

-Bandeja portadocumentos

-Soporte de cables de M.T.

-Tierras interiores

-CBT 3 salidas

-Interconexion B.T.

Total ud ......: 1,000 12.750,00

Ud. Instalacion TT de herrajes.

Toma de tierra de herrajes (enterrada y vista en el interior del centro) segun
planos realizada con conductor de cobre desnudo de 50 mm2 de seccién picas
de acero cobrizado de 2 mts de longitud y 14,6 mm de diametro, caja de
comprobacion con pletina, conectores de presion por cuia, conectores de
compresion, terminales, soldadura aluminotérmica, pieceria de latén, conexién
de masa metalicas, etc; todo instalado y conexionado.

Total ud ......: 1,000 325,00

Ud. Instalacion TT del neutro del trafo.

Instalacion de toma de tierra del neutro del transformador segun planos,
realizada con conductor de cobre aislado 0,6/1 KV y Cu deshudo de 50 mm2 de
seccion con picas de Cu-Ac de 2 mts de longitud y 14,6 mm de diametro, incluso
union de estos elementos con conectores de presion por cuia, conectores de
compresion, terminales, soldadura aluminotérmica, pieceria de latén, caja de
comprobacion con pletina seccionable, etc; todo instalado y conexionado. (se
estima una longitud de cable aislado de 15 mts protegido con tubo de PVC D=32
mm y IK-7).

Total ud ......: 1,000 265,00

Total presupuesto parcial n2 3 CENTRO DE TRANSFORMACION:

Importe

12.750,00

325,00

265,00

13.340,00
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5. PRESUPUESTO

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

14.

ud
Mi

Ud

Linea Subterranea de B.T. y CGP para alimentacion a abonados

Descripcion Medicién Precio

MI. Canaliz. subt. 1T 160mm en tierra

MI de apertura y tapado de zanja con medios mecanicos en tierra de dimensiones
1,15x0,4 mts (alto x ancho) para canalizacion eléctrica. Acondicionamiento e
instalacion de 1 tubo corrugado de PE con pared interior lisa y D=160 mm en
asiento de arena hasta 10 cms por encima de la generatriz superior y cinta de
senalizacion en todo el trazado; incluso compactacion de las tierras, reposicén
del firme segun estado inicial.

Total MI ......: 992,000 3,45

MI. Canaliz. subt. 2T 160mm en tierra

MI de apertura y tapado de zanja con medios mecanicos en tierra de dimensiones
1,15x0,4 mts (alto x ancho) para canalizacion eléctrica. Acondicionamiento e
instalacion de 2 tubos corrugados de PE con pared interior lisa y D=160 mm en
asiento de arena hasta 10 cms por encima de la generatriz superior y cinta de
senalizacion en todo el trazado; incluso compactacion de las tierras, reposicon
del firme segun estado inicial.

Total MI ......: 237,000 4,62

MI. Canaliz. subt. 3T 160mm en tierra

MI de apertura y tapado de zanja con medios mecanicos en tierra de dimensiones
1,15x0,4 mts (alto x ancho) para canalizacion eléctrica. Acondicionamiento e
instalacion de 3 tubos corrugados de PE con pared interior lisa y D=160 mm en
asiento de arena hasta 10 cms por encima de la generatriz superior y cinta de
senalizacion en todo el trazado; incluso compactacion de las tierras, reposicén
del firme segun estado inicial.

Total MI ......: 30,000 5,79

MI. Canaliz. subt. Cruce camino 3T 160mm en tierra Ml de apertura y tapado de
zanja con medios mecanicos en tierra de dimensiones 1,15x0,4 mts (alto x
ancho) para canalizacion eléctrica. Acondicionamiento e instalacion de tubos
corrugado de PE con pared interior lisa y D=160 mm en asiento de hormigon HM-
20 hasta 10cms por encima de la generatriz superior y cinta de sefalizaciéon en
todo el trazado; incluso compactacion de las tierras, reposicon del firme segun
estado inicial.

Total MI ......: 55,000 15,60

Ud. Arqueta prefabricada de hormigon.

Arqueta prefabricada de hormigén, sin fondo, de 81,5x90,5x80 cm de medidas
interiores y 8 cm de espesor de pared, boca de acceso de 53,5x62,5 cm, con
paredes rebajadas para la entrada de tubos, capaz de soportar una carga de 400
kN, con marco de acero galvanizado y tapa de hormigon armado, de 64x74x5 cm,
clase B-125 segun UNE-EN 124, para lineas subterraneas de alta tension. El
precio no incluye la excavacion ni el relleno del trasdés.

Total ud ......: 26,000 189,90

MI. Linea subterranea de BT en canalizacion entubada bajo acera formada por 3
cables unipolares, con conductor de aluminio, XZ1, de 240 mm? de seccion mas 1
cable unipolar, con conductor de aluminio, XZ1, de 150 mm? de seccion para el
neutro; tubo protector de polietileno de doble pared, de 160 mm de diametro,
resistencia a compresion mayor de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre
lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con
pison vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifones y
posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz
superior de la tuberia; y canalizacion para telecomunicaciones compuesta de
tetratubo de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) libre de haloégenos, color
verde, de 4x40 mm de diametro nominal y 3 mm de espesor formado por cuatro
tubos iguales, unidos entre si, con la pared interior estriada longitudinalmente y
recubierta con silicona. Incluso hilo guia y cinta de sefalizacion. El precio no
incluye la excavacion ni el relleno principal.

Total MI ......: 1.406,000 28,49

Importe

3.422,40

1.094,94

173,70

858,00

4.937,40

40.056,94
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5. PRESUPUESTO

4.7

4.8

4.5

Ud

MI. Linea subterranea de BT en canalizacion entubada bajo acera formada por 3
cables unipolares, con conductor de aluminio, XZ1, de 95 mm?2 de seccion mas 1
cable unipolar, con conductor de aluminio, XZ1, de 50 mm? de seccién para el
neutro; tubo protector de polietileno de doble pared, de 160 mm de diametro,
resistencia a compresion mayor de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre
lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con
pison vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz
superior de la tuberia; y canalizacion para telecomunicaciones compuesta de
tetratubo de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) libre de halégenos, color
verde, de 4x40 mm de diametro nominal y 3 mm de espesor formado por cuatro
tubos iguales, unidos entre si, con la pared interior estriada longitudinalmente y
recubierta con silicona. Incluso hilo guia y cinta de seializacion. El precio no
incluye la excavacion ni el relleno principal.

Total MI ......: 165,000 9,95

MI. Acometida enterrada formada por cables unipolares con conductores de
aluminio, AL RZ1 (AS) 5G16 mm?2, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, bajo
tubo protector de polietileno de doble pared, de 75 mm de diametro..

Total MI ......: 105,000 14,69

Ud. Caja General de Proteccion y Medida.

Caja de proteccion y medida CGP-7-100/BUC, de hasta 100 A de intensidad, para
1 contador trifasico, instalada en hornacina de hormigéon armado, en vivienda
unifamiliar o local.

Caja de proteccion y medida CGP-7-100/BUC, de hasta 100 A de intensidad, para
1 contador trifasico, formada por una envolvente aislante, precintable,
autoventilada y con mirilla de material transparente resistente a la accion de los
rayos ultravioletas, para instalacion a la intemperie. Incluso equipo completo de
medida, bornes de conexion, bases cortacircuitos y fusibles para proteccion de
la derivacion individual. Normalizada por la empresa suministradora. Segin UNE-
EN 60439-1, grado de inflamabilidad segun se indica en UNE-EN 60439-3, con
grados de proteccion IP43 segun UNE 20324 e IK09 segun UNE-EN 50102.

Total ud ......: 9,000 510,45

Total presupuesto parcial n2 4 LINEA SUBTERRANEA DE A.T. :

1.641,75

1.542,45

4.594,05

58.321,63
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1.5. Varios

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe

5.1 Pa Partida Alzada a justificar en materia de Seguridad y Salud, incluso equipos de
proteccion individual y colectiva, botiquin y sefializacion durante las obras.

Total PA ......: 1,000 848,17 848,17

Total presupuesto parcial n2 5 VARIOS : 848,17
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 5. PRESUPUESTO
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

2. PRESUPUESTO TOTAL

El presupuesto total de esta instalacién es el que a continuacidn se detalla:

PARTIDAS TOTAL 1
1.1.Entronque con linea aérea de A.T. de i-DE 2.582,50 € . ’
1.2.Linea Subterranea de A.T. 59.407,70 € E
1.3.Centro de Transformacién Compacto de 250 KVAs 13.340,00 € g* % "%-
1.4.Linea Subterranea de B.T. 58.321,63 € ;z i %O.,
1.5.Varios 848,17 € % % ’:;
TOTAL 134.500,00 € % 2
IVA (21%) 28.245,00 € =
TOTAL IVA INCLUIDO 162.745,00 €

g906¢

“PPECLOCTAA OJAOOP [3 Jepiea 9pand +Z0Z/01/€0 Bp
® TI-20/4090T £ :03UNU [ UOD OPENSIZaT OJuuNd0(]

El presente presupuesto asciende a un total de: CIENTO TREINTA Y CUATRO MIL
QUINIENTOS EUROS MAS IVA (134.500,00 € + IVA).

San Lorenzo de la Parrilla, marzo de 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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Fléb- Juan 15iego Garcia Simén
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 6. PLANOS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

PROYECTO:

LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA
TENSION, CENTRO DE
TRANSFORMACION Y LSBT PARA
SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS
EN ALARCON (CUENCA) Rev.2

REFERENCIA: 2205PRLMT
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, CT Y LSBT PARA SUMINISTRO ELECTRICO A ERAS 6. PLANOS
AYUNTAMIENTO DE ALARCON - ALARCON (CUENCA)

INDICE DE PLANOS

PLANO N2 01: EMPLAZAMIENTO
PLANO N2 02: SITUACION ENTRONQUE, LSAT, CTC, LSBT Y CGP

PLANO N2 03: EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION SOBRE EL TERRENO.
ENTRONQUE, LSATY CTC

PLANO N2 04: EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION SOBRE EL TERRENO. CTC,
LSBT Y CGP

PLANO N2 05: ENTRONQUE CON LINEA AEREA DE A.T. DE i-DE. Apoyo que

sustituye al nimero 8337 de la compaiiia

PLANO N2 06: CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO 250 KVA's
PLANO N2 07: ESQUEMA UNIFILAR DE LA INSTALACION
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CINTA DE SENALIZAGION -1~

TIERRA PROCEDENTE DE LA e
EXCAVACION COMPACTADA

HORMIGON M 1530~

LINEASUBTERRAMEA DEAT 20KV B
CABLES HEFRZ1 3x[1s280) mm2 DEAI

240 TUBD PE DE D=150mm \...

DETALLE DE LA ZANJA
EN CRUCE DE CAMINO

SECCION TRANSVERSAL DEL CAMMND
COM LA CAMALIZACION ELECTRICA

LEURLS [ [RHITPALE

LEYENDA DE SIMBOLOS
Arnuetas o calas de tiro
Apoyo existenta N? 8337 (Linea -DE 3505-14)
Muevo Apoyo para entronque Celosia C2000-12E
Linea Sublerranea A.T. 20K\

Cruramiento con camino o cametera
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PLAND %" 3
PLANO N" 1

CANALIZACION CRUCES DE CALZADA (Asiento de hormigéu), veallzadn mediante

CANALIZACTON ENTUBADA EN ACERA 'TTERRA (Asiento de arvena), realizada nvellos meckntoos, canalizecion entbsds con tubes 160 &5 ¥ cables alslados dé 0,671 BV

mediante medios mecinicos, con mibos 160 & v cables melados de 00671 KV Calosatics e tn pliso {i elretiso poc nibo)

Colocados en un plano (i crcaito por mibo)
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PLANO N"1 FLASD N 4
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APOYOQ DE DERIVACION A SIMPLE LINEA SUBTERRANEA CON SECCIONADORES UNIPOLARES SEGUN N
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JUAN DIEGO GARCIA SIMON, Colegiado n° 0025385

BT

il 1 50() i

existir otras soluciones constructivas.

Noeta 2: en el caso del CTICOU la altura puede ser superior &n unos cm a 1o
per la incorpéracidn de las

indicadag,

ruedas.

la situacién indicada en la figura 1 para los conjuntos de

comunicacion o telegestidon es orientativa, ya gue pueden

~

Conjunto compacto para Centros de Transformacién (CTC)

Tabla 1

Caracteristicas esenciales

Péagina 259 de|260
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Esquema unifilar

Tension e Tension
.n.*lu,ln_"ﬁ_u..l. 13 Uralizacion | Fotencls Primgris ._II.I|.II_L_U SeCUNOsTia ...G..n_.l..u._U
Y AL N ATET&
CTC-TELE-250/13,2 250 £048150
13,2
CTC-TELE-4D0f13;2 104 ' 5040151 E 3
CEC-TELE-ga0/13 2 &30 £fi40152 %
CTC=TELE=350 /50 51 140154
CTC-TELE-400720 400 r 5040154
CTC=TELE~BE30/20 Buperficie B34 SA40155
CEo-TELE-250003, 2-00 ¥ as5g AcEZLs 540158 e m
preoveEnR-400/19,2-2p |Subterranec|  app s 41 - L040159 *0 D
P T T ST ae
CEC=TELE=630/713;2=2( B30 3040158
CTC-TELE-250/15=2( 251 5040159
CTC=TELE=-4DD/18-30 404 15720 3040160
CTC=TELE=830/15=10 B34 040161
CEOU-TELE-250 /15,2 50 L40555
CTCOU-TELE=£00/1%, 2 400 32 LG RY
CTCOU-TELE=63C/13,2 230 3040553
CICOU-TELE-250/20 250 20 3NaQs52
Frontal platafarma
CICOU-TELE-401 20 4040 SO40551
r Cancamos u oreet
CECO-TELE-E30/20 - B30 ho=lbs tfradss0 * “ S
Auperficte a7
CTOOU-TELE=25G/13, 2=20 250 —— 3040558
3 1 1 3 2
cTCOU-TELE-400/13,2-20 | | 400 3,2/28 5040537 Figura 2. Detalle de los elementos de 1zado
CICOU-TELE~&30/14, 2-20 &0 Hi40%458
CTCOO-TELE-258/15-20 234 5040558
Creou-TELE-400/15=-20 400 I5S20 naa5ad
SPCa-TRELE-6830/15-20 &30 5040561
Tabla 4
Tahla 2 Dimensiones maximas en mm
Cizadro de RT.
Trafo Intarior
e T Corriente Tension Cortacircuitos fusibles
asignada asignada Tamano 2 VA 2lto 2ncho | Fonds
kVA A v Himero bases r
g , : 230
2:afl 400 3
[ T5
o0 A o z 400 1800 | 1830 | 1750
830 14049 5 @30
Tabla 5
Masas maximas
Potencia Ma=a
kVA kg
250 2150
ﬁg 400 2500
630 3000
LIKES SLIFT LT S——
[ | SUMIMISTRO ELE el
- i Ry .ﬂ..ul..u”.l,lll.u
_ Q AYLIMTAMIERTO CIE ALASIZON |L..||.H )
h n n | [l | B T Y e FIETE R = 3
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