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1 MEMORIA DESCRIPTIVA'Y JUSTIFICATIVA

1.1 AGENTES

1.1.1 PROMOTOR Y TITULAR DE LA INSTALACIONES

De acuerdo RD 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 tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 y el Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, las instalaciones
eléctricas una vez realizadas seran cedidas a la Compafiia por el promotor al tratarse de mas de un
abonado.

11.1.1 Promotor
Por lo tanto, el promotor sera:

- SOCIEDAD ANOMINA DE DESARROLLO ECONOMICO DE VILLARROBLEDO (SADVI), C.LF.:
A02376549, con domicilio social en Plaza Ramoén y Cajal, 1, 02600 de Villarrobledo (Albacete)

1.1.1.2 Titular
Y la titularidad final recaera en:

- |-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U.

1.1.2 AUTOR DEL PROYECTO

El autor de la propuesta es:

- El Ingeniero Técnico Industrial D. Bernardo Navarro Rosell, colegiado n°377 en el COGITI de Albacete, y
residencia profesional en la Calle Alique n°52-1°, C.P. 02600 de Villarrobledo (AB).
1.1.3 COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE PROYECTO

Este proyecto que se redacta, se enmarca como una separata del “Proyecto de Urbanizacion una zona
en el SECTOR POLIGONO INDUSTRIAL “ERAS DE SANTA LUCIA”, en Villarrobledo (AB)”.

El Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto de Urbanizacién ha sido elaborado por los Arquitectos
Técnicos Municipales D. Alfredo Moreno Portello, DNI: 05135952Y, Colegiado n°805 del COACLM, y D.
José Planelles Laguia, DNI: 74514928B, Colegiado n°11622 del COACLM.

1.2 INFORMACION PREVIA

1.21 ANTECEDENTES

Esta obra de ELECTRIFICACION esta promocionada por la empresa publica SADEVI, situado en el
Poligono Industrial “Eras de Santa Lucia” de Villarrobledo (Albacete).

Estas instalaciones de electrificacion en sus diferentes ambitos, se realizan con el fin de dotar de
suministro eléctrico, no a todo sino diferentes parcelas, viales y dotaciones que quedaron desarrolladas
pero no ejecutadas a través del P.A.U. que dio origine al mismo.

Por tanto, a peticion de SADEVI, se redacta el presente proyecto de: ELECTRIFICACION DE UNA
ZONA DEL POLIGONO INDUSTRIAL.

Para dar servicio a esta infraestructura, existe un expediente abierto en la empresa distribuidora con la
referencia 9045896405.
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1.2.2 EMPLAZAMIENTO Y ACCESO

Las instalaciones de electrificacion objeto del presente proyecto se sitan en la zona afectada por el
Programa de Actuaciéon Urbanizadora del Poligono Industrial “Eras de Santa Lucia”, en Villarrobledo
(Albacete).

De manera particular, las referencias catastrales que se desarrollaran seran las siguientes:
— 4456802WJ3445E0001MZ
- 4955401WJ3445F0001XU
- 4954201WJ3445D00010S

Ademas: solo 1 calzada del vial A, el vial 2-1 y el vial B1.

1.3 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es disefiar, describir y calcular las instalaciones que permitan:

— Realizar la conexiéon en Media Tension entre las nuevas lineas previstas para el Poligono
Industrial y el centro de telemando existente en las inmediaciones.

— Realizar las nuevas Redes Subterraneas de Alta Tensién que enlazan los entronques
anteriormente mencionados con el Centro de Transformacion proyectado.

— Realizar un Centro de Transformacién Prefabricado de Superficie con un trafo de 630 kVA y
una posicion adicional, situado en la Manzana M-2 y de cara al Vial B1.

— Realizar las Redes Subterrdneas de Baja Tensidn necesarias para dar servicio al alumbrado
publico, a la zona dotacional, a la unica parcela de la manzana M-2, y a 10 parcelas de la
manzana M-1, del Poligono Industrial.

Asi como la justificacion de que las instalaciones descritas retinen las condiciones y garantias minimas
exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacién Administrativa y la de
Ejecucion de la instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicha
instalacion.

Por otro lado, el presente proyecto servira de base para la tramitacion ante los Organismos Territoriales
Competentes y solicitar de ellos las autorizaciones necesarias para su puesta en funcionamiento.

1.4 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Se cumpliran las siguientes Normas y Reglamentos:

— ORDEN de 13-03-2002, de la Consejeria de Industria y Trabajo, por la que se establece el
contenido minimo en proyectos de industrias y de Instalaciones Industriales. DOCM Num.39
de 29 de marzo de 2002.

— Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

— REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. Disposicion transitoria primera.

— REAL DECRETO 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el
calculo de la retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Decreto 5/1999, de 2 de febrero de la comunidad de Castilla — La Mancha, por el que se
establecen las normas para instalaciones eléctricas aéreas en alta tensién y lineas aéreas
en baja tensién con fines de proteccion de la avifauna.

REAL DECRETO 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension.

LEY 2/2020, de 7 de febrero, de Evaluacién Ambiental en Castilla-La Mancha.

Ordenanzas Municipales.

Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

Normas Particulares para Instalaciones De Alta Tensién Y Baja Tensién Comunidad De
Castilla-La Mancha MT 2.03.20, de I-DE, Edicion 11, Mayo de 2019.

Proyecto Tipo de Red Subterranea de Alta Tensién hasta 30 Kv. MT 2.33.01 de I-DE, Edicion
10, Mayo de 2019.

Proyecto Tipo Linea Aérea de Media Tension Simple Circuito con conductor de Aluminio-
Acero 100-AL1/17-ST1-A. MT 2.21.66, Edicién 5, Mayo de 2019.

Proyecto Tipo de Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie. MT 2.11.01 de I-DE,
Edicion 5, Mayo de 2019.

Red Subterranea de Baja Tension. Acometidas. MT 2.51.43 de I-DE, Edicion 2, Mayo de
2019.

Disefio de Puestas a Tierra en apoyos de LAAT de Tensién Nominal igual o inferior a 20 kV.
MT 2.23.35 de I-DE, Edicion 3, Febrero 2014.

Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacién conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

Guia de aplicacién de pararrayos autovalvulas UNESA.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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— Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los

residuos de construccion y demolicion.

— Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

1.5 COMPANIA SUMINISTRADORA

La compaiia suministradora es:

— |-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U.

1.6 PLAZO DE EJECUCION

Se prevé la ejecucion de las obras e instalaciones, y su disposicidn para las pruebas y reconocimientos,
cuando se obtengan los permisos y autorizaciones de los Organismos Competentes.

1.7 PUNTO DE CONEXION

El origen o punto de conexion de las instalaciones me media tension proyectas se realizara en:

— La dos celdas de linea existentes en barras 20 kV del CR SANTA LUCIA -T (903711206).
Las coordenadas UTM30 ETRS89 son: X=535126,17, Y= 4345192,48.

1.8 PREVISION DE POTENCIA

S ©
'é § Se relaciona en la tabla adjunta prevision de potencia por parcelas y usos:
= 0
§ ;é_ _ Prevision BT Prevision MT
o3 PARCELA uUso Superficie (m2) (KW) (KW)
2026 M1-1 Industrial 30951,35 50 -
M1-2 Terciario 420,00 42 -
g M1-3 Terciario 420,00 42 -
§ M1-4 Terciario 420,00 42 -
§ M1-5 Terciario 420,00 42 -
§ M1-6 Terciario 420,00 42 -
g M1-7 Terciario 420,00 42 -
N ; M1-8 Terciario 420,00 42 -
é i M1-9 Terciario 420,00 42 -
S : M1-10 Terciario 604,45 61 :
Q % M-2 Industrial 27453,00 100 -
5 § ZVA1 Zona verde 43135,00 40 -
>f AL. EXTERIOR AL. VIALES - 10,7 -
@(l;;;% TOTAL 105503,80 597,7 0

Ademas, existe una linea aérea de media tension que cruza por las parcelas y que da suministro de
2000 kVA de potencia al centro de transformacion de ADIF. La linea aérea, una vez ejecutadas las
instalaciones de electrificacion del poligono y dado suministro al CT de ADFI desde la red del poligono
ejecutada, sera desmontada por la compafia suministradora. La potencia del CT de ADFI solo sera
tenida en cuenta para el calculo de las infraestructuras eléctricas.

Para determinar la incidencia de la potencia solicitada en Baja Tension respecto a los centros de
transformacion, se utilizar la norma de I-DE MT 2.03.20.
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Se ha tomado para ello la formula: PCT =
0,9 0,9

Siendo 0,5 el coeficiente de simultaneidad para la suma de potencias en baja tension DE INDUSTRIAS,
y de 0,6 para COMERCIQOS, y 0,9 el factor de potencia.

Por tanto:

200,7x0,5  397x0,6

PCT = 0.9 + 0.9 = 376,16 kVA

Por tanto, se atendera el suministro con un trafo de 630 KVA.

1.9 CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

Las caracteristicas de las instalaciones en MEDIA TENSION seran las siguientes:
— Tipo de Red:
o Enel poligono, subterranea y en anillo.

o Derivacién a ADIF, subterranea y aérea en punta.

Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

— Longitud de circuitos de red de media tensién

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE

c —
f§ g o Subterranea doble circuito: 1590,6 m.
=0
2% = Circuito AT-1: 818,4 m.
Irao

16/3 = Circuito AT-2: 7722 m

2026

o Subterranea simple circuito: 244 m de conductor en total.
o Aérea simple circuito: 35 m de conductor en total
— Aislamiento cable de alta tension subterraneo : HEPRZ1, 12/20 kV

— Seccion red media tension:

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

- o Subterraneo : Al 3x240 mm2+H16

% o Aéreo : Al-Ac 100-AL1/17-ST1A

N

§ — Categoria de la linea : 32 categoria

% — Frecuencia de red 150 Hz

@}'ﬁ‘ — Factor de potencia 10,9

e — Corriente : Alterna Trifasica
— Tensién nominal normalizada 120 kV
— Tensién mas elevada para el material 124 kV
— Niveles de aislamiento nominales Un < 20 kV 1125 kVcer y 50 kVef, 1 min.
— Intensidad de cortocircuito trifasico durante 1 s, : 12,5 kA para tensiones hasta 24 kV
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Las caracteristicas de la instalacion del CENTRO DE TRANSFORMACION seran las siguientes:

Centro de transformacion
Designacién Iberdrola
Designacién empresa
Aparamenta de media tensién
Numero de posiciones para trafos
Numero de maquinas instaladas
Potencia unitaria trafo:

Gestion inteligente

Telemando

Clase de centro de transformacién

1

: EP-2T-24

: PFU-5/20 de superficie

: 31+2p ((CNE-3L2P-F-SF6-24-TELE)
12

1

1630 kVA

: Si (ACOM-I-V)

: Si (ekor.uct)

: Clase 32

Las caracteristicas de las instalaciones en BAJA TENSION seran:

1.10 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Tipo de Red

Longitud red de baja tension

Aislamiento cable baja tension

Seccion red baja tension

Tensién nominal normalizada

Frecuencia de red

Sistema de puesta a tierra

Aislamiento de los cables de red
Intensidad maxima de cortocircuito trifasico
Factor de potencia

Corriente

: Subterranea, en punta

1 723,18 m.

: XZ1, 0.6-1 kV

: 3x240+150 mm?2

: 230/400 V

150 Hz

: Neutro unido directamente a tierra.
:0,6-1 kV

: 50 kA

10,9

: Alterna Trifasica

En cada uno de los apartados posteriores que conforman el presente proyecto, se describe los trabajos

a realizar de cada una de las instalaciones proyectadas.

1.10.1 CONEXION A REDES EXISTENTES

La conexion de las lineas subterraneas de media tension de 20 kV de secciéon HEPRZ1 12/20 kV Al
3x240+H16 mm?, y que dara servicio al poligono industrial, se realizara con origen en dos celdas de
linea existentes en barras 20 kV del CR SANTA LUCIA -T (903711206).

Las coordenadas del punto de conexién UTM30 ETRS89 son: X=535126,17, Y= 4345192,48.
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1.10.2 REDES DE ALTA TENSION

1.10.2.1 Subterranea

Se utilizaran cables con aislamiento seco extruido, tipo HEPRZ1, segun NI 56.37.01.
Los conductores utilizados seran unipolares: HEPRZ1 12/20 kV 3x240+H16 mm?2.
El montaje sera subterraneo bajo tubo. Las canalizaciones en los cruces iran hormigonadas.

La estructura de la red sera en anillo y la derivacién a ADIF en punta tomando suministro del centro de
transformacion proyectado.

Las pantallas se conectaran a tierra en sus extremos.
Las coordenadas UTM30 ETRS89 del origen y final de la linea son:

- Conexién CR SANTA LUCIA-T — CT n°2:
o Origen: X=535126,17, Y= 4345192,48.
o Final: X=534784,16, Y= 4345589,26.

- CT n°2 — Apoyo n°1 (Derivacién a CT de ADFI).
o Origen: X=534784,16, Y= 4345589,26.
o Apoyo 1: X=534877,99, Y= 4345715,97.

1.10.2.2 Aérea

Serd aéreo el tramo final de la derivacién al CT de ADIF, que tendra una longitud de 35 m, para el
suministro a las instalaciones existentes. La potencia existente es de 2000 kVA.

Para ello se realizara un entronque aéreo-subterraneo mediane la colocacion de un apoyo metalico en
la zona verde y el tendido de un cable de aluminio-acero 100-AL1/17-ST1A a conectar a la entrada del
centro de transformacion de ADIF.

El apoyo donde se realice esta conexion sera un C3000E 14E e ira dotado en su cabeza de una cruceta
RC2-17,5 para el amarre de los conductores de linea. El amarre se realizara mediante una cadena de
amare para conductor 100-AL1/17-ST1A compuesta una grapa normal GA-2, rétula corta R-16 y aislador
de composite U70YB20 AL para avifauna.

Debajo de lalinea, y a 1,20 m, se instalara un armado compuesto por 2 L70.7-2040 y 2 angulares L60.5-
700 para montaje de 3 seccionadores unipolares tipo SELA U24 segun norma de Iberdrola NI 74.51.01.
con base de polimérica, y debajo de los seccionadores, a 0,60 cmy en la otra cara del apoyo se colocara
otro armado L70.7-2040 para la colocacién de 3 autovalvulas POM-P 21/10 segun norma NI 75.30.02
sujetos a 3 piezas CH-8-150 que servirdn también para la sujecién de las botellas terminales TES/24-
240. Se colocara un aislador U70 PP20 para garantizar la distancia del conductor al apoyo en la
conexion del seccionador de en medio.

Para acceder a la maniobra se instalara un soporte posapiés (SPCZ) y 5 patés ajustables de
escalamiento (PAEC) para facilitar la subida.

Por el apoyo y sujeto mediante abrazaderas bajaran los cables aislados HEPRZ1 12/24 kV 3x240+H16
mm?Z, y se colocaran bajo tubo de acero d160 mm los primeros 3 m. del apoyo y colocado en el extremo
del tubo un capuchoén.

El apoyo estara forrado de obra civil hasta una altura de 2,50 m, y se le realizara una "plataforma del
operador”, consistente en una plataforma de hormigén de 20 cm de espesor, distante 1,20 m de las
aristas de la cimentacion y situada alrededor de la misma, armada con un emparrillado de 30 x 30 cm y
hierros de 4 mm unidos a la toma de tierra de proteccién mediante un cable conductor de cobre de 50
mm? a dos puntos opuestos del anillo difusor (30-30/5/42).
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El apoyo ira numerado y se le colocara una placa de sefalizacion de peligro.
Las coordenadas UTM30 ETRS89 del origen y final de la linea son:

- Apoyo n°1 - CT de ADIF).
o  Origen: X= 534877,99, Y= 4345715 ,97.
o CT de ADIF: Z= 534863,59, Y= 4345747,87

1.10.3 CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacion telemandado sera de envolvente de hormigén prefabricado de estructura
monobloque, modelo PFU-5/20 de la marca Ormazabal de 6,08 m de largo x 2,38 m. de ancho y 2,58
m. de alzado visto. La envolvente se denomina EP-2T-24 y cumplira con la norma de Iberdrola NI
50.40.04. El edificio estara dotado de 2 posiciones para maquinas y solo se instalara una de ellas.

El edificio estara dotado de fabrica de alumbrado, interruptores, tomas de corriente, emergencias y
cuadro de proteccién. La canalizacién se realizara bajo tubo de PVC rigido en montaje superficial.

Primeramente, se realizara la excavacion de 7,0 x 3,5 m. y 0,5 m. de profundidad, sobre cuyo fondo se
nivelara y extendera una capa de arena compactada de no menos de 10 cm.

Una vez colocado el médulo prefabricado, se rellenara de arena hasta el nivel del suelo, y se le realizara
una acera perimetral con mallazo 300x300 y @4 mm que se conectara a la tierra de proteccion con cable
de cobre desnudo de 50 mm2 en al menos en 2 puntos. La acera tendra 15 cm de altura y se rellenara
con hormigén de 200 kg/cm2 de resistencia caracteristicas.

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

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la compafiia
eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 14,4 kA eficaces.

Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto son:

— cgmcosmos: Equipo compacto de 5 funciones, con aislamiento y corte en gas,
opcionalmente extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

Las caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension sera la siguiente:
Sistema sera de las celdas de Media Tension bajo envolvente metalica compacta, opcionalmente
extensible in situ a derecha e izquierda sin necesidad de reposicion de gas, de aislamiento integral en
gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacioén interior, clase -5 °C segun IEC
62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes
caracteristicas generales estandar:
Las celdas utilizadas seran del siguiente tipo:

- E/S1,E/S2, E/S3, PT1, PT2: cgmcosmos-3i1+2p
Todas las celdas tendran una intensidad asignada de 400 A, y estaran motorizadas y automatizadas las
celdas de entrada y salida 1, 2 y 3, equipadas con sistema de telemando conforme a la norma de
Iberdrola MT 2.03.20, apartado 6.

El transformador tendra las siguientes caracteristicas:

El transformador a instalar sera de aceite de 24 kV, trifasico reductor de tensién, construido segun las
normas citadas anteriormente, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA y
refrigeracion natural aceite, de tension primaria 20 kV y tensién secundaria 420 V en vacio (B2), y
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ausencia de PCBs conforme a la norma UNE 21428 y norma de Iberdrola NI 72.30.00, y cumplira con
la normativa TIER 2 de eficiencia.

Otras caracteristicas constructivas:

— Regulacion en el primario i+ 2,5%, + 5%, +7,5%, + 10 %

— Tensién de cortocircuito (Ecc) 1 4%
—  Grupo de conexion : Dyn11
— Proteccioén incorporada al transformador : termdémetro

La funcién del cuadro de baja tension (cbto) sera recibir el circuito principal del transformador MT/BT y
distribuirlo en un numero determinado de circuitos individuales, estara compuesta por un bastidor
metalico y las salidas estaran dispuestas en vertical mediante bases cerradas (BTVC) pero maniobradas
fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga. La intensidad asignada al
embarrado sera de 1600 A, y constara de 8 salidas de 400 A. El cuadro de (cbto), sera de los
normalizados por la compadia Iberdrola.

La interconexion de MT entre la celda de proteccion y el transformador, se realizara con cables MT
12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de seccién y material 1x50 Al, y pantalla H16.
Se instalara un conductor por fase.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta del modelo K152SR
En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y modelo K158LR.
La interconexiones de BT entre el transformador y el cbto se realizara mediante un juego de puentes de
cables de BT, de seccién y material 0,6/1 kV tipo XZ1 de 1x240Al sin armadura, y todos los accesorios
para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 3xfase+3xneutro.

La defensa del transformador vendra de fabrica y se realizara mediante una valla metalica.

Equipo de alumbrado del edificio permitira la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Se instalara un equipo autbnomo de alumbrado de emergencia y sefalizacién de la salida del local.

Para la proteccion, automatismo y control, se instalara un equipo ekor.uct Iberdrola.

Armario de control, segun norma i-DE, de dimensiones adecuadas e integrado en web STAR. Contiene
en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

— Unidad remota de telemando (RTU) ekor.ccp para comunicacion con la unidad de control
integrado ekor.rci.

— Unidad de control integrado ekor.rci con funciones de paso de falta, indicacion de presencia
de tensién, medidas (V, |, P, Q), sefalizaciéon y mando de la celda.

— Equipo cargador-bateria ekor.bat protegido contra cortocircuitos segun especificacion y
baterias de Pb de vida minima de 15 afios y 13 Ah a 48 Vcc. Bateria: Bateria de Pb vida
minima de 15 anos. Capacidad nominal: 13 Ah a 48 Vcc.

— Interruptor automatico magnetotérmico unipolar para protecciéon de los equipos de control
del armario, del armario comun STAR y del armario de comunicaciones.

— Interruptor automatico magnetotérmico unipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC) para
proteccion de los equipos de control y mando de las celdas.
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— Maneta Local / Telemando.
— Bornas, accesorios y pequefio material.

Unidad de Control Integrado instalada en las celdas: ekor.rci.

Unidad de control integrado para la supervision y control funcion de linea, compuesta de un relé
electrénico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la unidad remota para las
funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.
Procesan las medidas de intensidad y tension, sin necesidad de convertidores auxiliares, eliminando la
influencia de fendmenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para realizar las funciones
de deteccion de sobreintensidad, presencia y ausencia de tension, paso de falta direccional o no, etc.
Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad que informan del valor instantaneo de
dichos parametros de la instalacion. Disponen de display y teclado para visualizar, ajustar y operar de
manera local la unidad, asi como puertos de comunicacion para poderlo hacer también mediante un
ordenador, bien sea de forma local o remota. Los protocolos de comunicacion estandar que se
implementan en todos los equipos son MODBUS en modo transmision RTU (binario) y PROCOME,
pudiéndose implementar otros protocolos especificos dependiendo de la aplicacion.
e Caracteristicas
o Funciones de Deteccion
— Deteccion de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A
— Deteccion de faltas fase - tierra (curva NI, El, Ml y TD) desde 0,5 Aa 480 A
— Asociado a la presencia de tensién
— Filtrado digital de las intensidades magnetizantes
— Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa
— Deteccion Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A
oPresencia / Ausencia de Tension
— Acoplo capacitivo (pasatapas)
— Medicion en todas las fases L1, L2, L3
— Tensién de la propia linea (no de BT)
o Paso de Falta / Seccionalizador Automatico
oIntensidades Capacitivas y Magnetizantes
o Control del Interruptor
— Estado interruptor-seccionador
— Maniobra interruptor-seccionador
— Estado seccionador de puesta a tierra

—  Error de interruptor

o Deteccidn Direccional de Neutro
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e Otras caracteristicas:

— Ith/Idin =20 kA /50 kKA
— Temperatura =-10°Ca60°C
—  Frecuencia =50Hz;60Hz+1%

— Comunicaciones:  Protocolo MODBUS (RTU)/PROCOME

Ensayos:
- De aislamiento segun 60255-5

- De compatibilidad electromagnética segun CEIl 60255-22-X, CEl 61000-4-X y EN
50081-2/55011

- Climaticos segun CEl 60068-2-X

- Mecanicos segun CEI 60255-21-X

- De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056
Este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre compatibilidad electromagnética
2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad ekor.rci ha sido disefiada y
fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas de CEM. Esta conformidad es resultado
de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el protocolo CE-26/08-07-EE-

1.

Para la gestion inteligente se instalara un armario de comunicacién ACOM-I-Vcc, modelo normalizado

de Iberdrola, de las siquientes caracteristicas:

» Armario de Comunicaciones de interior para equipos con alimentacion Vcc.
* Router para 3G/4G/5G con 2 SIM 1+0 AC/DC STAR (TELDAT/FTTH/ZIV)

« Cumple con los requisitos indicados en la ET “Armarios de TELEGESTION. RED Inteligente” nomra
MT 3.51.20

* Dimensiones exteriores: 405x315x205 mm.

* Grado de proteccion IP32D. Uso Interior.

* Transformacién de tensién para alimentacién +48 Vcc.

Ademas, se instalara una antena omnidirecciénal compacta 3G/4G/5G compatible con router 3G/4G/5G
y todos los operadores, montada sobre la parte superior de un registro instalada en motaje superficial a
mas 2,5 m de altura, conecata al armario de comunicaciones por medio de cable coaxial RG223/RG214
bajo tubo metalico flexible helicoidal zapa plastificado pg21, i/replanteo, medios de elevacion, pequefio

material y mano de obra. Totalmente instalado y en funcionamiento. Segin MT 3.51.20.

Las tierras del centro seran separadas, existiendo las siguientes:

— Tierra de proteccion

Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas
y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del
edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si
son accesibles desde el exterior. Se realizara un anillo exterior a 0,5 m. de profundidad con cable de
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cobre desnudo y 8 picas de acero cobreado de @14 mm y 2 m. de longitud. La denominacion UNESA
sera 70-35/5/82

— Tierra de servicio
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del sistema
de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista
influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado de 1x50 mm2 y
picas de acero cobreado de ¥14 mmy 2 m. de longitud. La designacion UNESA sera 5/32.

El centro contara con un armario de primeros auxilios, asi como banqueta, guantes, etc.

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

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

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

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

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la

operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un
eventual arco interno.

1.10.4 RED DE BAJA TENSION

Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipos XZ1 (S), segun NI 56.37.01.
Los conductores utilizados seran: XZ1 Al 0,6-1 kV 3x240+150 mm?

Las lineas partirdn del cuadro de baja tensién del centro de transformacion, y discurriran bajo acera
hasta los puntos de suministro.

El conjunto lo formaran las CPMs y estardn compuestas por cuadro modulares que iran alojados en
zbcalos de hormigén tipo Z8A y Z8B.

Las lineas acometeran a las CGP que haran las veces de cuadro de seccionamiento, siendo de
250/400A. Encima los CS, se montaran los equipos de medida directa o indirecta, segun corresponda.

El conductor neutro se conectara a tierra en todas las CPMs mediante un cable de cobre aislado DN
0,6-1 kV de 1x50 mm?y una pica de acero cobreado de 2 m de longitud conectada al neutro de la CGP.
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2 REDES DE ALTA TENSION

21 POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia a transportar sera de 2597,7 kVA, correspondiente a la demandada por el poligono y por
parte del CT de ADIF:

— Potencia del poligono: 597,7 kVA

— Potencia CT de ADIF: 2000 kVA

2.2 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

2.21 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

2.21.1 Cables

Se utilizardn uUnicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segin NI 56.43.01 de las
caracteristicas esenciales siguientes:

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022

Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
S f Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto mddulo
_§ 2 (HEPR)

% »“—e’ Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica aplicada por
o extrusién, asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre.
16/3 Cubierta: Compuesto termopléstico a base de poliolefina y sin contenido de

2026 componentes clorados u otros contaminantes.
Tipo seleccionado: Los resefiados en la tabla
Tipo Tension Seccion Seccion
constructivo Nominal Conductor pantalla
KV mm? mm?
HEPRZ1 12/20 240 16

Algunas otras caracteristicas mas importantes son:

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]
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é Seccién Tension Resistencia Reactancia Capacidad
N mm? Nominal Max. a 105°C por fase p F/km
o kV Q /km Q /km

8 240 12/20 0,169 0,105 0,453

<

)

>

Temperatura maxima en servicio permanente 105°C

)
)

&3

Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 250°C

@
.'I_ \‘
@

2.2.1.1.1 Intensidades admisibles

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la temperatura
maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas, mecanicas o
quimicas.

Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para cables sometidos a
ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a las correspondientes en
servicio permanente.
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Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en cortocircuito,
para este tipo de aislamiento, se especifican en la siguiente tabla
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Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicion de los conductores, influyen en las
intensidades maximas admisibles.

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

— Cables con aislamiento seco: Una terna de cables unipolares agrupadas a triangulo
directamente enterrados en toda su longitud en una zanja de 1 m de profundidad en terreno
de resistividad térmica media de 1 Km/W y temperatura ambiente del terreno a dicha
profundidad de 25° C.

En la tabla 4 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en los cables normalizados
en ID para canalizaciones enterradas directamente.

Tabla 4
Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y
con corriente alterna, de los cables con conductores de aluminio
con aislamiento seco (HEPR)

Tensién nominal Seccién nominal de los Intensidad (A)
Uo/U conductores
kV mm? 3 unipolares
12/20 240 345

2.2.1.1.2 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores.

En la tabla 6 se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en los conductores, en funcién
de los tiempos de duracién del cortocircuito.

Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura maxima de servicio de 105 °C y como
temperatura final la de cortocircuito > 250 °C, tal como se indica en la tabla 3. La diferencia entre ambas
temperaturas es A8. En el calculo se ha considerado que todo el calor desprendido durante el proceso
es absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion con la superficie de
disipacion de calor y la duracién del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico). En estas
condiciones:

!z
S

&>

En donde :
| = corriente de cortocircuito, en amperios
S = seccidn del conductor, en mm?

K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y final del
cortocircuito

t = duracién del cortocircuito, en segundo
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Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de t distinto de los tabulados,
se aplica la férmula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado parat = 1s. Si, por otro lado,
interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a un incremento A6' de
temperatura distinto del tabulado A6=160 °C, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el
factor de correccion :

F=J(A0/AO)
Densidades de cortocircuito en los conductores de aluminio, en A/mm2 de tensién nominal

12/20 y 18/30 kV
(Incremento de temperatura 160 6 en °C)

Tipo de |Tension [Seccidn Duracion del cortocircuitoten s
Aislamiento| kV mm2 |01 |02 |03 |05 (06 [10 [15 [20 |25 |30
HEPR 12/20 240 281 |199 [162 (126 |115 | 89 73 63 56 51

2.2.1.1.3 Intensidades de cortocircuitos admisibles en las pantallas.

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

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

— Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de diametro, colocada superficialmente sobre la capa
semiconductora exterior (alambres no embebidos).

— Cubierta exterior poliolefina (Z1)
— Temperatura inicial pantalla: 70°C
— Temperatura final pantalla: 180°C.

Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en KA

Seccion Duracién del cortocircuito, en segundos
Pantalla
mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
16 6,08 4,38 3,58 2,87 2,12 1,72 1,59 1,41 1,32

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

2.2.1.1.4 Coeficientes de correccion

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacién cuyas
caracteristicas se han especificado en el apartado “Canalizaciones entubadas”, debera corregirse
teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacién real que difieran de aquellas, de forma
que el aumento de temperatura provocado por la circulacién de la intensidad calculada no dé lugar a
una temperatura en el conductor, superior a la prescrita.

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

En la Tabla 5 se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los correspondientes factores
de correccion de la intensidad admisible.

Tabla5
Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W
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Tipo de instalacion Seccioén del Resistividad térmica del terreno
conductor K.m/W
mm2 08 {09 |10 | 15 | 20 | 2,5 3
Cables en interior de tubos 50 1,151,172 11,10 1,00 ] 0,92 | 0,86 | 0,81
enterrados 400 1,16 11,13 1,10 | 1,00 | 0,92 | 0,86 | 0,81
630 1,17 1114 11,11 /1,00 ]0,92 | 0,86 | 0,81

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad, aumentando cuando
el terreno esta mas seco. La Tabla 6, muestra valores de resistividades térmicas del terreno en funcion
de su naturaleza y grado de humedad.

Tabla 6
Resistividad térmica del terreno en funcién de su naturaleza y humedad

Resistividad térmica Naturaleza del terreno y
del terreno (K.m/W) grado de humedad
0,40 Inundado
0,50 Muy himedo
0,70 Humedo
0,85 Poco humedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

2.2.1.1.4.2 Factores de correccion por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados bajo
tierra

En la Tabla 7, se indican los factores de correccidén que se deben aplicar, segun el nimero de ternos de
cables unipolares y la distancia entre ternos.

Tabla 7
Factores de correccioén por distancia entre ternas
Tipo de Separacion de los Numero de ternas en la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cables bajo En contacto 0,80 | 0,70 | 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,49
tubo (d=0 cm)

d=02m 083]0,75|0,70|0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,59 | 0,58
d=04m 0,87,1080 0,77 0,74 10,72 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68
d=0,6m 0,89 10,83 )0,81]0,79 | 0,77 - - - -
d=0,8m 0,90 10,86 | 0,84 | 0,82 - - - - -

2.2.1.1.4.3 Factores de correccién para profundidades de la instalacion distintas de 1metro

En la Tabla 8, se indican los factores de correccion que deben aplicarse para profundidades de
instalacion distintas de 1 m (cables con aislamiento seco hasta 18/30 kV).

Tabla 8
Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m
Profundidad | Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm2 >185 mm2
0,50 1,06 1,08
0,60 1,04 1,06
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Profundidad | Cables bajo tubo de seccién
(m) <185 mm2 >185 mm2
0,80 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96
1,75 0,96 0,95
2,00 0,95 0,94
2,50 0,93 0,92
3,00 0,92 0,91

2.2.1.1.5 Cables enterrados en zanja en el interior de tubos

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

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

- Tubos de gran longitud. En el caso de una linea con un terno de cables unipolares por el mismo tubo se
utilizaran los valores de intensidades indicados en la Tabla 9 del MT 2.31.01 calculadas para una
resistividad térmica del tubo de 3,5 Km/W y para un diametro interior del tubo superior a 1,5 veces del
diametro equivalente de la terna de cables unipolares.

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

2.2.1.2 Accesorios

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

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

- Terminales: Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI 56.80.02

- Los conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las recogidas en el
documento NI 59.80.02

- Empalmes: Las caracteristicas de los empalmes seran las establecidas en la NI 56.80.02.

2.2.2 INSTALACION DE CABLES AISLADOS

2.2.21 Campos Electromagnéticos

El campo magnético producido por los conductores de la linea, para las distintas configuraciones
empleadas viene indicado en el documento referenciado como IBDE-CEM LLAA y RS - 3-2017, donde
se puede comprobar que su valor es muy inferior al limite especificado de 100 uT, segun RD 1066/2001
de 28 de septiembre.

2.2.2.2 Generalidades

La red de distribucion de i-DE, no admite la instalaciéon de cables enterrados, puesto que en el caso de
averia debido a responsabilidad de reposicion del suministro en el menor tiempo posible, la canalizacion
enterrada supone un obstaculo para la consecucién de este objetivo.

Pagina 23





COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3
2026

VISADO : 20260427
Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

)
)

S

@
( N
N

Por otro lado, la canalizacién 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 i-DE,
debiendo contar con una proteccion mecanica situada por encima, de manera que queden cubiertos.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio publico en suelo
urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de urbanizacion
(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.

Para conseguir la necesaria regularidad y calidad en los suministros de energia eléctrica las lineas
principales con prevision de integrarse en redes malladas o con explotacién con doble alimentacién
deberan mantener su seccioén a lo largo de su recorrido.

La seccién del cable sera acorde a las secciones indicadas el documento NI 56.43.01 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.

Entre centros y en redes malladas o en anillo, la seccién minima de cable sera de 240 mm2 y se realizara
con cables con cubierta normal (DMZ1).

El radio de curvatura después de instalado y segun UNE-HD 620-1, el cable tendra como minimo, 15
veces el diametro nominal de cable, mientras que los radios de curvatura en operaciones de tendido
sera superior a 20 veces el diametro nominal de cable.

No se permitira la colocacidon de accesorios en el interior de la tubular, la conexién y/o derivacion se
debe realizar en el interior de una arqueta.

Para la de instalacion de telecomunicaciones se colocara multitubo de caracteristicas similares a las
indicadas en el documento de referencia informativa, NI 52.95.20, como conducto para cables de
control, red multimedia, etc. A este multitubo 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.

Las arquetas registrables no estaran distanciadas entre si mas de 100 m, garantizando acceso al
multitubo, como minimo a intervalos de la distancia indicada y en los cambios de direccién, donde se
instalaran arquetas registrables. Las instalaciones de energia y telecomunicaciones podran compartir
arquetas, y el multitubo de comunicaciones nunca ira en paso dentro de la arqueta, se dejara
debidamente embocado en la arqueta y el cable de fibra o6ptica se fijara 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 instalacion del multitubo y accesorios, se encuentra definida en el documento de referencia
informativo, MT 2.33.14 “Guia de instalacién de los cables 6ptico 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”.

Con el objeto de impedir o minimizar riesgos de incendios, en aquellas arquetas compartidas con lineas
de Baja Tension (BT), y en los casos en que se constate la existencia de empalmes o derivaciones, el
tendido en Media Tensién (MT), se debera establecer una separacion fisica sobre la linea de Baja
Tension 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.

2.2.2.3 Directamente enterrados

No admitida.
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2.2.2.4 Canalizaciéon entubada

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados en
zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

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

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

La 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, para asegurar estas cotas.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos recogidos en el Anexo A del MT
2.31.01, se indican varias formas de disposicion de tubos y a titulo orientativo, valores de las
dimensiones de la zanja. Se colocara una cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo del nimero
de tubos), como advertencia de la presencia de cables eléctricos. Las caracteristicas, color, etc., de la
cinta, seran similares a las indicadas en el documento, de referencia informativa, NI 29.00.01.

Todas las canalizaciones deben estar preparadas para el desarrollo de redes inteligentes. La instalacion
de telecomunicaciones se colocara con multitubo de caracteristicas similares a las indicadas en el
documento, de referencia informativa, NI 52.95.20, 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 instalacion del ducto y accesorios, se encuentra definida en el documento de referencia
informativo, MT 2.33.14 “Guia de instalacion de los cables optico 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”.

La capa de relleno podra ser de tierras procedente de la excavacion, tierras de préstamo, arena, todo-
uno o zahorras, o aridos reciclados y debiendo estar exenta de piedras o cascotes.

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccién y las lineas de 30 kV (240 y 400 mm2 de
seccion), se colocaran tubos de 200 mm o, y se instalaran las tres fases por un solo tubo. En el caso
de la seccion de 630 mm2 se instalaran las tres fases en un tubo de 315mm @.

2.2.2.5 En atarjeas o canales revisables

En ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede ser en el interior de
subestaciones o centros de trasformacion, se utilizaran preferentemente canales de obra con tapas
prefabricadas de hormigdn o de cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecanica (que
normalmente enrasan con el nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las dos paredes).
El canal debe permitir la renovacion del aire.

2.2.2.6 Conversiones aéreo-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 instalacion transformadora se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones.
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Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion de cliente se
instalara un seccionador ubicado en el propio poste de la conversion aéreo subterraneo, en uno préoximo
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 conexién
aéreo subterranea.

Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea no sera necesario instalar un seccionador.

Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea iran protegidas
con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes inducidas.
Para la seccion de 630 mm2 se dispondra un tubo por cada fase y el tubo debera de ser de material
amagnético. El interior del tubo sera liso para facilitar la instalacién o sustitucion del cable averiado.

El tubo de acero galvanizado, se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y se
empotrara en la cimentacién del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno 2,5 m, minimo.
El diametro del tubo sera como minimo de 1,5 veces el diametro de la terna de cables. Por seguridad
este tubo no debera discurrir por el mismo lado del apoyo al elemento de la maniobra sino
preferentemente en el lado opuesto.

Se instalaran sistemas de proteccion de los cables contra sobretensiones mediante pararrayos de
6xidos metalicos. El drenaje de estos se conectara a las pantallas metalicas de los cables, la conexién
sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del elemento
a proteger (en este caso los cables unipolares). En el plano n°20 del MT 2.31.01 se muestra el montaje,
a titulo orientativo.

Cuando exista prevision de una instalacién de fibra éptica, se instalara una arqueta con tapa cerca del
apoyo de manera que permita realizar la transicion aéreo - subterranea del cable de fibra 6ptica. Esta
arqueta se dejara, lo mas proxima al apoyo, con una distancia maxima de 5 m, y conectada mediante
un ducto de proteccion del cable de fibra que ascendera por la pata del lado opuesto al que descienden
los cables eléctricos hasta una altura mayor de 2,5 m, medida desde la base del apoyo. Este ducto
debera de ser metélico y de seccién minima de 63 mm2, y con el objeto de evitar la penetracion de
agua, dispondra en su parte superior de un capuchdn retractil. Por seguridad este tubo no debera
situarse en el lado del apoyo en el que este situado el elemento de maniobra si lo hubiera. Los cables
de fibra dptica que se instalen en las canalizaciones subterrdneas y que accedan a centros de
transformacion o subestaciones desde una conversion aéreo subterranea, seran de tipo dieléctrico con
cubierta con caracteristicas de resistencia al fuego y se conectaran a la caja de empalme de fibra 6ptica
que se encuentra en el apoyo origen de la conversion. Las caracteristicas constructivas de estos tipos
de cables se pueden consultar en el documento NI 33.26.71.

A titulo orientativo se pueden consultar plano de disposicion en anexo planos n°20 y 21 del MT
2.31.01, sin y con enlace para fibra ptica.

2.2.2.7 Derivaciones

No se admitiran derivacionesen Ty en Y.

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

2.2.2.8 Ensayos eléctricos después 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 aplicacion los ensayos exigidos por el Reglamento de Lineas de alta Tension, y desarrollados
en el documento informativo MT 2.33.15 “Red subterranea de AT y BT. Comprobacién de cables
subterraneos”.

2.2.2.9 Puesta a tierra de cubiertas metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos y en
puntos intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en las cubiertas
metalicas.
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2.2.3 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

2.2.3.1 Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos

En los cables deberan aplicarse, cuando corresponda, los factores de correccién sobre las intensidades
maximas admisibles definidos en el capitulo 10 del MT 2.31.01.

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 numero de tubos, pero no sera inferior para que los situados
en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera o jardin y 0,80 m en
calzada, tomada desde la rasante del terreno a la parte superior del tubo (véase en planos). Si la
canalizacion 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.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos 0,04 m
aproximadamente de espesor de hormigén no estructural HNE 15,0, sobre la que se depositaran los
tubos dispuestos por planos. A continuacion, se colocara otra capa de hormigén no estructural HNE
15,0, con un espesor de al menos 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

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

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este relleno se
utilizara hormigén 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 hormigdén 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 circulacion, etc.) pueden utilizarse
magquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, o hincadora de tuberias o taladradora de barrena, en
estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso
de perforacién que se considere mas adecuado.

Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la
ubicacion de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de forma
habitual, dada su complejidad.

2.2.3.1.1 Cruzamientos con Calles, caminos y carreteras

En los cruces de calzadas, carreteras, caminos, etc., deberan seguirse las instrucciones fijadas en el
apartado de “Canalizacion entubada”, relativas a la disposicion, anchura y profundidad para
canalizaciones entubadas. Los tubos de la canalizaciéon deberan estar hormigonados en toda su longitud
salvo que se utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion.

Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial. El nUmero minimo de tubos, sera
de tres y en caso de varios circuitos, sera preciso disponer como minimo de un tubo de reserva.

2.2.3.1.2 Cruzamientos con Ferrocarriles

Se considerara como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles y cuyos detalles se dan en la ITC-
LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension.

Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen
sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion.

2.2.3.1.3 Cruzamientos con otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensién discurran por debajo de los de
baja tension.
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La distancia minima entre cables de energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse
esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos de resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm, un impacto de
energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos tomaran como referencia informativa las
indicadas en el documento NI 52.95.03 y de las placas divisorias en el documento NI 52.95.01. La
distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a 1 metro.

2.2.3.1.4 Cruzamientos con cables de telecomunicacion

Se entendera como tales aquellos cables con elementos metalicos en su composicion, bien por tener
conductores en cobre y/o por llevar protecciones metalicas por lo que quedan fuera de este apartado
aquellos cables de fibra éptica dieléctricos con caracteristicas de resistencia al fuego e incluidos, a modo
de referencia informativa, en el documento NI 33.26.71.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20 m.
En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia
a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto
de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos tomaran como referencia informativa las
indicadas en el documento NI 52.95.03 y de las placas divisorias en el documento NI 52.95.01.

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

2.2.3.1.5 Cruzamientos con canalizaciones de aqua

Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,20 m. En el caso de no
poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara mediante tubos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion
minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo
de 40 J. Las caracteristicas de los tubos tomaran como referencia informativa las indicadas en el
documento NI 52.95.03 y de las placas divisorias en el documento NI 52.95.01.

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

2.2.3.1.6 Cruzamientos con canalizaciones de gas

En los cruces de lineas subterraneas de AT con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la Tabla 3a. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una proteccién suplementaria,
hasta los minimos establecidos en la Tabla 3a.

Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrd en conocimiento de la
empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

Tabla 3a.
Presién de la Distancia minima Distancia minima
instalacion (d) sin proteccion (d) con proteccion
de gas suplementaria suplementaria
Canalizaciones y En alta presion >4 0,40 m 0,25 m
acometidas bar
En media y baja 0,40 m 0,25m
presion
<4 bar
Acometida interior* En alta presion >4 0,40 m 0,25 m
bar
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En media y baja 0,20 m 0,70 m
presion
<4 bar

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

La proteccién 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, de acuerdo con la
figura adjunta.
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Se considera como proteccién suplementaria el tubo, tomando como referencia informativa, las
caracteristicas indicadas en el documento NI 52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacion las
coberturas minimas indicadas anteriormente.

2.2.3.1.7 Cruzamientos con conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su interior,
aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta
no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia
a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto
de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos tomaran como referencia informativa el
documento NI 52.95.03 y de las placas divisorias en el documento NI 52.95.01.

2.2.3.1.8 Cruzamientos con depodsitos de carburante

Los cables se dispondran dentro de tubos de las caracteristicas indicadas en el documento NI 52.95.03
o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una resistencia a la compresion de 450
N y que soporten para un diametro de 160 mm2, un impacto de energia de 40 J y distaran como minimo
1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdésito en 2 m por cada extremo.
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2.2.3.2 Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de AT deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se
indican a continuacioén, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas
conducciones.

2.2.3.2.1 Otros cables de energia

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién, manteniendo
entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la
canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los
tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas
de los tubos se tomaran como referencia informativa las indicadas en el documento NI 52.95.03 y de
las placas divisorias en el documento NI 52.95.01.

2.2.3.2.2 Canalizaciones de agua

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

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

2.2.3.2.3 Canalizaciones de gas

En los paralelismos de lineas subterraneas de AT con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la Tabla 3b. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacién de una proteccion suplementaria
hasta las distancias minimas establecidas en la Tabla 3b. Esta proteccién suplementaria a colocar entre
servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

Tabla 3b.
Presion de la Distancia minima (d) Distancia minima (d”)
instalacion de gas sin proteccion con proteccion
suplementaria suplementaria
Canalizaciones y En alta presién >4 bar 0,40 m 0,25m
acometidas En media y baja 0,25 m 0,15 m
presion
<4 bar
Acometida interior* En alta presion >4 bar 0,40m 0,25m
En media y baja 0,20 m 0,10 m
presion
<4 bar

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

Se considera como proteccidén suplementaria el tubo, tomando como referencia informativa las
caracteristicas indicadas en el documento NI 52.95.03, y por lo tanto seran aplicables las distancias (d")
de la Tabla 3b.
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 metro.

2.2.3.2.4 Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no
es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia
mecanica. Las caracteristicas se indican, a modo de referencia informativa, en el documento NI
52.95.01.

2.2.3.2.5 Depésitos de carburantes

Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente resistencia y distaran como minimo
1,20 m del depésito. Los extremos de los tubos rebasaran al depésito en 2 metros por cada extremo.
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2.3 LINEA AEREA DE ALTA TENSION

2.3.1 PUNTO DE CONEXION

El punto de conexién sera el apoyo n°1 de media tension.

2.3.2 TENSION DE LA LINEA Y ZONA

La linea aérea de alta tensidon presenta las siguientes caracteristicas en cuanto a tension y zona de
ubicacion:

— Tension: 20 kV

— Zona: B

2.3.3 POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia a transportar sera la de suministro al CT de ADIF:

— Potencia CT de ADIF: 2000 kVA

2.3.4 CUMPLIMIENTO DE LA PROTECCION DE LA AVIFAUNA

Consultada la pagina http://agricultura.jccm.es/inesint/inesint.php, de la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha, para el trazado de la linea y ubicacion del centro de transformaciéon no aparecen
zonas LIC, ZEPA, fauna, flora, pesca, etc, que pudieran condicionar su trazado.

No obstante, atendiendo al Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, y Decreto 5/1999, de 2 de febrero,
se han adoptado en los apoyos de anclaje, fin de linea y, en general, en todos aquellos con aisladores
de cadena de amarre en posicion horizontal, la distancia minima de seguridad entre la zona de posada
y el conductor sera de 1 m.

En los apoyos de alineacion la distancia entre la parte superior de la cruceta y el conductor sera de 0,60
m. asi como entre el conductor y la cogolla del apoyo.

La distancia en paralelo entre conductores sera como minimo de 1,50 m.

No se instalaran aisladores rigidos, seccionadores e interruptores, por encima de crucetas.

2.3.5 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

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.

2.3.51 GENERALIDADES

En ciertas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o con vias de
comunicacion o sobre zonas urbanas, y con objeto de reducir la probabilidad de accidente aumentando
la seguridad de la linea, deberan cumplirse las prescripciones especiales que se detallan en este
capitulo.

No sera necesario adoptar disposiciones especiales en los cruces y paralelismos con cursos de agua
no navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafiadas y cercados no edificados, salvo que
estos ultimos puedan exigir un aumento en la altura de los conductores.

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales, haya que reforzar sus
condiciones de seguridad, sera preceptiva la aplicacion de las siguientes prescripciones:
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a) Ningun conductor tendra una carga de rotura inferior a 1.200 daN en lineas de tensidon nominal
superior a 30 kV, ni inferior a 1.000 daN en lineas de tension nominal igual o inferior a 30 kV. Los
conductores no presentaran ningun empalme en el vano de cruce.

b) Se prohibe la utilizaciéon de apoyos de madera.

c) Los coeficientes de seguridad en cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso de hipétesis normales,
deberan ser un 25 % superiores a los establecidos para la linea.

d) La fijacion de los conductores al apoyo podra ser efectuada con dos cadenas horizontales de amarre
por conductor, con una cadena sencilla de suspension, en la que los coeficientes de seguridad mecanica
de herrajes y aisladores sean un 25 % superiores a los establecidos, o con una cadena de suspension
doble.

A efectos de aplicacion en las distancias siguientes, Del es la distancia de aislamiento para prevenir una
descarga entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra, y Dpp es la distancia de aislamiento
para prevenir una descarga entre conductores de fase. Sus valores estan indicados en la tabla 15 de la
ITC-LAT 07.

2.3.5.2 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS O DE TELECOMUNICACION

2.3.5.2.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales sefialadas. En cualquier caso, en lineas de tensién
nominal superior a 30 kV podra admitirse la existencia de un empalme por conductor en el vano de
cruce. También podran emplearse apoyos de madera siempre que su fijacion al terreno se realice
mediante zancas metdlicas o de hormigdn. La condicién c) no es de aplicacion.

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de tensiéon mas elevada, y en el caso de
igual tension la que se instale con posterioridad.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada,
pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de
la superior no sera menor de:

1,5 + Del (m) (hipétesis viento)
con un minimo de:

— 2 metros para lineas de tensién de hasta 45 kV

— 2 metros para lineas de tension superior a 45 kV y hasta 66 kV

— 2 metros para lineas de tension superior a 66 kV y hasta 132 kV

— 2 metros para lineas de tension superior a 132 kV y hasta 220kV

— 2 metros para lineas de tensién superior a 220 kV y hasta 400 kV

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas
desfavorables, no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp (m)

siendo:
Tensiéon nominal de la linea de Dadd (m)
mayor tensién (kV)
De 3 a 30 1,8 (Deruce < 25 M) | 2,5 (Deruce > 25 m)
45 o0 66 2,5
110, 132, 150 3
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Tensién nominal de la linea de Dadd (m)
mayor tension (kV)

220 3,5

400 4

2.3.5.2.2 Paralelismo entre lineas aéreas

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.

Siempre que sea posible, se evitara la construccion de lineas paralelas de transporte o distribucion a
distancias inferiores a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas
préximos.

Se evitara siempre que sea factible el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tension con lineas de
telecomunicacion y, cuando no sea posible, se mantendra entre las trazas de los conductores mas
proximos de una y otra linea una distancia de 1,5 veces la altura del apoyo mas alto.

2.3.5.3 DISTANCIAS A CARRETERAS

Para la instalacién de apoyos se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

— Parala Red de Carreteras del Estado, la instalacién se realizara preferentemente detras de la linea
limite de edificacidon y a una distancia a la arista exterior de la calzada superior a vez y media su
altura. La linea limite de edificacion es la situada a 50 m en autopistas, autovias y vias rapidas, y a
25 m en el resto de carreteras estatales.

— Para carreteras no estatales, la instalacién debera cumplir la normativa de cada CCAA.

2.3.5.3.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.

No obstante, en lo que se refiere al cruce con carreteras locales y vecinales, se admite la existencia de
un empalme por conductor en el vano de cruce para las lineas de tensién nominal superior a 30 kV.

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera de:
6,3 + Del (m) (minimo 7 m)

2.3.5.3.2 Paralelismos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.

2.3.5.4 DISTANCIAS A FERROCARRILES SIN ELECTRIFICAR

Para la instalacion de apoyos se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

— A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red ferroviaria de interés general
se establece la linea limite de edificacion, desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido
cualquier tipo de obra de edificacién, reconstruccién o ampliacion.

— La linea limite de edificacion es la situada a 50 m de la arista exterior de la explanacion. No se
autorizard la instalacion de apoyos dentro de la superficie afectada por dicha linea limite.

— Para la colocaciéon de apoyos en la zona de proteccion de las lineas ferroviarias, se solicitara la
oportuna autorizacién a los érganos competentes de la Administracion. La linea limite de la zona
de proteccion es la situada a 70 m de la arista exterior de la explanacién, medidos en horizontal y
perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

— En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de la arista exterior de la
explanacion inferior a 1,5 veces la altura del apoyo.
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2.3.5.4.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.
La distancia minima de los conductores sobre las cabezas de los carriles sera de:
6,3 + Del (m) (minimo 7 m)

2.3.5.4.2 Paralelismos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.

2.3.5.5 DISTANCIAS A FERROCARRILES ELECTRIFICADOS, TRANVIAS Y TROLEBUSES

Para la instalacién de apoyos se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

— A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red ferroviaria de interés general
se establece la linea limite de edificacién, desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido
cualquier tipo de obra de edificacién, reconstruccién o ampliacion.

— La linea limite de edificacién es la situada a 50 m de la arista exterior de la explanacion. No se
autorizara la instalacion de apoyos dentro de la superficie afectada por dicha linea limite.

— Para la colocacion de apoyos en la zona de proteccion de las lineas ferroviarias, se solicitara la
oportuna autorizacion a los érganos competentes de la Administracion. La linea limite de la zona
de proteccion es la situada a 70 m de la arista exterior de la explanacién, medidos en horizontal y
perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.
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§ De_ explanacion inferior a 1,5 veces la altura del apoyo.

zlg.é_?é 2.3.5.5.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.

La distancia minima vertical de los conductores de la linea eléctrica sobre el conductor mas alto del
ferrocarril sera de:

3,5 + Del (m) (minimo 4 m)

2.3.5.5.2 Paralelismos

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.
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é 2.3.5.6 DISTANCIAS A TELEFERICOS Y CABLES TRANSPORTADORES
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o
o 2.3.5.6.1 Cruzamientos
)
9( Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.
)
> El cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores debera efectuarse siempre
RIERY superiormente.
i
La distancia minima vertical de los conductores de la linea eléctrica y la parte mas elevada del teleférico
sera de:
4,5 + Del (m) (minimo 5 m)

2.3.5.6.2 Paralelismos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.
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2.3.5.7 DISTANCIAS A RIOS Y CANALES, NAVEGABLES O FLOTABLES

La instalacion de apoyos se realizara a una distancia de 25 m y, como minimo, a 1,5 veces la altura de
los apoyos.

2.3.5.7.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la distancia minima vertical de los
conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera de:

G + 2,3 + Del (m)
G: galibo. Si no esta definido se considerara un valor de 4,7 m.

2.3.5.7.2 Paralelismos

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.
2.3.5.8 PASO POR ZONAS

2.3.5.8.1 Bosques, arboles y masas de arbolado

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.
Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de ramas
o troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, debera establecerse una zona
de proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente
distancia a ambos lados de dicha proyeccion:

1,5+ Del (m) (minimo 2 m)

Ademas, deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un peligro para la conservacion
de la linea.

2.3.5.8.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.

Se evitara el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tension con conductores desnudos en terrenos
que estén clasificados como suelo urbano.

No se construiran edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la
siguiente distancia minima de seguridad a ambos lados:

3,3+ Del(m) (minimo 5 m)

Analogamente, no se construiran lineas por encima de edificios e instalaciones industriales en la franja
definida anteriormente.

2.3.5.8.3 Proximidad de aeropuertos

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el punto 5.3 de la ITC-LAT 07.

Las lineas eléctricas aéreas de AT con conductores desnudos que hayan de construirse en la
proximidad de los aeropuertos, aerédromos, helipuertos e instalaciones de ayuda a la navegacion aérea,
deberan ajustarse a los especificado en la legislaciéon y disposiciones vigentes en la materia que
correspondan.

2.3.6 MATERIALES

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados” por la normativa vigente.
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El aislamiento de los materiales de la instalacién estara dimensionado como minimo para la tensién mas
elevada de la red (Aislamiento pleno).

Los materiales siderurgicos seran como minimo de acero A-42b. Estaran galvanizados por inmersién
en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo ser capaces de soportar
cuatro inmersiones en una solucion de SO, Cu al 20 % de una densidad de 1,18 a 18 °C sin que el

hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

2.3.7 CONDUCTORES

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES

El conductor a utilizar es de aluminio-acero, y sus caracteristicas son:

Denominacion: 100-AL1/17-ST1A

—  Seccion total: 116,7 mm2
— Diametro aparente del cable: 13,8 mm

Carga minima de rotura: 3433 daN

DE ALBACETE

— Modulo de elasticidad teérico: 7900 daN/mm?2

— Coeficiente de dilatacion lineal: 19,1 x 10-6 °C

Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL
|

— Peso: 404 kg/km

c —
O ©
% § — Resistencia eléctrica a 20 °C: 0,2869 Q/km
< 2

161/30- — Densidad de corriente, A/mm2: 2,795 A

2026

2.3.8 NIVEL DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento correspondientes a la tension mas elevada de la linea superaran las
prescripciones reglamentarias.

— Tensién mas elevada (kV eficaces): 24
— Tensién de ensayo al choque (kV cresta): 125
— Tensién de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces): 50

2.3.9 FORMACION DE CADENAS

El aislamiento estara formado por cadenas de aisladores de composite (compuesto polimérico), de
diferente constitucion segun la funcién que desempefien: suspension, suspension derivacion o amarre:

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]
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CADENAS NIVEL DE AISLAMIENTO Il (POLUCION MEDIO)
Cantidad | DENOMINACION
de AMARRE 1 Grapa de amarre (GA-2)

)
)

==
N
g"erl
%

(long. > 1m) 1 Alojamiento Rotula (R16)
1 Aislador de Composite (U70 YB 20AL)
Cantidad | DENOMINACION
1 Aislador de Composite (U70 YB 20)
1 Alojamiento Rétula (R16/17P))
1 Grapa de suspension GS-2
Cantidad | DENOMINACION
de SUSPENSION 1 Aislador de Composite (U70 YB 20)

de SUSPENSION
NORMAL
(long. > 0,6m)
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CADENAS NIVEL DE AISLAMIENTO I (POLUCl()N MEDIO)
REFORZADA 1 Alojamiento Roétula (R16/17P)
(long. > 0,6m) 1 Grapa de suspension GS-2

1 Varilla de proteccion VPP-56

En apoyos de angulo, anclaje y fin de linea se emplearan cadenas de amarre, y en apoyos de alineacion
cadenas de suspension.

2.3.10 HERRAJES Y ACCESORIOS

Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN 61897. Su
disefio debera ser tal que sean compatibles con los requisitos eléctricos especificados para la linea
aérea.

Todos los materiales utilizados en la construccién de herrajes y accesorios de lineas aéreas deberan
ser inherentemente resistentes a la corrosion atmosférica. La eleccion de materiales o el disefio de
herrajes y accesorios debera ser tal que la corrosion galvanica de herrajes o conductores sea minima.

Todos los materiales férreos, que no sean de acero inoxidable, utilizados en la construccién de herrajes,
deberan ser protegidos contra la corrosion atmosférica mediante galvanizado en caliente.

Los herrajes y accesorios sujetos a articulaciones o desgaste deberan ser disefiados y fabricados,
incluyendo la seleccién del material, para asegurar las maximas propiedades de resistencia al
rozamiento y al desgaste.

Las caracteristicas mecanicas de los herrajes de las cadenas de aisladores deberan cumplir con los
requisitos de resistencia mecanica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433 o UNE-EN
61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberan cumplir con la Norma UNE
21009 o la Norma UNE 21128.

Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones tipo rétula deberan
cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.

Cuando se elijan metales o aleaciones para herrajes de lineas, debera considerarse el posible efecto

de bajas temperaturas, cuando proceda. Cuando se elijan materiales no metalicos, debera considerarse
su posible reaccion a temperaturas extremas, radiacién UV, ozono y polucion atmosférica.

2.3.11 APOYOS

Los conductores de la linea se fijaran mediante aisladores a los apoyos. Estos podran ser metalicos o
de hormigon.

Los materiales empleados deberan presentar una resistencia elevada a la acciéon de los agentes
atmosféricos, y en caso de no presentarla por si mismos, deberan recibir los tratamientos protectores
adecuados para tal fin.

No se permitira el uso de tirantes para la sujecién de los apoyos, salvo en caso de averia, sustitucién o
desvio provisional.

Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcién en la linea, los apoyos se clasificaran en:
— Apoyo de suspensioén: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.
— Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.

— Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado a proporcionar un punto
firme en la linea. Limitara, en ese punto, la propagacion de esfuerzos longitudinales de caracter
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— Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y ultimo de la linea, con cadenas de
aislamiento de amarre, destinados a soportar, en sentido longitudinal, las solicitaciones del haz
completo de conductores en un solo sentido.

— Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcién diferente a las definidas en la clasificacion
anterior.

Atendiendo a su posicion relativa respecto al trazado de la linea, los apoyos se clasificaran en:

— Apoyo de alineacion: Apoyo de suspensién, amarre o anclaje usado en un tramo rectilineo de la
linea.

— Apoyo de angulo: Apoyos de suspension, amarre o anclaje colocado en un angulo del trazado de
una linea.

2.3.11.1 APOYOS METALICOS

Las caracteristicas técnicas de sus componentes (perfiles, chapas, tornilleria, galvanizado, etc)
responderan a lo indicado en la norma UNE 207017 (celosia) y UNE 207018 (chapa) o, en su defecto,
en otras normas o especificaciones técnicas reconocidas.

En los apoyos de acero, asi como en los elementos metalicos de los apoyos de otra naturaleza, no se
emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a 4 mm. Cuando los perfiles fueran galvanizados por
inmersion en caliente, el limite anterior podra reducirse a 3 mm. Analogamente, en construcciéon
atornillada no podran realizarse taladros sobre flancos de perfiles de una anchura inferior a 35 mm.

No se emplearan tornillos de didametro inferior a 12 mm. La utilizaciéon de perfiles cerrados se hara
siempre de forma que se evite la acumulacién de agua en su interior. En estas condiciones, el espesor
minimo de la pared no sera inferior a 3 mm, limite que podra reducirse a 2,5 mm cuando estuvieran
galvanizados por inmersion en caliente.

Se recomienda la adopcion de protecciones anticorrosivas de la maxima duracién, en atencion a las
dificultades de los tratamientos posteriores de conservacién necesarios.

Los apoyos situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de personas ajenas a la
instalacion eléctrica sea frecuente, dispondran de las medidas oportunas para dificultar su escalamiento
hasta una altura minima de 2,5 m.

2.3.11.2 APOYOS DE HORMIGON

Seran preferentemente del tipo armado vibrado, fabricados con materiales de primera calidad,
respondiendo los tipos y caracteristicas a lo expuesto en la norma UNE 207016.

Se debera prestar también particular atencion a todas las fases de manipulacién en el transporte y
montaje, empleando los medios apropiados para evitar el deterioro del poste.

Cuando se empleen apoyos de hormigéon en suelos 0 aguas que sean agresivos al mismo, deberan
tomarse las medidas necesarias para su proteccion.

2.3.11.3 NUMERACION, MARCADO Y AVISOS DE RIESGO ELECTRICO

Cada apoyo se identificara individualmente mediante un nimero, cddigo o marca alternativa (como por
ejemplo coordenadas geograficas), de tal manera que la identificacion sea legible desde el suelo.

En todos los apoyos, cualesquiera, que sea su naturaleza, deberan estar claramente identificados el
fabricante vy tipo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de riesgo eléctrico en todos los apoyos. Esta
indicacion sera preceptiva para lineas de tension nominal superior a 66 kV y, en general, para todos los
apoyos situados en zonas frecuentadas.
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Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre senalizaciones de seguridad.

2.3.12 CIMENTACIONES

La cimentacién se construira monobloque. El hormigén a emplear sera de una resistencia caracteristica
de 200 kg/cm?.

En el fondo del pozo de cimentacién se vertera una capa de hormigéon de limpieza de 20 cm que se
dejara fraguar. Después se colocara el apoyo sujetandolo con cuerdas hasta que quede perfectamente
vertical.

La peana se hara de forma que el macizo de hormigén sobresalga del nivel del terreno un minimo de
15 cm y termine en punta de diamante para facilitar el deslizamiento del agua, enluciéndola con
hormigdn rico en cemento. La punta de diamante quedara a un minimo de 20 cm sobre el terreno. Se
dispondran tubos de PVC suficientes en los apoyos, curvados de tal forma que partiendo de la superficie
de la peana junto a un angular del apoyo, atraviesen la cimentacion y salgan a unos 50 cm por debajo
del nivel del suelo para alojar los cables de puesta a tierra minima y puesta a tierra de difusion.

2.3.13 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y CONDICIONES DE MONTAJE

El sistema de puesta a tierra estara 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.

Los electrodos de puesta a tierra deberan ser de material, disefo, dimensiones, colocacion en el terreno
y numero apropiados para la naturaleza y condiciones del terreno, de modo que puedan garantizar una
tension de contacto dentro de los niveles aceptables.

El uso de productos quimicos para reducir la resistividad del terreno, aunque puede estar justificado en
circunstancias especiales, plantea inconvenientes, ya que incrementa la corrosion de los electrodos de
puesta a tierra, necesita un mantenimiento periédico y no es muy duradero.

2.3.13.1 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Podran disponerse de las siguientes formas:

— Electrodos horizontales de puesta a tierra (varillas, barras o cables enterrados) dispuestos en forma
radial, formando una red mallada o en forma de anillo. También podran ser placas o chapas
enterradas.

— Picas de tierra verticales o inclinadas hincadas en el terreno, constituidas por tubos, barras u otros
perfiles, que podran estar formados por elementos empalmables.

Es recomendable que el electrodo de puesta a tierra esté situado a una profundidad suficiente para
evitar la congelacion del agua ocluida en el terreno. Los electrodos horizontales de puesta a tierra seran
enterrados como minimo a una profundidad de 0,5 m (habitualmente entre 0,5 m y 1 m). Esta medida
garantiza una cierta proteccion mecanica.

Los electrodos horizontales de puesta a tierra se colocaran en el fondo de una zanja o en la excavacion
de la cimentacion de forma que:

— se rodeen con tierra ligeramente apisonada,

— las piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos de puesta a tierra
enterrados,

— cuando el suelo natural sea corrosivo para el tipo de metal que constituye el electrodo, el suelo se
reemplace por un relleno adecuado.

Las picas verticales o inclinadas son particularmente ventajosas cuando la resistividad del suelo decrece
mucho con la profundidad. Se clavaran en el suelo, empleando herramientas apropiadas para evitar que
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los electrodos se dafien durante su hincado.
Cuando se instalen varias picas en paralelo se separaran como minimo 1,5 veces la longitud de la pica.
La parte superior de cada pica siempre quedara situada debajo del nivel de tierra.

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de tierras, con los electrodos de
puesta a tierra dentro de la propia red, deberan tener las dimensiones adecuadas para asegurar una
conduccion eléctrica y un esfuerzo térmico y mecanico equivalente a los de los propios electrodos.

Los electrodos de puesta a tierra deberan ser resistentes a la corrosion y no deberan ser susceptibles
de crear pares galvanicos.

Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos, pudiendo causar una
corrosion galvanica, las uniones se realizaran mediante piezas de conexion bimetalica apropiadas para
limitar estos efectos.

2.3.13.2 LINEAS DE TIERRA

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.

Conviene prestar especial atencion para evitar la corrosion donde los conductores de las lineas de tierra
desnudos entren el suelo o en el hormigén. En este sentido, cuando en el apoyo exista macizo de
hormigén el conductor no debera tenderse por encima de él, sino atravesarlo.

Se cuidara la proteccion de los conductores de las lineas de tierra en las zonas inmediatamente superior
e inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, etc.

En las lineas de tierra no podran insertarse fusibles ni interruptores.

Las uniones no deberan poder soltarse y seran protegidas contra la corrosion. Cuando se tengan que
conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las
uniones se realizaran mediante piezas de conexion bimetalica apropiadas para limitar estos efectos.

Conviene que sea imposible desmontar las uniones sin herramientas.

2.3.13.3 CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA

Todos los apoyos de material conductor o de hormigén armado deberan conectarse a tierra mediante
una conexion especifica. Los apoyos de material no conductor no necesitaran puesta a tierra. Ademas,
todos los apoyos frecuentados, salvo los de material aislante, deberan ponerse a tierra.

La conexién especifica a tierra de los apoyos de hormigdén armado podra efectuarse de las dos formas
siguientes:

— Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las que estén fijados los
aisladores, mediante un conductor de conexion.

— Conectando a tierra la armadura del hormigdn, siempre que la armadura retna las condiciones que
se exigen para los conductores que constituyen la linea de tierra. Sin embargo, esta forma de
conexion no se admitira en los apoyos de hormigdn pretensado.

En los apoyos de hormigén pretensado se deberan conectar a tierra, mediante un conductor de
conexion, las armaduras metalicas que formen el puente conductor entre los puntos de fijacion de los
herrajes de los diversos aisladores.

La conexidn a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través de la estructura
del apoyo metalico ni de las armaduras, en el caso de apoyos de hormigén armado. Los chasis de los
aparatos de maniobra y las envolventes de los transformadores podran ponerse a tierra a través de la
estructura del apoyo metalico.
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2.3.14 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y SISTEMAS DE PROTECCION

2.3.14.1 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA

De acuerdo con las normas particulares de la compafiia distribuidora para clientes en alta tension, en el
apoyo de entronque se instalaran; 3 seccionadores unipolares, tipo SELA U24/1.

2.3.14.2 SISTEMAS DE PROTECCION

Ademas de las protecciones existentes en cabecera de la linea, cuyas caracteristicas y disposicion se
recoge en el proyecto de la subestacién suministradora, la linea esta dotada con las siguientes
protecciones:

2.3.14.2.1 Proteccion contra sobretensiones

La proteccién contra sobretensiones en alta tension se realizard mediante la instalaciéon de pararrayos
AUTOVALVULARES del tipo POM-21/10, segin normas de la compafia suministradora y la guia de
aplicacion de pararrayos UNESA.

La conexion de la linea al pararrayos se hara mediante conductor desnudo y de las mismas
caracteristicas que el de la linea. Siendo dicha conexion lo mas corta posible.

La conexién de las autovalvulas a tierra se realizara bajando por la esquina del apoyo un conductor de
cobre aislado de 0,6-1 kV 1x50 mm? cogido con abrazaderas metélicas del tipo ASH, conectandolo al
anillo difusor de tierra general.

2.3.14.2.2 Proteccion contra sobreintensidades

Se realizara desde las celdas de conexién del poligono industrial.
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24 CALCULOS

241 DISENO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LINEAS AEREAS DE TENSION
NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.

2.4.1.1 DATOS DE LA RED DE DISTRIBUCION:

— Tensién nominal de la linea :Un =20 kV

— Maxima intensidad asignada al herraje 1400 A

— Intensidad maxima de falta a tierra 1 la =500 A

— Reactancia equivalente de la subestacién Xtth=25,4 O

— Resistencia de neutro de la subestacion :Rn=0Q

— Tensién soportada a frecuencia industrial : 50 kV (Un <20 kV)
— Tensién soportada a los impulsos tipo rayo : 125 kV (Un < 20 kV)

Salvo casos excepcionales no se consideraran tiempos de duracion de la corriente de falta inferiores a
0,1 segundos.

El maximo valor de potencial absoluto (Vd) que alcance el Sistema de p.a.t. de la instalaciéon en caso
de defecto a tierra, no debe superar la tension soportada, a frecuencia industrial, del material de la
instalacion. En este caso solo existe aparamenta de AT (Vat).

Como Vd =Rt x Id = Rt < Vd/Id = 50000/500 = 100,00 ©2 (maximo valor de la resistencia a tierra).

Adoptaremos un valor de la resistividad de, ps = 300 Q.m.

2.41.2 DISENO DE LA PUESTA A TIERRA CON DIFERENTES TIPO DE ELECTRODOS Y
APOYOS

2.4.1.2.1 Apoyo no frecuentado

De acuerdo a lo indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT-07, si el tiempo de desconexion
automatica en la linea de media tension es inferior a 1 segundo, en el disefio del sistema de puesta a
tierra de estos apoyos no sera obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo, valores de
tension de contacto inferiores a los valores admisibles. No obstante, el valor de la resistencia de puesta
a tierra sera lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las protecciones.

2.4.1.2.1.1 Electrodo tipo 5/22

Electrodo con conductor de 50 mm?, enterrado a 0,50 m. y 2 picas de 14 mm de diametro de 2 m. de
longitud separadas 3 m.

Kr=0,201 Q/Q:m
Kp =0,0392 O/Q'm
— Resistencia de tierra
Rt=K:-p=0,201-300=60,3Q
— Determinacion de la tensién de paso que aparece en la instalacion

Up=Kp-p-Ilr=0,0392 - 300 - 500 = 5880 V

Pagina 43





I

=
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE

Habilitacion
Profesional

16/3

N
(@}
N
»

VISADO : 20260427
Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

)
74
£

@
.'I_. \‘
@

— Determinacion de la tensién de contacto aplicada maxima admisible Uca:

De acuerdo con la Tabla 18 de la ITC-LAT 07, tenemos que para un tiempo de duracion de la corriente
de falta tr, la siguiente tension de contacto aplicada Uca maxima admisible.

tr<1s = Uca<107V
— Calculo de la tensién de paso maxima admisible:

Up=10-Uca-(1+(2-Rac+6pg-Cs)/Zb)=10 107 - (1 +(2-2000 + 6 - 150 - 1.35) / 1000) =
6646.59 V.

Cs=1-0,106 - [(1-p/pg)/ (2 hs+0,106)] = 1-0,106 - [(1-300 /150)/(2 - 0.1 +0,106)] = 1.35

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.
Upace)y = Tension en el acceso admisible, en voltios.
Uca = Tension de contacto aplicada admisible segun ITC-LAT 07 (Tabla 18), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, 2000 Q.
Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.
Cx = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén.
hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.
hu = Espesor de la capa de hormigén, en m.
p = Resistividad natural del terreno, 300 Qxm.
Ps = Resistividad superficial del suelo, en QOxm.
PH = Resistividad del hormigdén, 3000 Qxm.
t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos < 1s.
Zy = Impedancia del cuerpo humano. Se considera un valor de 1000 Q.
— VERIFICACION
Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el exterior U'p = 5880 V. < Up = 6646.59 V.

2.4.1.2.2 Apoyo frecuentado con calzado

Consideraremos asi los apoyos de maniobra y que tengan trafos intemperie.
2.41.2.2.1 Electrodo utilizado: 30-30/5/42

2.41.2.2.1.1 Con medidas adicionales de seguridad. Plataforma de hormigén

Con el fin de que la tensién de contacto sea cero, en este caso, adoptaremos medidas de seguridad
adicionales realizando una acera perimetral de hormigén a 1,20 m de la cimentacién del apoyo.
Embebido en el interior de dicho hormigén se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de
diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al
menos 0,1 m. Este mallazo se conectara a la puesta a tierra del anillo y a la puesta a tierra del apoyo.

Cuadrado de 3x3 m con conductor de 50 mm2, enterrado a 0,50 m. y 4 picas de 14 mm de diametro de
2 m. de longitud, una en cada pico.

K =0110—2_
Q-m

K,=00258 ¥
A-(Q-m)
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K, =00563 —
A-(Q-m)

— Resistencia de tierra

Ri=Kr-p=0,110- 300 =55 Q

Determinacién de la tensiéon de paso que aparece en la instalacion

Up=Kp-p - Ir=0,0258 - 300 - 500 = 3870 V

Determinacién de la tensiéon de paso de acceso y de contacto que aparece en la instalacion
Upacc=Uc=Kc-p-Ir=0,0563 - 300 - 500 = 8445 V

Determinacion de la tensién de contacto aplicada maxima admisible Uca:

De acuerdo con la Tabla 18 de la ITC-LAT 07, tenemos que para un tiempo de duracion de la corriente
de falta tr, la siguiente tension de contacto aplicada Uca maxima admisible.

tr<1s = Uca<107 V
— Calculo de la tensién de paso maxima admisible:

Up=10-Uca-(1+(2-Rac+6 - pg- Cs)/Zs)=10"-107 - (1+ (22000 + 6 - 150 - 1.35) / 1000) =
6646.59 V.

Cs=1-0,106 - [(1-p/pg)/ (2 hs+0,106)] = 1-0,106 - [(1-300 /150)/ (2 - 0.1 +0,106)] = 1.35

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Upaccy = Tensidn en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tensioén de contacto aplicada admisible segun ITC-LAT 07 (Tabla 18), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, 2000 Q.
Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

Cn = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

hu = Espesor de la capa de hormigén, en m.

p = Resistividad natural del terreno, 300 Qxm.

pPs = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.

PH = Resistividad del hormigdn, 3000 Qxm.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos < 1s.

Zp = Impedancia del cuerpo humano. Se considera un valor de 1000 Q.

Calculo de la tension de paso de acceso maxima admisible:

Up(acc)=10-Uca-(1+(2-Rac+3-ps-Cs+3-pH-CH)/Zy)=10-107 - (1 + (22000 + 3 - 150
+1.35+ 3 - 3000 - 0.69) / 1000) = 12626 V.

CH=1-0,106 - [(1-p/pH)/(2 - hH +0,106)] = 1 - 0,106 - [(1 - 300 /3000) /(2 - 0.1 + 0,106)] = 0.69

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Upaccy = Tensidn en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tension de contacto aplicada admisible segun ITC-LAT 07 (Tabla 18), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, 2000 Q.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

Cx = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigon.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

hh = Espesor de la capa de hormigén, en m.

p = Resistividad natural del terreno, 300 Qxm.
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Ps = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.

PH = Resistividad del hormigdn, 3000 Qxm.
t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos < 1s.
Zv = Impedancia del cuerpo humano. Se considera un valor de 1000 Q.
- VERIFICACION
Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el exterior U'p =3780 V. < Up = 6646.59 V.
Tension de paso en el acceso U'p (acc) = 8445 V. < Up (acc) = 12626 V.

2.4.1.2.2.1.2 Con medidas adicionales de seguridad. Revestimiento de apoyo con ladrillo perforado de
Y2 pie y enfoscado de cemento

Con el fin de que la tensién de contacto sea cero, en este caso, forraremos el apoyo metalico con ladrillo
perforado de % pie hasta una altura de 2,50 m. por encima del nivel de cimentacion y enfoscado de
cemento para evitar cualquier contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar
sometidas a tension.

Cuadrado de 3x3 m con conductor de 50 mm?, enterrado a 0,50 m. y 4 picas de 14 mm de diametro de
2 m. de longitud, una en cada pico.

K =0110—2_
Q-m
K, :O,OZSSL
A-(Q-m)
K. =0,0563L
A-(Q2-m)

— Resistencia de tierra
Ri=K:-p=0,110-300 =55 Q
— Determinacion de la tensiéon de paso que aparece en la instalacion
Up=Kp-p-Ilr=0,0258 - 300 - 500 = 3870 V
— Determinacion de la tensién de contacto aplicada maxima admisible Uca:

De acuerdo con la Tabla 18 de la ITC-LAT 07, tenemos que para un tiempo de duracion de la corriente
de falta tr, la siguiente tensién de contacto aplicada Uca maxima admisible.

tr<1s => Uca<107V
— Calculo de la tension de paso maxima admisible:

Up=10-Uca- (1+(2-Rac+6- pg - Cs)/Zs)=10-107 - (1+ (2 - 2000 + 6 - 150 - 1.35) / 1000) =
6646.59 V.

Cs=1-0,106 - [(1-p/pg)/ (2 hs+0,106)] = 1-0,106 - [(1-300 /150)/(2 - 0.1 + 0,106)] = 1.35

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Upace)y = Tension en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tensidén de contacto aplicada admisible segun ITC-LAT 07 (Tabla 18), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, 2000 Q.
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Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

Cx = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén.
hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.
hu = Espesor de la capa de hormigon, en m.
p = Resistividad natural del terreno, 300 Qxm.
Ps = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.
PH = Resistividad del hormigdn, 3000 Qxm.
t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos < 1s.
Zy = Impedancia del cuerpo humano. Se considera un valor de 1000 Q.
~ VERIFICACION
Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible

Tension de paso en el exterior

U'p = 3780 V.

<

Up = 6646.59 V.
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242 CALCULOS MECANICO DE LA LINEA AEREA DE ALTA TENSION

2421 RESUMEN DE FORMULAS CALCULO MECANICO

24211 TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 3.2.1).

La tension maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a los apoyos.

Tpo=Pg-Ya=Pg- ¢ cosh (Xp/c) =Py - ¢ -cosh [(X,-al2) /]
Tg =Py Yg=Pqy- ¢ cosh (Xg/c) = Py - ¢ -cosh [(X,* a/2) / c]
P, = K-d/1000 K=60-(v/120)2 daN/m? si d <16 mm y v > 120 Km/h

K=50-(v/120)> daN/m? sid >16 mm y v > 120 Km/h

Py, = K-D/1000 K=60-(v/120)*> daN/m? si d <16 mm y v > 60 Km/h

K=50-(v/120)> daN/m? sid >16 mm y v > 60 Km/h

Pn=K-d K=0.18 Zona B

K=0.36 Zona C
Po = N (Pp2 +P,? Zona A, B y C. Hipdtesis de viento.
Py = Pp +Py, Zonas B y C. Hipotesis de hielo.

Po= [(Pp + Pp )+ Pyl Zonas B y C. Hipétesis de hielo + viento.
Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.
c=Ton/ Py

X = ¢ - In [z + N(1+22)]

m
z=h/(2-c-senh a/2c)
Siendo:

v = Velocidad del viento (Km/h).

T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).
Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
Po = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (daN/m).

Pp = Peso propio del conductor (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento (daN/m).

P,, = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).

P,, = Sobrecarga de hielo (daN/m).
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D = diametro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).
Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacidén de la catenaria.
¢ = constante de la catenaria.

Y5 = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccién horizontal del vano (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Maxima
Horizontal (daN). Es constante en todo el vano.

24212 VANO DE REGULACION

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de regulacion se
obtiene del siguiente modo:

ar=V(za3/x a)

24213 TENSIONESY FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION
DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tension maxima horizontal (Ty,), se puede

obtener una tension horizontal final (T,) en otras condiciones diferentes para cada vano de regulacion

(tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano real de ese tramo.

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacion del Cambio
de Condiciones:

[0 Lg-(t-t)] + [Lo/(S'E) - (T, - Ton)] =L -Lg

Lo = ¢y senh[(X,gtal2) / cg] - ¢y senh[(X,g-a/2) / ¢q]
o= Ton'Po 5 Xmo = Co * IN[zg + V(1+24?)]

zo = h/(2-cy'senh al2cy)

L = c'senh[(X,+a/2) / c] - c-senh[(X,-a/2) / c]
c=Ty/P ; X, =cIn[z+N(1+22)]

z=h/(2-c'senh a/2c)

Siendo:

8 = Coeficiente de dilatacion lineal.
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L, = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).

L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacion (m).

ty = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).
S = Seccidn del conductor (mm?).
E = Mddulo de elasticidad (daN/mm?).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Maxima
Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales
consideradas, para el vano de regulacion (daN).

a = a, (vano de regulacion, m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano (m).
h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.
Obtencion de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
F=Yg-[h/a- (Xg-Xin)]- Yim
X¢m = € - In[h/a + \(1+(h/a)?)]
Ym = € - cosh (Xg,/c)
Siendo:
Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Y;y = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).
Xim = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijaciéon del conductor a los apoyos (m).
a = proyeccion horizontal del vano (m).
2.4.2.1.3.1 Tension maxima (Apdo. 3.2.1)
Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
a) Zona A.
- Traccion maxima viento.
t=-5°C.

Sobrecarga: viento (Py)).
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b) Zona B.

- Traccion maxima viento.

t=-10°C.

Sobrecarga: viento (Py)).

- Tracciéon maxima hielo.

t=-15°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-15°C.

Sobrecarga: viento (Pyp).

Sobrecarga: hielo (Pp).

c) Zona C.

- Traccion maxima viento.

t=-15°C.

Sobrecarga: viento (Py).

- Tracciéon maxima hielo.

t=-20°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-20°C.

Sobrecarga: viento (Pyp).

Sobrecarga: hielo (Pp).

2.4.2.1.3.2 Flecha maxima (Apdo. 3.2.3)

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.
a) Hipétesis de viento.

t=+15°C.

Sobrecarga: Viento (Py,).

b) Hipétesis de temperatura.

t=+50°C.
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Sobrecarga: ninguna.
c) Hipotesis de hielo.
t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).
Zona A: Se consideran las hipétesis a) y b).
Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y c).
2.4.2.1.3.3 Flecha minima
Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.
a) Zona A.

=-5°C.
Sobrecarga: ninguna.
b) Zona B.

=-15°C.
Sobrecarga: ninguna.
c) Zona C.
t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.
2.42.1.3.4 Desviacion cadena aisladores.
Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
t=-5°C enzona A, -10°C en zona B y -15 °C en zona C.

Sobrecarga: mitad de Viento (P,/2).

2.4.2.1.3.5 Hipdtesis de Viento. Calculo de apoyos.
Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
t=-5°C enzona A, -10°C en zona By -15 °C en zona C.

Sobrecarga: Viento (Py).

2.4.2.1.3.6 Tendido de la linea
Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
t =-20 °C (Sélo zona C).

=-15°C (Sélo zonas By C).

t=-10 °C (Sd6lo zonas By C).
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=-5°C.

t= 0°C.
t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.

g ; t=+20°C.

2 t=+25°C.

é - t=+30°C.

g 2 t=+35°C.

TR

zZh = -

§§ § t=+40°C.

§§ % t=+45°C.

5 2

T 5 t=+50°C.

oz

; 3 Sobrecarga: ninguna.

2 SE

° gs 24214 LIMITE DINAMICO "EDS"

% 55| EDS=(Th/Qp)- 100 <15

8 Ia

16/3 Siendo:
2026

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores de una linea la mayor parte
del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades, en ausencia de sobrecarga.

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales
consideradas, para el vano de regulacion (daN). Zonas A, By C, t% = 15 °C. Sobrecarga: ninguna.

Q, = Carga de rotura del conductor (daN).

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

24215 HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 3.5.3)

N~
N
é Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).
AN
o
N TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
o) APOYO ESFUERZO | (Viento) 22 (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
a)] (Hielo)
% Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
s Suspensioén | V 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
» Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
@a”‘\‘ V = Pcv + Pcanc V =Pcv + Pca'nc V = Pcv - Pcvr + Pca-nc
g Viento. (apdo. 3.1.2)
~ T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
L = Dtv Lt = Rotv
Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Amarre \% 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca‘nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.2) 3.1.5.2)
L = Dtv Lt = Rotv
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TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO | (Viento) 2@ (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
(Hielo)
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Suspensién | V 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca‘nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) 3.1.4.1) 3.1.5.1)
T =Fvc + Eca'nc + RavT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = RavdT T =RavrT
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Amarre \Y 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca‘nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) 3.1.4.2) 3.1.5.2)
T =Fvc + Eca'nc + RavT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = RavdT T =RavrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L L = RavL 3.1.4.2) 3.1.5.2)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Alineacion |V 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V =Pcv + Pca‘nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.3) 3.1.5.3)
L = Dtv Lt = Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Angulo \Y 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca‘nc V = Pcv - Pevr + Pca'nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) 3.1.4.3) 3.1.5.3)
T =Fvc + Eca:nc + RavT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = RavdT T =RavrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L L = RavL 3.1.4.3) 3.1.5.3)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L=RavrL; Lt=Rotv
Fin de linea Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
\Y 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.4) 3.1.5.4)
L = Dtv Lt = Rotv

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsién

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.

En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspensiéon y amarre se prescinde de la 42 hipétesis si se verifican
simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipotesis
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normales.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.

Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APQOYO ESFUERZO | (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Suspensién | V 3.1.1) 3.1.1 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V =Pch + Pca‘nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
L = Dth Lt = Roth
Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Amarre \ 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca-nc V =Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.2) 3.1.5.2)
L = Dth Lt = Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Suspension | V 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V =Pch + Pca‘nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) 3.1.4.1) 3.1.5.1)
3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo.
T =Fvc + Eca'nc + 3.1.6) 3.1.6)
RavT T = RahdT T = RahrT
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Amarre \ 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) 3.1.4.2) 3.1.5.2)
3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo.
T =Fvc + Ecarnc + 3.1.6) 3.1.6)
RavT T = RahdT T = RahrT
Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo. Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.6) 3.1.6) 3.1.4.2) 3.1.5.2)
L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Alineacién |V 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca‘nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca:nc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.3) 3.1.5.3)
L = Dth Lt = Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Angulo \ 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pcanc V = Pch + Pca-nc V =Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
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TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APQOYO ESFUERZO | (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) 3.1.4.3) 3.1.5.3)
3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo.
T =Fvc + Ecanc + 3.1.6) 3.1.6)
RavT T = RahdT T = RahrT
Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo. Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.6) 3.1.6) 3.1.4.3) 3.1.5.3)
L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Fin de linea Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
\ 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V =Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.4) 3.1.4.4) 3.1.5.4)
L = Dtv L = Dth Lt = Roth

V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:

Hipotesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la
temperatura de

-10 °C en zona By -15 °C en zona C.

Resto hipétesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona By -20 °C en
zona C.
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En los apoyos de alineacién y angulo con cadenas de suspensién y amarre se prescinde de la 42 hipétesis si se verifican
simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.
- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipotesis
normales.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilbmetros como maximo.

2.4.2.1.51 Cargas permanentes (Apdo. 3.1.1).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores con
sobrecarga (segun hipoétesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipotesis en zona A y en la hipétesis de viento en zonas B y C, el peso que gravita sobre
los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv = Lv - Ppv - cos a - n (daN)
Pcvr = Lv - Ppv - cos a - nr (daN)
Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C
(zona B) 0 -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).
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Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento para la 42
hipotesis (daN).

o. = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
n = numero total de conductores.
nr = numero de conductores rotos en la 42 hipoétesis.

En todas las hipétesis en zonas B y C, excepto en la hipétesis 12 de Viento, el peso que gravita sobre
los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

Pch = Lh - Pph - n (daN)
Pchr =Lh - Pph - nr (daN)
Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B) o0 -20 °C
(zona C) con sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para la 42
hipotesis (daN).

n = nimero total de conductores.
nr = numero de conductores rotos en la 42 hipoétesis.

En todas las zonas y en todas las hipotesis habra que considerar el peso de los herrajes y la cadena de
aisladores "Pca", asi como el numero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

2.4.21.5.2 Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipétesis 12 para las zonas A, By C se obtiene
de la siguiente forma:

Apoyos alineacion

Apovyos fin de linea

Fvc=a/2-d-n-k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fvc=2ap/2 : dp “Np - k (daN)
Siendo:

a4 = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).
a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).

ap = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del angulo (apoyos
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de angulo) y en la direccion perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).

d, dq, dy, d, = Didmetro del conductor(m).

n, Ny, Ny, N, = N° de haces de conductores.

p

v = Velocidad del viento (Km/h).

K=60-(v/120)> daN/m? sid <16 mm y v > 120 Km/h

K=50-(v/120)> daN/m? sid >16 mm y v > 120 Km/h

- En la hipétesis 12 para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del viento sobre los herrajes
y la cadena de aisladores "Eca", asi como el numero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

2.4.2.1.5.3 Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)

- En la hipétesis 12 (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipétesis 32 en zona A (apoyos
alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv" se obtiene:

Apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

Dtv =8/100 - T,, - n (daN)
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16/3 | Dtv=15/100- T, - n (daN)
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Apoyos de angulo con cadenas de suspension.

Dtv =8/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Dtv=15/100 - T, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje de alineacion.
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Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

Dtv =50/100 - T,; - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea
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Dtv =100/100 - Ty, - n (daN)
Siendo:
n, ny, N, = numero total de conductores.

Ty The» The = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona
B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

- En la hipotesis 22 (fin de linea) y 32 (alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje) en zonas By C, el
desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene:

Apoyos de alineaciéon con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - Tgy, - n (daN)

Apoyos de angulo con cadenas de suspension.
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16/3 Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.
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Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Dth =15/100 - T,, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje en alineacion.

Dth =50/100 - Ty, - n (daN)

Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.
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Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.
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Apovyos fin de linea

Dth =100/100 - Ty, - n (daN)
Siendo:

n, n4, Ny = nUumero total de conductores.

Ton»Ton1 » Tone = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona
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C) con sobrecarga de hielo (daN).
2.4.2.1.5.4 Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto donde produzca
la solicitacion mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura
de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = Ty, (daN)

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura
de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = Ty, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en anqulo y estrellamiento

Rotv =Ty, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)

Rotv =Ty, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)
Fin de linea

Rotv = T, - ncf (daN)

Rotv = 2 - Ty, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.

Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15
°C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto donde
produzca la solicitacion mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura
de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable.

Roth = T, (daN)

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
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- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura
de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable.

Roth = TOh (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en angulo y estrellamiento

Roth = Tq;, (simplex, un solo conductor por fase) (daN)

Roth = Ty, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)
Fin de linea

Roth = Ty, - ncf (daN)

Roth = 2 -Ty,, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.

Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).

2.4.2.1.5.5 Resultante de angulo (Apdo. 3.1.6)

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 12 para las
zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo:

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal
a la linea "RavL" y otro en direccioén transversal a la linea "RavT".

Siendo:

n4, Ny, = NUumero de conductores.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona
C) con sobrecarga de viento (daN).

o = Angulo que forman Ty,q y Ty, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipétesis 22 para las
zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rah = V((Ths* n4)? +(Thp' Np)? =2 (Thy= N1 ) - (Thp' Np) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal
a la linea "RahL" y otro en direccion transversal a la linea "RahT".

Siendo:

N4, Ny = Numero de conductores.

T4, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).
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a = Angulo que forman T,q y Ty, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la hipétesis 32 para la
zona A se obtiene del siguiente modo:

Ravd = \/((Th»] n1)2 +(Th1 n1 - DtV)2 -2~ (Th1 n»] ) . (Th1 n»] - DtV) - COS [180 - (X,] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavdL" y otro en direccién transversal a la linea "RavdT".

Siendo:

n4 = Numero de conductores.

T,1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C)
con sobrecarga de viento (daN).

Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipotesis de viento.

a = Angulo que forman T,y (Ty,¢ - Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la hipoétesis 32 para las
zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahd = \/((Th»] n1)2 +(Th1 n1 - Dth)2 - 2 - (Th1 n1 ) - (Th1 n1 - Dth) * COS [180 - 0(] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahdL" y otro en direccién transversal a la linea "RahdT".

Siendo:

n, = Numero de conductores.

T,,1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga
de hielo (daN).

Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipotesis de hielo.

a = Angulo que forman T4y (T4 - Dth) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipétesis 42 para la zona A se
obtiene del siguiente modo:

Ravr = N((Tpy" n9)2+(Thp N2 )2 =2 - (Tpy- g ) - (Tpy N) - c0s [180 - o] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavrL" y otro en direccién transversal a la linea "RavrT".

Siendo:

n4, Ny, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona
C) con sobrecarga de viento (daN).

a = Angulo que forman T,q y T, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipotesis 42 para las zonas B
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y C se obtiene del siguiente modo:
Rahr = \/((Th»] n1)2 +(Th2 n2)2 — 2 " (Th1 n1 ) . (Th2 n2) * COSs [180 - O(] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahrL" y otro en direccion transversal a la linea "RahrT".

Siendo:

ny, Ny = NUumero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).

o = Angulo que forman Ty,q y Ty, (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando las
tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

2.4.2.1.5.6 Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por la disposicion
de la cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = Ty, - ncf (daN) (tresbolillo)
Esdb = 3 - Ty, - ncf (daN) (bandera)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.

Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de tension maxima.

1.5.7. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado debera soportar la combinacién de esfuerzos considerados en cada hipétesis:
V = Cargas verticales.

T = Esfuerzos transversales.

L = Esfuerzos longitudinales.

Lt = Esfuerzos de torsion.

24216 CIMENTACIONES (Apdo. 3.6).

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o zapatas aisladas. En ambos
casos se produciran dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al viento sobre el
apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente a ras de
tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:

Mep = Ep - Hrc
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Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).
Hrc = Altura de la resultante de los conductores (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:
Mev = Eva - H,,
Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:
Eva =170 - (v/120)? - n1 - S (apoyos de celosia).
Eva =100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).
Eva =70 - (v/120)? - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).

n = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el area definida por
su silueta.

H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:
H, =H/3 - (d4 + 2-dy) / (d4 + dy) (M)
H = Altura total del apoyo (m).
d4 = anchura del apoyo en el empotramiento (m).
d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).
2.4.2.1.6.1 Zapatas Monobloque.

Las zapatas monobloque estan compuestas por macizos de hormigén de un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicién de equilibrio, el momento creado por las fuerzas
exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacién (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Momento absorbido por la cimentacion
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El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la férmula de Sulzberger:
Mf=[139 - C,-a-h4] +[a3- (h+0,20) - 2420 - (0,5 - 2/3-Y(1,1 - h/a - 1/10-C,) )]

Siendo:

C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).

h = Profundidad del cimiento (m).

2.4.2.1.6.2 Zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas estan compuestas por un macizo de hormigén para cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo valor sera:
Frt=8,-% (y2-L) tg[0/2]

Siendo:

8 ; = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3).

v = Longitudes parciales del macizo, en m.

L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.

¢ = Angulo de las tierras ( generalmente =45°).

Peso de |a tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:
Siendo:

Vi=1/3-h-(Sg+ §; + V( Ss - §;)); volumen de tierra levantada, que corresponde a un tronco de
piramide, en m3 .

8 = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .

h = Altura del tronco de piramide de la tierra levantada, en m.

S, = Superfice superior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

S, = Superfice inferior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

Al volumen de tierra “ V, “, habra que quitarle el volumen del macizo de hormigén que hay enterrado.

Peso del macizo de hormigon

El peso del macizo de hormigén de la zapata sera:
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Ph =Vh 'Sh,endaN.
Siendo:

8 , = Densidad del macizo de hormigén, en daN/ m3 .

V,, =3 V,y;; los volumenes “ V,,; ” pueden ser cubos, piramides o troncos de piramide, en m3 .
V;=1/3-h-(Sg+S;+V(Sq - S;)); volumen del tronco de piramide, en m3 .
V;=1/3-h-S;volumen de la piramide, en m3

V= h - S; volumen del cubo, en m3 .

h = Altura del cubo, piramide o tronco de piramide, en m.

S, = Superfice superior del tronco de piramide, en m2 .
S, = Superfice inferior del tronco de piramide, en m2 .

S = Superfice de la base del cubo o piramide, en m? .

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep" se obtiene:
Fep =0,5- (Mep + Mev - f) / Base , en daN.

Siendo:

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN - m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente de
seguridad es reforzado.

Base = Base del apoyo, en m.

Esfuerzo vertical debido a los pesos

Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor sera:

Fy=Ty/4+P,/4+P +P, ,endaN.

Siendo:

Ty = Esfuerzos verticales del calculo de los apoyos, en daN.
P, = Peso del apoyo, en daN.

P; = Peso de la tierra levantada, en daN.

P, = Peso del hormigon de la zapata, en daN.

Esfuerzo total sobre la zapata
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El esfuerzo total que actiia sobre la zapata sera:
Fr+=Fep +Fy , endaN.

Siendo:

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.

Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.
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Comprobacion de las zapatas

Si el esfuerzo total que actua sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigén, habra que
comprobar el coeficiente de seguridad "Cs*®, cuyo valor sera:

Cs=(Fy + Frt)/Fep >15.

Si el esfuerzo total que actia sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigén, habra que
comprobar que el terreno tiene la debida resistencia "Rt", cuyo valor sera:

Rt=F; /S , endaN/cm?2.

Siendo:
?é [ F\ = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.
o
% % Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.
161/30_ Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
2026
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F+ = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.

S = Superficie de la base del macizo, en cm? .

24217 CADENA DE AISLADORES

2.4.2.1.7.1 Calculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tension de la linea se obtiene colocando un numero de aisladores
suficiente "NAis", cuyo numero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf
Siendo:

NAis = numero de aisladores de la cadena.

e

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).

Ume = Tension mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).
2.4.2.1.7.2 Calculo mecanico
Mecanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser mayor de 3.

El aislador debe soportar las cargas normales que actuan sobre él.
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Csmv =Qa/ (Pv+Pca) > 3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actuan sobre él.

Csmh = Qa/ (Toh-ncf) > 3

Siendo:

Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.

Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tensién horizontal maxima en las condiciones méas desfavorables (daN).
ncf = nimero de conductores por fase.
2.4.2.1.7.3 Longitud de la cadena

La longitud de la cadena Lca sera:

Lca = NAis - LAis (m)

Siendo:

Lca = Longitud de la cadena (m).

NAis = nimero de aisladores de la cadena.

LAis = Longitud de un aislador (m).

2421.7.4 Pesode lacadena

El peso de la cadena Pca sera:

Pca = NAis - PAis (daN)

Siendo:

Pca = Peso de la cadena (daN).

NAis = numero de aisladores de la cadena.

PAis = Peso de un aislador (daN).

2.4.2.1.7.5 Esfuerzo del viento sobre la cadena
El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:
Eca =k - (DAis / 1000) - Lca (daN)

Siendo:
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Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
k=70 - (v/120)?. Segun apdo 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Diametro maximo de un aislador (mm).
Lca = Longitud de la cadena (m).

2.4.2.1.8 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

2.4.2.1.8.1 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 o superficies de agua no navegables a una
altura minima de.

D = Dadd + Del = 5,3 + Del (m), minimo 7 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

Del = 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,
segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

2.4.2.1.8.2 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 (m).

Siendo:

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

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

F = Flecha maxima (m).

k'=0,75.

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, segun tabla 15 del apdo.
5.2 (m).

2.4.2.1.8.3 Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:

ds = Del (m), minimo de 0,2 m.

Siendo:

Del = 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,
segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).
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24219 ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en apoyos de alineacion
y de angulo sufren una desviacion respecto a la vertical. El angulo maximo de desviacién de la cadena

v" no podra ser superior al angulo "u" maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor
al apoyo.

tgy = (Pv + Ecal2) / (P_xoc+yj2 + Pcal/2) = Etv/ Pt , en apoyos de alineacion.
tg y = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (P_yoc+yj2 + Pcal2) = Etv/ Pt , en apoyos de angulo.
Siendo:

tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la accion
del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120 km/h)
(daN).

P _xec+v/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T2 X (-5 °C

en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h)
(daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).
o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de dngulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en zona
C con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del angulo de desviacién de la cadena "y" es mayor del dngulo maximo permitido "u", se
debera colocar un contrapeso de valor:

G=FEtv/tgu- Pt

2.4.2.1.10 DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL VIENTO.

dy =z - sena
Siendo:

dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unidn de los puntos de sujecion (m).
o. = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

2.4.2.2 CALCULO MECANICO DE LA INSTALACION

Para el célculo del apoyo de derivacién estaremos a lo dispuesto en el apartado 10.3.6 Apoyos de
derivacion. Hipétesis de calculo, de la MT 2.21.60 de Iberdrola.

El apoyo de derivacion se calculara como final de linea de la linea derivada y ademas tener en cuenta
la posicion del apoyo dentro de la linea principal, que en este caso es de alineacién y amarre.

El apoyo de derivaciéon cumplira la funcion indicada en la linea de la compaiia, y ademas debe
cumplir como apoyo de fin de linea de la derivacion en lo que afecta a rotura de conductores en
el sentido de la derivacion.
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Como norma general el primer vano de la derivacion sera de pequefia longitud (L<50m) y el tense de
los conductores en el vano sera lo mas pequeiio posible.

En nuestro caso, el primer vano de derivacion tendra una longitud de 35 m<50m, y el tense del conductor
tendréa un coeficiente de seguridad de 7,63 con un tense maximo de 500 daN por conductor.

Por tanto realizaremos el calculo del apoyo como apoyo de alineacién y amarre en la linea principal y
como final de linea de la linea derivada, teniendo en cuenta la hipétesis de rotura de conductores en el
sentido de la derivacion.

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipotesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/hy a la
temperatura de

-10°C enzona B y -15 °C en zona C.
Resto hipétesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C
en zona C.
En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipotesis si se verifican
simultaneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3):
- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.
- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipétesis
normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.

24221 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

Tension de la linea: 20 kV.

Tension mas elevada de la linea: 24 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

VISADO : 20260427
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Denominacion: 100-AL1/17-ST1A.

Seccion: 116.7 mm?2 .

Diametro: 13.8 mm.

Carga de Rotura: 3433 daN.

Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106

Peso propio: 0.404 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,921 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,578 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 1,073 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,741 daN/m.

24222 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

2.4.2.2.3 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 o superficies de agua no navegables
a una altura minima de.

dst, = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; minimo 6m. (7 m segun compafiia)
dst,. =7 m.
dst, =7 m.
dst . =7m.

Siendo:
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Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.
Del = 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.

3.2. Distancia de los conductores entre si

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

D,,. = 1/3-k-V(F + L) + k"-Dpp
Siendo:

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

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Sila 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 1

Cruceta Principal
Diee = 0,6\(0.72+0) + 0,75:0,25 = 0,7 m

3.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa seré de:

dsa = Del = 0,22 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0,22 m.

Siendo:

Del = 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.

24224 CRUZAMIENTOS

No hay.

24225 TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS

Vano Conductor Longit. | Desni. | Vano Hipdtesis de Tensién Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H | -15°C+H+V | -15°C+V | -20°C+H | -20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN)
1-ADIF |100-AL1/17-ST1A 35 -0,1 35 375,8 449,4
Vano Conductor Longit. | Desni. | Vano Hipotesis de Flecha Maxima Hipdtesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) [F(m) [ Th(daN) [F(m) [ Th(daN) [F(m)| F(m) F(m) F(m)
1-ADIF _|100-AL1/17-ST1A 35 0,1 35 257,1 |0,55 85,6 lo,72 [352,6 lo,47 0,22
Vano Conductor Longit. | Desni. | Vano Hipdtesis de Calculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H | -15°C+V | -20°C+H | -5°C+V/2 | -10°C+V/2 | -15°C+V/2
(m) | (m) (m) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN)
1-DIF [100-AL1/17-ST1A |35 -0,1 35 375,8 449,4 285,9
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24226 TENSIONESY FLECHAS DE TENDIDO

Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C
(m) (m) (m) [ T(daN) [F(m) [ T(daN) [ F(m) [ T(daN) [ F(m) [ T(daN) [ F(m) [ T(daN) | F(m)
1-ADIF__[100-AL1/17-ST1A 35 -0,1 35 | 2796 0,22 [233,7 0,26 [199 0,31 [1732 0,36
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) | T(daN) [F(m) [ T(daN) [ F(m) [ T(daN) [ F(m) [ T(daN) [ F(m) [ T(daN) | F(m)
1-ADIF__[100-AL1/17-ST1A 35 -0,1 35 1538 04 [138,9 045 [127,3 0,49 [117,9 0,53 [110,2 0,56
Vano Conductor Long. | Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) | (m) (m) [ T(daN) [ F(m) | T(daN) [F(m) [ T(daN) | F(m) | T(daN) [ F(m) [ T(daN) [ F(m)
1-ADIF_[100-AL1/17-ST1A 35 -0,1 35 103,7 06 (982 0,63 [934 [0,66 [89,2 0,69 [856 0,72 [3,71

24227 CALCULO DE APOYOS

Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipétesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V(daN) | T(daN) [ L(daN) [ Lt(daN) [ V(daN) [ T(daN) | L(daN) | Lt(daN)
1 Fin Linea 140,2 l66,8 11275 | 172,9 [1.348,2 |
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipétesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hipotesis 42 (Rotura de conductores) | Dist.Lt [ Dist.Min.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V(daN) [ T(daN) | L(daN) | Lt(daN) [V (daN) | T (daN) [ L (daN) [ Lt(daN) | (m) (m)
1 Fin Linea | | | 1554 | | [524,3 1,5 07
24.2.2.8 APOYOS ADOPTADOS
Apoyo Tipo Constitucion | Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. Esf.punta | Esf.Ver. | Esf.Ver. | Esfuer. Dist. Peso
Segur. Total | Nominal | Secund. c.Tors. s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsion
gr.sexa. | (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)
1 Fin Linea |Celosia recto  |N 14 3.000 800 800 1.400 1,5
24.2.29 CRUCETAS ADOPTADAS
Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso
Cruceta Brazo Brazo | Brazo | D.Vert. D.eje D.ref. Altura
Superior | Medio | Inferior | Brazos | jabalcon | jabalcon | Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (daN)
1 Fin Linea |Celosia recto Horizontal 1,75 1,75 116
2.4.2.2.10 CALCULO DE CIMENTACIONES
Apoyo Tipo Esf.Util Alt.Libre Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total
Punta Apoyo por el conduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
1 Fin Linea 3.000 11,9 35.700 434 5,3 2.298,6 37.998,6
Apoyo| Tipo |Ancho | Alto MONOBLOQUE ZAPATAS  AISLADAS
Cimen. |Cimen.| Coefic. | Mom.Absorbido |Volum.| Peso [Volum.| Dens. | Peso [Esf.Roz.| Esf. Esf. |Coef.| Res.Calc.
Comp. | por la cimentac. | Horm. |Horm.| Tierra | Tierra |Tierra| Tierra |Montan.| Vert. [ Seg.| Tierra
A(m) | H(m) [(daN/m?) (daN.m) (m®) [(daN)| (m® |(Kg/m®)|(daN)| (daN) | (daN) |(daN) (daN/cm?)
1 Fin Linea [1,34 2,35 10 62.854,63
2.4.2.2.11 CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
1 Fin Linea  |CS100AB-170/1250 |10.000 200 1.250 0,56 1,47
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. NL.Ais. Nia Lca | L.Alarg. | Pca | Eca | Pv+Pca | Csmv | Toh - ncf | Csmh
(cm/KV) | (m) (m) (daN) | (daN) | (daN) (daN)
1 Fin Linea |3 C.Am. |C.S10.0AB.-17.0/1.250 1 1,7 0,74 1,47 [7,77 [18,96 527,36 449,4 22,25
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242212 CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA

Apoyo

Tipo Esf.Vert. -20°C
(daN)

Esf.Vert. -15°C
(daN)

Esf.Vert. -5°C
(daN)

2

Fin Linea

23,2

23,9

2.42.2.13 FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA

Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Tension Maxima
Regula. | -5°C+V [ -10°C+V | -15°C+H |-15°C+H+V| -15°C+V | -20°C+H | -20°C+H+V
(m) (m) (m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m)
100-AL1/17-
1-2 ST1A 35 -0,1 35 0,38 0,37
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243 CALCULO ELECTRICO DE CONDUCTORES

2.4.3.1 Formulas

2.4.3.1.1 Férmulas Generales

Emplearemos las siguientes:

I =S x 1000 /1,732 x U = Amperios (A)

e=1.732xI[(L x Cosp /k xs xn)+ (XuxL x Seng /1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
| = Intensidad en Amperios.
e = Caida de tension en Voltios.
S = Potencia de célculo en kVA.
U = Tension de servicio en voltios.
s = Seccion del conductor en mm?2.
L = Longitud de calculo en metros.
K = Conductividad.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
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16/3 Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.

2026 n = N° de conductores por fase.

2.4.3.1.2 Fdérmula Conductividad Eléctrica
K=1/p

p = paol1+a: (T-20)]

T= TO + [(Tmax'TO) (I/lmax)Z]

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

N Siendo,
S
§ K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
N
b' p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
s}
<
057 poo = Resistividad del conductor a 20°C. (Conductores bimetalicos, py = Stotal/X(s/p), siendo p y s la resistividad
g y seccioén de los distintos metales que componen el conductor)
WEN
8 NG Cu = 0.017241 ohmiosxmm2/m

Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m

AlMgSi = 0.03250 ohmiosxmm?/m

Ac (Acero) = 0.192 ohmiosxmm?/m

Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ohmiosxmm?m

o = Coeficiente de temperatura:
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Cu = 0.003929
Al'y demas conductores = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).

To = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Trmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

m
XLPE, EPR =90°C
HEPR = 90°C (105°C, Uo/U<=18/30 kv)
PVC =70°C
Conductores Recubiertos = 90°C
Conductores Desnudos = 85°C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

| = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

max

2.4.3.1.3 Foérmulas Cortocircuito
* IpccM = Scc x 1000/ 1.732x U

Siendo:
IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.
Scc: Potencia de c.c. en MVA.

U: Tension nominal en kV.

*lcccs =Ke x S/ (tcc)1/2

Siendo:

Icces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccién "S", en un tiempo determinado "tcc".

S: Seccién de un conductor en mm?2.

tcc: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.

Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.
2.4.3.2 Calculo

Red Alta Tension 1

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 20000

C.d.t. max.(%): 5

Cos ¢:0,9

Coef. Simultaneidad: 1

Constante cortocircuito Kc:
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- PVC, Seccion <= 300 mm2. KcCu = 115, KcAl =76
- PVC, Seccion > 300 mm?2. KcCu = 102, KcAl = 68

- XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94

- EPR. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl = 89

- Desnudos. KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES

Nudo | Nudo | Long. | Metal/ Xu |. Calculo| Seccién | D.tubo | I. Admisi.

Linea Orig. | Dest. | (m) (mQ/m) Canal. Designacion  |Polar. (A) (mm2) (mm) (A)Fci

1 1 10 735 Al/0,15] En.B.Tu.HEPRZ1 12/20 H16| Unip. 75,92 3x240 160 345/1

2 10 14 224 Al/0,15| En.B.Tu.HEPRZ1 12/20 H16| Unip. 57,74 3x240 160 345/1

3] 14 15 35 Al-Ac/0,33|Desnudos| 100-AL1/17-ST1A| Unip. 57,73  3x116,7| 320/1

Nudo | C.d.t. (V) Tens?\?)Nudo C.d.t. (%) Carga Nudo

1 0 20.000 0 75,922 A(2.630 kVA)
10 16,93 19.983,07 0,085 -18,187 A(-630 KVA)
14 20,838  19.979,162 0,104 0 A(0 kVA)
15 22,335  19.977,666 0,112*  -57,735 A(-2.000 KVA)

NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.

DE ALBACETE

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.
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Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI2(kW)

1 1 10 1,55
2 10 14 0,271
3 14 15 0,11

Linea

Habilitacion
Profesional

16/3 Pérdida Potencia Activa Total = 1,932 kW

2026

Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI?(kW):
1-10-14-15 = 1,932 kW

Resultados obtenidos para las protecciones:

. Nudo | Nudo Fusibles;In | l.Aut;In/IReg | |-Secc;In/lter/IFus
Linea Orig. | Dest. Un (kV) | U1 (kV) | U2 (kV) (Amp) (Amp) (Amp)

1 1 10 24 125 50 400/210

In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccién o corte.

Ireg(A). Intensidad de regulacién del relé térmico del interruptor automatico.

Iter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte (seccionador interruptor).
IFus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte (seccionador interruptor).

Resultados obtenidos para las Autovalvulas-Pararrayos:

Nudo | Nudo
Orig. | Dest. In (kA) | Un (kV) | U1 (kV) | U2 (kV)

3 14 15 10 24 125 50

Linea

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]
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In(kA). Intensidad nominal de la autovalvula-pararrayos.
Un(kV). Tensidon mas elevada de la red.
U1(kV). Tension de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV Cresta.

==
N
g"erl
%

U2(kV). Tensidn de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. kV Eficaces.
Caida de tension total en los distintos itinerarios:

1-10-14-15=0,11 %
Segun la configuracion de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo a cortocircuito:

Scc =500 MVA.
U =20KkV.
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tcc=0,5s.
IpccM = 14.433,76 A.

Linea Nuplo Nudo Seccién lcces (A) ] Pr.ot. PdeC
Orig. Dest. (mm2) térmicalln (kA)
1 1 10 3x240] 30.207,6 400 16
2 10 14 3x240] 30.207,6
3 14 15 3x116,7|  22.184,77

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES

Datos generales:
Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla = 1 s.

Resultados:
Seccion pantalla = 16 mm>.
Icc admisible en pantalla = 3.130 A.

Red Alta Tension 2

Las caracteristicas generales de la red son:

DE ALBACETE

Tensién(V): 20000
C.d.t. max.(%): 5

Cos ¢:0,9

Coef. Simultaneidad: 1
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c—
?g g Constante cortocircuito Kc:

8%| -PVC, Seccion <= 300 mm? KcCu = 115, KcAl = 76
i »“—(; - PVC, Seccion > 300 mm?2. KcCu = 102, KcAl = 68
% a | -XLPE.KcCu =143, KcAl = 94

16/3 - EPR. KcCu = 143, KcAl = 94
- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl = 94

2026 | _HEPR. Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl = 89
- Desnudos. KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

=
5
(VBI
= . Nudo | Nudo | Long. | Metal/ Xu . L |. Célculo| Seccion D.tubo | I. Admisi.
§ Linea Orig. | Dest. (m) (mQ/m) Canal. Designacion Polar. (A) (mm2) (mm) (A)Fci
o4 1 1 10 777 Al/0,15| En.B.Tu.HEPRZ1 12/20 H16| Unip. 75,92 3x240 160 345/1
2 2 10 14 225 Al/0,15| En.B.Tu.HEPRZ1 12/20 H16| Unip. 57,74 3x240 160 345/1
= 3| 14 15 35| Al-Ac/0,33|Desnudos| 100-AL1/17-ST1A| Unip. 57,74 3x116,7| 320/1
Q
N g Nudo | C.d.t. (V) TenS|EJ\r/1)Nudo C.d.t. (%) Carga Nudo
ﬁ- T
et 3 1 0 20.000 0 75,922 A(2.630 kVA)
N g 10 17,898  19.982,102 0,089 -18,187 A(-630 KVA)
N 3 14 21,823  19.978,178 0,109 0 A(0 kVA)
o § 15 23,32 19.976,68 0,117*  -57,735 A(-2.000 KVA)
D o
5 £ | NOTA:
> £ | -*Nudo de mayor c.d.t.
75N
@(l ¢D%| A continuacién se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.
Linea Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
1 1 10 1,639
2 10 14 0,273
3 14 15 0,11

Pérdida Potencia Activa Total = 2,022 kW
Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI*(kW):

1-10-14-15 = 2,022 kW
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Resultados obtenidos para las protecciones:

. Nudo | Nudo Fusibles;In | l.Aut;In/IReg | I-Secc;In/lter/IFus
Linea Orig. | Dest. Un (kV) | U1 (kV) | U2 (kV) (Amp) (Amp) (Amp)
1 1 10 24 125 50 400/210

In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccién o corte.

Ireg(A). Intensidad de regulacién del relé térmico del interruptor automatico.

Iter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte (seccionador interruptor).
IFus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte (seccionador interruptor).

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES

Resultados obtenidos para las Autovalvulas-Pararrayos:

. Nudo | Nudo
Linea Orig. | Dest. In (kA) | Un (kV) | U1 (kV) | U2 (kV)
3 14 15 10 24 125] 50

In(kA). Intensidad nominal de la autovalvula-pararrayos.

Un(kV). Tensidon mas elevada de la red.

U1(kV). Tension de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV Cresta.
U2(kV). Tensidn de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. kV Eficaces.

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

DE ALBACETE

1-10-14-15=0,12 %

Segun la configuracién de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo a cortocircuito:
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Scc =500 MVA.
ST U =20kV.
RS tcc=0,5s.
=9 lpccM = 14.433,76 A.
|9
o L Nudo | Nudo Seccion | N Prot. PdeC
16/3 inea Orig. Dest. (mm2) cees (A) térmica/ln | (kA)
2026 1 1 10 3x240 30.207,6 400 16
2 10 14 3x240) 30.207,6
3 14 15 3x116,7]  22.184,77

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:
Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla = 1 s.
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s Seccion pantalla = 16 mm2.
N 8 Icc admisible en pantalla = 3.130 A.
ﬁ- T
g ¢
S ¢
Nz
Q ¥
D (8]
< 5
=
> S
1925

Pagina 79





COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3

N
(@}
N
»

VISADO : 20260427
Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

)
74
£

@
.'I_ \‘
@

3 CENTRO DE TRANSFORMACION

3.1 RED ALIMENTACION

La red de la cual se alimenta el centro de transformacion parte del CR ERAS DE SANTA LUCIA-T, con
una tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun lista 2 (ITC-RAT 12), y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 500 MVA, segun datos
proporcionados por la Compafia suministradora.

3.2 EMPLAZAMIENTO

El Centro de Transformacion estara ubicado en la manzana M-2 con fachada hacia la calle B1 desde la
que se accedera directamente tal y como queda reflejado en planos adjuntos a este proyecto.

3.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL C.T.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera prefabricado de superficie, empleando
para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica de tipo compacto y extensibles.

Las celdas a emplear seran compactas, extensibles para acoplar in situ, de aislamiento y corte en
hexafluoruro de azufre (SFy).

La acometida al mismo sera subterranea y el suministro de energia se efectuara a una tension de
servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compaiiia Eléctrica suministradora de Electricidad
Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.

Seré de los denominados segun la norma de |-DE: ET-2T-24. El centro estaréa totalmente automatizado
para control y telemando conforme a la norma MT 2.03.20.

El centro de transformacion estara dotado para 2 posiciones de maquinas.

3.4 PROGRAMA DE NECESIDADES

Ver apartado 1.8.

3.5 POTENCIA INSTALADA

Para atender a las necesidades arriba indicadas se instalara en el centro de transformacién un trafo de
630 kVA.

3.6 OBRACIVIL

3.6.1 LOCAL

El Centro estara ubicado en una caseta o envolvente independiente destinada Unicamente a esta
finalidad. En ella se ha instalado toda la aparamenta y demas equipos eléctricos.

Para el disefo de este centro de transformacion se han observado todas las normativas antes indicadas,
teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etc.

3.6.2 EDIFICIO DE TRANSFORMACION

El edificio seleccionado sera el modelo PFU-5/20 de la marca Ormazabal, y cumplira con la norma de
Iberdrola NI 50.40.04, cuya designacién seria EP-1T. Estara totalmente automatizado para telemando.
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El edificio prefabricado de hormigdn esta formado por las siguientes piezas principales: una que aglutina
la base y las paredes, otra que forma la solera y una tercera que forma el techo. La estanquidad queda
garantizada por el empleo de juntas de goma esponjosa.

Estas piezas son construidas en hormigén armado, con una resistencia caracteristica de 300 kg/cmZ,
La armadura metalica se une entre si mediante latiguillos de cobre y a un colector de tierras, formando
una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.

Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10.000 ohmios
respecto de la tierra de la envolvente.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.
Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los orificios para la
entrada de cables de Alta y Baja Tension.

3.6.3 CIMENTACION

Para la ubicacién del centro de transformacion prefabricado se realizara una excavacién, cuyas
dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena
compactada y nivelada de unos 10 cm. de espesor.

La ubicacion se realizara en un terreno que sea capaz de soportar una presion de 1 kg/cm?, de tal
manera que los edificios o instalaciones anejas al CT y situadas en su entorno no modifiquen las
condiciones de funcionamiento del edificio prefabricado.

3.6.4 SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigén armado, segun indicacién
anterior. Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la excavacion, y a una determinada altura se situa
la solera, que descansa en algunos apoyos sobre dicha placa y en las paredes, permitiendo este espacio
el paso de cables de MT y BT, a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

En el hueco para transformador se disponen dos perfiles en forma de "U", que se pueden desplazar en
funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los agujeros para los cables de MT, BT y
tierras exteriores.

En la pared frontal se sitian las puertas de acceso a peatones, puertas de transformador y rejillas de
ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero galvanizado. Las puertas de
acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de evitar aperturas intempestivas de las mismas y
la violacion del centro de transformacion. Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir
180° hacia el exterior, y se podran mantener en la posicién de 90° con un retenedor metalico. Las rejillas
estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, para evitar la entrada de agua de lluvia en el centro
de transformacion, y rejilla mosquitera, para evitar la entrada de insectos.

Los CT tendran un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles sonoros superiores a los
permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones de las Comunidades Auténomas.

3.6.5 CUBIERTA

La cubierta esta formada por piezas de hormigén armado, habiéndose disefado de tal forma que se
impidan las filtraciones y la acumulacion de agua sobre ésta, desaguando directamente al exterior desde
su perimetro.
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3.6.6 PINTURAS

El acabado de las superficies exteriores se efectua con pintura acrilica o epoxy, haciéndolas muy
resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

3.6.7 VARIOS.

El indice de proteccién presentado por el edificio es:
— Edificio prefabricado: IP 23.
— Rejillas: IP 33.
Las sobrecargas admisibles son:
— Sobrecarga de nieve: 250 kg/m?2.
— Sobrecarga de viento: 100 kg/m2 (144 km/h).

- Sobrecarga en el piso: 400 kg/m?2.
3.7 INSTALACION ELECTRICA

3.7.1 APARAMENTAA.T.

Las celdas cumpliran con la NI 50.42.11, y seran compactas y/o modulares y extensibles para
acoplamiento in situ, y con aislamiento y corte en SFe, cuyos embarrados se conectan de forma
totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc). La
parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro, el
esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior se
encuentran las tomas para las lamparas de sefializacion de tension y panel de acceso a los cables y
fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la
misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables. Las celdas utilizadas seran del siguiente
tipo:

- E/S1,E/S2, E/S3, PT1, PT2: cgmcosmos-31+2p (CNE-3L2P-F-SF6-24-TELE)

Todas las celdas tendran una intensidad asignada de 400 A, y estaran motorizadas y automatizadas las
celdas de entrada y salida 1, 2 y 3, equipadas con sistema de telemando conforme a la norma de
Iberdrola MT 2.03.20, apartado 6.

El embarrado de las celdas estara dimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno, permite su
salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su incidencia sobre las personas, cables o
aparamenta del centro de transformacion.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra. Los mandos de
actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual o motorizada.
Los enclavamientos pretenden que:

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

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

Pagina 82





COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE -

Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3
2026

@

¢

VISADO : 20260427

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

N
*\
24

En las celdas de proteccion, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos
portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El
disparo se producira por fusién de uno de los fusibles o cuando la presién interior de los tubos
portafusibles se eleve, debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funciéon de la tensiéon nominal (Un):
Un <20 kV

- Tension asignada: 24 kV
- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

20kV <Un =30 kV

- Tensién asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 170 kV
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.

Las celdas deberan estar fijadas al suelo.

La disposicion de las celdas dentro de la EP cumplira las instrucciones de instalacién del fabricante de
las celdas, respetandose las distancias necesarias para la salida y expansion de los gases en caso de
arco interno en la celda.

Las celdas no ocuparan los espacios previstos para los equipos de telegestion, supervision vy
comunicaciones.

3.7.2 TRANSFORMADOR

El transformador a instalar sera de aceite de 24 kV, trifasico reductor de tensién, construido segun las
normas citadas anteriormente, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA y
refrigeracion natural aceite, de tension primaria 20 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2), y
ausencia de PCBs conforme a la norma UNE 21428 y documento NI 72.30.00 "Especificacién Particular
- Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tensién".

La monitorizacion de evolucién de cargas en tiempo real se realizara mediante la funcionalidad de los
armarios de telegestion.

Otras caracteristicas constructivas:

— Regulacion en el primario 1+ 2,5%, + 5%, +7,5%,+10 %

— Tensién de cortocircuito (Ecc) 1 4%
— Grupo de conexion : Dyn11
— Proteccién incorporada al transformador : termémetro

Se dispondra de una rejilla metalica para defensa del trafo.
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3.7.3 FUSIBLES LIMITADORES DE M.T.

Los fusibles limitadores instalados en las celdas deben de ser de los denominados "Fusibles frios",
estando sus caracteristicas técnicas recogidas en el documento NI 75.06.31 "Especificacion Particular
- Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta 36 kV".

3.7.4 INTERCONEXION CELDAS - TRANSFORMADOR

La conexidn eléctrica entre la celda y el transformador se realizara con cable unipolar seco de aluminio
de 50 mm2 de seccion y del tipo HEPRZ1 (AS), empleandose la tension asignada del cable 12/20 kV
para tensiones asignadas del CTS de hasta 24 kV, y la tensién asignada del cable 18/30 kV para
tensiones asignadas del CTS de 36 kV.

Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en el documento NI 56.43.01
"Especificacion Particular - Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo
y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV".

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados de conexién
sencilla, siendo de 24 kV/250 A para CTS de hasta 24 kV, y de 36 kV/400 A para CTS de 36 kV.

Las especificaciones técnicas de los terminales enchufables estan recogidas en el documento NI
56.80.02 "Especificacion Particular - Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de
12/20 (24) kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco".

3.7.5 INTECONEXION TRANSFORMADOR - CUADRO DE BAJA TENSION

La conexion eléctrica entre el transformador y el cuadro de BT se realizara con cable unipolar de 240
mm2 de seccién, con conductor de aluminio tipo XZ1 (S)-Al y 0,6/1 kV, especificado en el documento
NI 56.37.01 "Especificacion Particular Cables unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio para redes
subterraneas de baja tension 0,6/1 kV".

El niUmero de cables sera siempre de 3 por fase y 2 para el neutro.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminaciones monometaélicas (de uso bimetélico) tipo
CTPT-150/240 o tipo TMC-240, especificadas en el documento NI 56.88.01 “Especificacion Particular -
Accesorios para cables aislados con conductores de aluminio para redes subterraneas de 0,6/1 kV”.

La interconexion deberd ir sujeta de forma que no se transmitan esfuerzos a las bornas del
transformador.

3.7.6 CUADRO DE BAJA TENSION

El CTS ira dotado inicialmente de un cuadro de 5 salidas de 400A por cada transformador, y la
ampliaciéon hasta 8 salidas. Los cuadros cumpliran lo especificado en el documento NI 50.44.03
“Especificacion Particular - Cuadro de distribucion en BT con embarrado aislado y seccionamiento para
centros de transformacion de interior”, y seran de acometida vertical.

Los cuadros deberan estar fijados al suelo.

3.7.7 AUTOMATIZACION, TELEGESTION Y COMUNICACIONES

Los equipos para automatizacion de red, telegestion y comunicaciones se instalaran tal como se
especifica en el MT 3.51.20 “Especificaciones Particulares para Sistemas de Telegestién y
Automatizacién de Red. Instalacién en Centros de Transformacion”.

Dado que los armarios de telegestién/comunicaciones a utilizar dependen de la ubicacién de la
instalaciéon y comunicaciones existentes, esta solucién se facilitara por i-DE con lo que quedamos a la
espera de su comunicacion.

Para el telemando se instalara un equipo eko.uct.
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Para la telegestion se instalara un equipo ACOM-I-Vcc.

3.8 MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

En centros de distribucion de la compafiia no se efectia medida de energia en media tensién.

3.9 PUESTA ATIERRA

En lo referente a las lineas de puesta a tierra, electrodo, las conexiones a realizar y la acera perimetral
se deberan cumplir los siguientes aspectos:

A la linea de tierra de proteccion del CTS, se conectaran:
- Armadura de la envolvente prefabricada.

- La cuba del transformador, carcasa metalica del cuadro de Baja Tensién y la envolvente metalica de
la aparamenta de MT conectada al cable de tierra por dos puntos.

- Pantalla del cable HEPRZ1, de llegada y salida de las lineas de MT.
- Las puertas y rejillas, en el caso de que sean metalicas.

- Cualquier armario metalico instalado en el CTS, asi como los armarios de telegestion y
comunicaciones.

Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de puesta a tierra de
proteccion se emplearan los siguientes cables dependiendo del nivel de tension de la instalacion:

-Hasta 20 kV: Cable desnudo de aleacién de aluminio D 56
-Para 30 kV: Cable desnudo de aleacion de aluminio D 110

Para la linea de tierra de servicio, para conectar el neutro de BT con la caja de seccionamiento de
servicio se empleara cable aislado de aluminio de 50 mm2 de seccion.

En la caja de union de tierras se debera reflejar de forma permanente la situacion de explotacién normal
de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y servicio del CTS (unidos o separados), segun lo que
se determine en el proyecto. Para nuestro caso, son sistemas separados.

Todos los conductores que van enterrados (el propio electrodo y la parte de la linea de tierra que conecta
el electrodo, hasta la caja de seccionamiento) seran de cobre desnudo de 50 mm?.

El electrodo de puesta a tierra de proteccion, estara formado por un anillo perimetral de cobre desnudo
de 50 mm?, enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado 1 m de las paredes del CTS.

Este cable saldra de la caja de seccionamiento de proteccién del CTS, estando incluida su conexién
con la caja y sellado del pasacables por donde sale el cable desde el CTS a la zona enterrada. Para
cerrar el anillo se utilizara una grapa de conexién para cable de cobre. En las esquinas y punto medios
de cada lado del anillo se colocara una pica cilindrica, de acero cobrizado, de 14 mm de diametro y de
2 m de longitud (8 picas en total).

En el exterior del CTS, desde sus paredes hasta 1,2 m del mismo, se construira una acera perimetral
de hormigdn de 15 cm de espesor. Esta acera contendra en su interior un mallazo electrosoldado.

Cualquier conduccién que llegue desde el exterior del CTS (comunicaciones, etc.) deberé poseer un
nivel de aislamiento a tensién asignada de corta duracion a frecuencia industrial, como minimo, de 10
kV (valor eficaz durante 1 minuto).
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3.9.1 CAMPOS MAGNETICOS

Los conductores y equipos de los CTS cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.7 de la ITC RAT-14
del Real Decreto 337/2014, de 09 de Mayo, habiéndose realizado las correspondientes comprobaciones
que constan en los informes del LMM: “Informe de Medida N° 3221. Medida de campo magnético en las
inmediaciones de un Centro de Transformacion tipo prefabricado de superficie, segun MT 2.11.01” para
un transformador e “Informe de Medida N° 3220. Medida de campo magnético en las inmediaciones de
un Centro de Transformacion tipo prefabricado de superficie, segun MT 2.11.01” para dos
transformadores.

3.9.2 RUIDO

Los conductores y equipos de los CTS cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.8 de la ITC RAT-14
del Real Decreto 337/2014, de 09 de Mayo, habiéndose realizado las correspondientes comprobaciones
que constan en el en el documento IA/AC-17/0207-007 de INERCO Acustica, S.L.

3.10 INSTALACIONES SECUNDARIAS

3.10.1 ALUMBRADO

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

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se
mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera poder efectuar la
sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la alta tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter autbnomo que sefializara los accesos
al centro de transformacion.

3.10.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compafia suministradora, no se
exige que en el centro de transformacién haya un extintor. En caso contrario, se incluira un extintor de
eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales sera RF-240 y la clase de
reaccion al fuego de materiales de suelos, paredes y techos sera A1 segun la clasificacion europea de
los productos para la construccion.

3.10.3 VENTILACION

La ventilacion del centro de transformacion se realizara de modo natural mediante rejas de entrada y
salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la reja de entrada de aire en
funcién de la potencia del mismo.

Estas rejas se construirdn de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de agua de

lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran elementos metélicos por las
mismas.

3.10.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales descritos a continuacion:

— Soélo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el panel de
acceso cerrado.
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— El cierre del seccionador de puesta a tierra sélo sera posible con el interruptor abierto.

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

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

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

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

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

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

La puerta de acceso al CT llevara el Lema Corporativo y estara cerrada con llave.

Las puertas de acceso al CT y, cuando las hubiera, las pantallas de proteccion, llevaran el cartel con la
correspondiente sefal triangular distintiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del CT se situara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a prestar
en caso de accidente.

Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el CT, y en lugar bien visible
habra un cartel con las citadas instrucciones.

Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portadocumentos.

Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondra de banqueta o alfombra aislante, guantes aislante y
pértiga.

3.11 PLANOS

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se han estimado
necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han proyectado, con claridad y
objetividad.

3.12 CALCULOS JUSTIFICATIVOS
3.12.1 INTENSIDAD EN ALTA TENSION
En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:

Ip=S/(1,732 - Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Up = Tension compuesta primaria en kV.
Ip = Intensidad primaria en A.
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Sustituyendo valores:

Transformador

Potencia
(kVA)

Up
(kV)

(A)

trafo 1

630

20

18.19

3.12.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSION

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:

Is=(S-1000)/ (1,732 - Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Us = Tensidon compuesta secundaria en V.
Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

Potencia Us Is
(KVA) (V) (A)
trafo 1 630 400 909.35

Transformador

DE ALBACETE

3.12.3 CORTOCIRCUITOS

Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

3.12.3.1 Observaciones

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia suministradora.
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Para el célculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:
lccp = Scc/ (1,732 - Up) ; siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tensién compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de la
red de Alta Tension):

Iccs = (100 - S)/ (1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.
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3.12.3.3 Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.12.3.2.

Scc Up Iccp
(MVA) (kV) (kA)
500 20 14.43

3.12.3.4 Cortocircuito en el lado de Baja Tensién

Utilizando las expresiones del apartado 3.12.3.2.
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Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(KVA) () (%) (KA)
trafo 1 630 400 4 22.73

3.12.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 400 A.

Limite térmico, 1 s. : 16 kA eficaces.
Limite electrodinamico : 40 kA cresta.

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

3.12.4.1 Comprobacién por densidad de corriente

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

3.12.4.2 Comprobacién por solicitacion electrodinamica

La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:
omax > (lecp? - L2)/(60-d- W), siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de tracciéon del material de los conductores. Para cobre semiduro
2800 Kg / cm?2.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.

L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacién entre fases, en cm.

W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.

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

3.12.4.3 Comprobacién por solicitacion térmica a cortocircuito

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
Ith=o - S - V(AT /1), siendo:

Ilth = Intensidad eficaz, en A.

o = 13 para el Cu.

S = Seccidén del embarrado, en mm2.

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

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la
normativa vigente, se garantiza que:
Ith > 16 kA durante 1 s.
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3.12.5 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccion la efectuan
las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccion se incorpora en los cuadros
de BT.

Proteccion trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con
fusibles asociados, siendo éstos los que efectian la proteccidén ante cortocircuitos. Estos fusibles son
limitadores de corriente, produciéndose su fusion antes de que la corriente de cortocircuito haya
alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexién del transformador en vacio.
- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia:

Potencia In fusibles
(kVA) (A)
630 63

Para la proteccién contra sobrecargas se instalara un relé electrénico con captadores de intensidad por
fase, cuya sefal alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del
interruptor.

Proteccién en Baja Tensién.

En el circuito de baja tensién de cada transformador segun RU6302 se instalara un Cuadro de
Distribucién de 8 salidas. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual
al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de
cortocircuito en el lado de baja tension.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm?2
Al unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 390
A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 630 kVA y cuya intensidad en Baja Tensién se ha calculado en el
apartado 2, se emplearan 3 conductores por fase y 2 para el neutro.

3.12.6 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de
transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Sr=(Wcu+Wfe)/(0,24-k-V(h-AT3)), siendo:

Woecu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

k = Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.

h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.

AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido ensayos de
homologaciéon en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion.
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3.12.7 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS
El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el

transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

3.12.8 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

3.12.8.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina una resistividad media superficial de 300 Qxm.

3.12.8.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los
calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia (resistencia
o reactancia), lo cual producira una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que
actua por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo
independiente), o segin una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influiran en los calculos si
se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:

- Intensidad méxima de defecto a tierra (Inicial), Idmax (A): 500.
- Duracion de la falta.

Desconexién inicial:
Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.

3.12.8.3 Diseiio de la instalacion de tierra

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del “Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria”, editado por
UNESA.

3.12.8.3.1 Tierra de proteccion.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tensidn
normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como
chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y
carcasas de los transformadores.

3.12.8.3.2 Tierra de servicio.

Se conectardn a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los
transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de diametro 14 mm. y longitud 2 m., unidas
mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm?2 de seccion. El valor de la resistencia de puesta a tierra
de este electrodo debera ser inferior a 37 Q.
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La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mm,
aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.

3.12.8.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Las caracteristicas de la red de alimentacién son:

- Tensién de servicio, U = 20000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensioén, Ubt = 10000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- p terreno (Qxm): 100.
* p hormigdn (©xm): 3000.

3.12.8.4.1 Tierra de proteccion

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto
(Id, Ug), se utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt=Kr-p (Q)

- Intensidad de defecto, Id:
Id = Idmax (A)

- Aumento del potencial de tierra, Ue:
Ue=Rt-Id (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 70-35/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 7x3.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (2/Q2xm) = 0.07.
- De la tension de paso, Kp (V/((©2xm)A)) = 0.0149.
- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((€©2xm)A)) = 0.0311.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-p=0.07-100=7 Q.
Id = ldmax =500 A.
Ue=Rt-1d=7-500=3500V.

3.12.8.4.2 Tierra de servicio

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/62.
- Geometria: Picas en hilera.
- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
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- Numero de picas: 4.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr ((0/Qxm) = 0.073.

Sustituyendo valores:

Rtneutro = Kr - p=0.073 - 100 = 7.3 Q.

3.12.8.5 Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion, las
puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.
Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya
que estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tensidon de paso en el exterior vendra dada por
las caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segun la expresion:
Up=Kp-p-I1d=0.0149 - 100 - 500 = 745 V.
3.12.8.6 Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion

En el piso del Centro de Transformacién se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de
diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara
como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en
tension, de forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo
de la tension de contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que
su valor sera practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la
tension de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

U'p (acc)=Kc - p - 1d=0.0311- 100 - 500 = 1555 V.

3.12.8.7 Calculo de las tensiones aplicadas

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso, se
utilizan las siguientes expresiones:

Up=10-Uca- (1+(2-Rac+6" pg-Cs)/1000) V.

Up (acc) =10 -Uca - (1+(2-Rac+3-pg-Cs+3-p,-Cy)/1000) V.
Cs=1-0,106-[(1-p/pg)/ (2 hs+0,106)].

Cy=1-0,106 - [(1-p/py)/ (2 hy+0,106)].

t=t"+t" s.

Siendo:
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Up = Tensidon de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tension de contacto aplicada admisible segin ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en Q.
Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

Ch = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigon.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

hn = Espesor de la capa de hormigén, en m.

p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.

ps = Resistividad superficial del suelo, en Oxm.

pu = Resistividad del hormigon, 3000 Qxm.

t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos.

t" = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

t"" = Tiempo de la segunda desconexién, en segundos.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:
t'=05s.
t=t"=05s.

Sustituyendo valores:

Up=10-Uca- (1+(2-Rac+6 - pg - Cs)/1000) = 10 - 204 - (1 + (2 - 2000 + 6 - 100 - 1) / 1000) =
11424 V.

Up (acc) =10 - Uca - (1 + (2 Rac+ 3 - pg - Cs+3 - p, - C;)/ 1000) =10 - 204 - (1+ (2 - 2000 + 3 -
100 - 1+ 3 - 3000 - 0.67) / 1000) = 23024 V.

Cs=1-0,106 - [(1-p/pg)/ (2 - hs+0,106)] = 1-0,106 - [(1 - 100 /100)/ (2 - 0.1+0,106)] = 1

Cpy=1-0,106 - [(1-p/py)/ (2 hy+0,106)] = 1-0,106 - [(1-100 /3000) /(2 - 0.1 +0,106)] = 0.67

H
Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tensidon de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tensién de paso en el exterior Up=745V. < Up = 11424 V.
Tensién de paso en el acceso U'p (acc) = 1555 V. < Up (acc) = 23024 V.

Tensién e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Aumento del potencial de tierra Ug = 3500 V. < Ubt = 10000 V.
Intensidad de defecto Id = 500 A. >

3.12.8.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

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

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas
cuando se produce un defecto, existira una distancia de separaciéon minima (Dn-p), entre los electrodos
de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p > (p - Id) / (2000 - 7) = (100 - 500) / (2000 - xt) = 7.96 m.
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Siendo:

p = Resistividad del terreno en Qxm.
Id = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable de Cu
de 50 mm?, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecanico de 7
como minimo.

3.12.8.9 Correccion del disefio inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segun se pone de manifiesto en las
tablas del punto anterior.
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4 RED DE BAJA TENSION

41 TOMA DE ENERGIA Y TENSION DE SUMINISTRO

El suministro de energia se prevé desde el cuadro de baja tension ubicado en el Centro transformacion
n°2 proyectado ubicado en la manzana M-2 y con fachada hacia la calle B-1.

La tension de suministro sera a 230/400 V.

4.2 TRAZADO DE LA LINEAS

Las redes discurriran enterradas bajo tubo y bajo acera por el frente de las parcelas, de los viales de la
urbanizacién, segun figura en planos.

4.3 PREVISION DE POTENCIA

Ver apartado 1.8

4.4 CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO

Ver apartado 1.9.

Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

4.5 PERMISOS NECESARIOS

Se tramitara por parte del promotor la solicitud de los permisos necesarios ante los Organismos
Competentes.
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4.6.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

4.6.1.1 Cables
Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipos XZ1 (S), segun NI 56.37.01.
Los conductores utilizados seran: XZ1 Al 0,6-1 kV 3x240+150 mm?.

Las caracteristicas del conductor seran las siguientes:

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

N~
N
<
§ Seccion del R -20°C X Intensidad admisible
I conductor en Q/km en Q/km en tubular soterrado
o A
)
9( 150 0,206 0,075 336
%) 240 0,125 0,070 253
>
@ar_’_:t\-ﬁ. Bajo las siguientes condiciones:
— Temperatura del terreno : 25°C
— Temperatura ambiente :40°C
— Resistencia del terreno ;1 kam/W
— Profundidad de soterramiento :0,7m
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46.1.11

De acuerdo con la norma UNE 211435 “Guia para la eleccion de cables eléctricos de tensién asignada
igual o superior a 0,6/1 kV, para circuitos de distribucién de energia eléctrica”, las intensidades
admisibles que figuran en la tabla 2, son validas para condiciones normales de instalacion (temperatura
del terreno 25 °C, temperatura ambiente 40 °C, resistividad térmica del terreno 1 Km/W, profundidad de
soterramiento 0,8 metros). Para condiciones de instalacion diferentes de las expuestas en esta
Especificacion particular, se debera corregir la intensidad maxima admisible en régimen permanente,
indicadas en la tabla 2, atendiendo a casos particulares de instalacion, y cuyas caracteristicas afectan
al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los coeficientes de correccién a aplicar.

Factores de correccién

4.6.1.1.1.1 Factores de correccion, F, para temperatura ambiente distinta de 40°C cables en galerias

En la tabla 1C, se indican los factores de correccion F, de la intensidad admisible en régimen
permanente indicada en la tabla 2, para temperaturas ambiente 0a, distintas de 40°C, en funcion de la
temperatura maxima de servicio del conductor 0s.

Tabla 1C
Coeficiente de correccidn, F, para temperatura ambiente distinta de 40°C cables en galerias

Temperatura °C Maxima Temperatura aire ambiente, 0a, en °C

del conductor 0s 20 25 30 35 40 45 50 55 60

1,18 /1,14 /1,10 ]1,05]1,00 | 0,95 | 0,89 | 0,84 | 0,77

El factor de correccion para otras temperaturas en galerias distintas de las indicadas en la tabla, sera:
F = raiz [(6s-6a) / (6s-40]

Nota. Para canales o galerias en general deberia corregirse para una temperatura ambiente de 55°C,

sin embargo, para galerias visitables puesto que el sistema de ventilacién debe garantizar que la

temperatura ambiente sea 50°C, el factor de correccién por temperatura debera ajustarse a 50°C.

4.6.1.1.1.2 Factores de correccidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K.m/W

En la tabla 2C, se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los correspondientes
factores de correccién de la intensidad admisible.

Tabla 2C
Factor de correccién para resistividad térmica del terreno distinta de 1 Km/W

Resistividad térmica del terreno, (K.m/W)

0,80 0,85 0,90 1,00 1,20 1,50 2,00 2,50 3,00

1,09 1,06 1,04 1 0,93 0,84 0,75 0,68 0,64

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad, aumentando cuando
el terreno esta mas seco. En la tabla 3C, se muestran estos valores.

Tabla 3C
Resistividad térmica del terreno en funcién de su naturaleza y humedad
Resistividad térmica Naturaleza del terreno y
del terreno (K.m/W) grado de humedad
0,40 Inundado
0,50 Muy humedo
0,70 Humedo
0,85 Poco humedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
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Resistividad térmica Naturaleza del terreno y
del terreno (K.m/W) grado de humedad
3,00 De piedra granitica

4.6.1.1.1.3 Factores de correccion por distancia para agrupamiento de cables entubados

En la tabla 4C, se indican los factores de correcciéon que se deben aplicar, segin el nimero de circuitos
y la distancia entre ellos. (Recordar que cada circuito se instala en una sola tubular).

Tabla 4C
Factores de correccion por distancia para agrupamiento de cables entubados

Circuitos tubulares soterradas (un circuito trifasico, con
neutro por tubo) con tubos dispuestos en un plano
horizontal
Circuitos Distancia entre tubos en mm
agrupados En contacto 200 400 600 800
2 0,87 0,90 0,94 0,96 0,97
3 0,77 0,82 0,87 0,90 0,93
4 0,71 0,77 0,84 0,88 0,91

Para agrupacion con mayor numero de circuitos ver Norma UNE 211435.
4.6.1.1.1.4 Factores de correccion para distintas profundidades de soterramiento

En la tabla 5C se indican los factores de correccidon que deben aplicarse para profundidades de
instalacion soterradas distintas de 0,7 metros.

Tabla 5C
Factores de correccioén para profundidades de la instalacion distintas de 0,7metros

Profundidad | En tubular

(m)

0,50 1,03
0,60 1,01
0,70 1,00
0,80 0,99
1,00 0,97
1,25 0,96
1,50 0,95
1,75 0,94
2,00 0,93
2,50 0,91
3,00 0,90

Para el resto de los factores de correccidn no indicados en estas tablas, se aplicaran las estipuladas en
el Reglamento de Baja tension, ITC-BT-07, y en el caso de que no hayan sido actualizadas en esta ITC-
BT-07, se aplicara las correcciones indicadas en la Norma UNE 211435.

4.6.1.2 Accesorios

Los empalmes, terminaciones y derivaciones, se elegiran de acuerdo a la naturaleza, composicién y
seccién de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos.

Una vez finalizada la conexion entre cable y terminal, la cafa de éste quedara completamente aislada.
Las caracteristicas de los accesorios seran las establecidas en el documento NI 56.88.01. Se utilizaran
empalmes y derivaciones de aislamiento termorretractil, en entornos agresivos para el propio accesorio,
como por ejemplo humedad.

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.
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4.6.1.3 Cajas generales de proteccién

4.6.1.3.1 Redes subterraneas

Las cajas generales de proteccidn y su instalacion, cumpliran con la norma NI 76.50.01. El material de
la envolvente sera aislante y autoextinguible, como minimo, de la Clase A, segun UNE 21-305, asi como
la norma NI 42.71.01 sobre cuadros modulares con y sin envolvente.

En los casos de viviendas unifamiliares o parcelas con terreno circundante, en lugar de cajas generales
de proteccion, se instalaran cajas generales de proteccién y medida, las cuales podran usarse también
para seccionamiento de la red. Se ajustaran a las normas NI 42.72.00 y NI 76.50.04.

4.6.1.3.2 Emplazamiento e instalacion

El médulo ira alojado en un z6calo prefabricado de hormigén o nicho situado en el limite de la propiedad
de los abonados y en la fachada. Cuando se trate de un nicho, la pared de fijacién de la CGP tendra
una resistencia no inferior a la del tabicon del 9.

La parte inferior del nicho o médulos se colocaran a una altura de 50 cm del nivel del suelo. Ambos
armarios dispondran de una cerradura normalizada por la compania suministradora.

En el nicho 6 moédulos dotados de una peana, en su parte inferior se preveran unos orificios para alojar
dos tubos de PE-HD de 450 N y 160 mm de diametro interior liso para la entrada de la acometida. Se
colocaran inclinados de la calle al armario 6 modulo, sin ningun codo y su longitud sera de 40 cm por
debajo del nivel del suelo. En los casos de alto nivel freatico, los tubos se taponaran con productos
obturadores adecuados.

En el caso de nichos, en su parte superior se dejaran dos tubos de PVC de 10 atm. y 100 mm. de
diametro que sobresaldran justo debajo del forjado primero para una posible acometida aérea.

4.6.2 CANALIZACIONES

4.6.2.1 Ubicacion

La red de distribucion de i-DE, no admite la instalacion de cables directamente enterrados, ya 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 consecucion de este objetivo. Por otro lado, la
canalizacion entubada minimiza riesgos durante los trabajos necesarios para construir una linea
subterranea.

Las canalizaciones en general, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio publico
en suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacion (alineaciones y rasantes), 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 conexion se encontrara ubicada en el interior de la tubular, para ello deberan ser utilizadas las
arquetas.

4.6.2.2 En canalizacion entubada

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 Alta Tensién
y sus instrucciones técnicas complementarias, ademas de unificar criterios con relacién a construccion
de lineas subterraneas, se establece un criterio Unico de profundidad, hasta la parte superior del tubo
mas proximo a la superficie, que no sera menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena u hormigdén, segun
corresponda. Para las caracteristicas de estos tubos se podran tomar como referencia para las mismas
lo indicado en el documento informativo NI 52.95.03 u otras referencias o especificaciones normativas
(normas UNE o equivalentes).
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Los cables se alojaran en zanjas de 0,96 m de profundidad minima y tendran 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 y la disposicion de éstos.

Excepcionalmente se podran instalar estos tubos de manera horizontal, para ello sera necesario realizar
zanjas de 0,80 m de profundidad minima.

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 cuando
proceda, conforme a la documentacion de riesgos laborales.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos recogidos en el anexo A de la
MT 2.51.43, se indican varias formas de disposicion de tubos y a titulo orientativo, valores de las
dimensiones de la zanja. Se colocara una cinta o varias cintas de sefializacién (dependiendo del nimero
de tubos), como advertencia de la presencia de cables eléctricos. Las caracteristicas, color, etc., de la
cinta pudiendo tomarse como referencia para las mismas lo indicado en el documento informativo NI
29.00.01 u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes).

La capa de relleno podra ser de tierras procedente de la excavacion, tierras de préstamo, arena, todo-
uno o zahorras, o aridos reciclados y debiendo estar exenta de piedras o cascotes.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de direccién
de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran preferentemente de calas de
tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.

Cuando se precise de realizacién de instalacion de telecomunicaciones se colocara monotubo o
multitubo, pudiendo tomarse como referencia para el mismo a lo indicado en el documento informativo
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 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 instalacion del ducto y accesorios, podra tomarse como referencia para los mismos lo
indicado en el documento informativo MT 2.33.14 “Guia de instalacion de los cables 6ptico
subterraneos”, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes)
justificadas por el proyectista, mientras que las caracteristicas del ducto y sus accesorios se podra tomar
como referencia para los mismos el documento informativo NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus
accesorios (exentos de halégenos) para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”,
u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes).

4.6.2.3 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 Alta Tensién
y sus instrucciones técnicas complementarias ademas de unificar criterios con relacion 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.

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.

El relleno de la zanja se realizara envolviendo los tubos con hormigdén HNE 15,0. Los tubos se colocaran
con una distancia minima entre ellos de forma que quede asegurada la correcta penetracién del
hormigén entre ellos.

En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocard una solera de limpieza de unos 0,04 m
aproximadamente de espesor de hormigén no estructural HNE 15,0, sobre la que se depositaran los
tubos dispuestos por planos.

Se colocara una cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo del nimero de tubos), como
advertencia de la presencia de cables eléctricos. Las caracteristicas, color, etc., de la cinta se podran
tomar como referencia para las mismas las establecidas en el documento informativo NI 29.00.01, a
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unos 0,10 m de la parte inferior del firme u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE
0 equivalentes).

Finalmente se colocara un firme de hormigdén no estructural HNE 15,0, de unos 0,25 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 circulacion, etc.), pueden utilizarse
maquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena, en
estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso
de perforacién que se considere mas adecuado. Su instalacion 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.

4.6.3 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

En funcién de lo dispuesto en la ITC-BT 07, en cuanto a las condiciones generales para cruzamientos,
proximidades y paralelismos, los conductores deben cumplir las condiciones que, como consecuencia
de las disposiciones legales pudieran imponer otros Organismos competentes cuando sus instalaciones
fueran afectadas por los tendidos de conductores subterraneos o aéreos de Baja Tension.

4.7 PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

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

El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de proteccion o en las
cajas de seccionamiento 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?2 de Cu, como
minimo. El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion.

El cable de neutro se pondra a tierra, como minimo cada 300 metros de linea, y para las lineas
principales y derivaciones se pondra a tierra igualmente en los extremos de estas cuando la longitud de
estas sea superior a 200 metros.

Se realizard mediante la instalacién de un cable unipolar de cobre aislado de 0,6-1 kV y 50 mm2 de
seccion, que se extendera por el terreno a una profundidad minima de 50 cm conectandose a una pica
bimetalica lisa 14-2000 mediante una grapa de conexién paralela GC-P14,6/C50. El cable se conectara
al terminal del neutro de baja tension ubicado en la CGP. El terminal de conexién serd monometalico
por compresion tipo TMC.

4.8 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 se
podra tomar como referencia el documento informativo MT 2.33.15, Red subterranea de AT y BT.
Comprobacién de cables subterraneos, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE
0 equivalentes).

4.9 CALCULOS ELECTRICOS

4.9.1 Foérmulas generales
Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico
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| =Pc/1,732 x U x Cos¢p = amp (A)
e=1.732xI[(L x Cosep /kx Sxn)+ (XuxLxSeng/1000 x n)] = voltios (V)

Sistema Monofasico:
| =Pc/UxCosp =amp (A)
e=2xI[(LxCosep/kx S xn)+ (XuxLxSeng/1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
Pc = Potencia de Célculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Secciodn del conductor en mm?2.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.

4.9.2 Foérmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = poql1+a: (T-20)]
T=To* [(TmaxTo) (N1max)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
ax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Tm

m

4.9.3 Formulas Sobrecargas

Ib<In<lIz
12<1451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
I1z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la

intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se toma

igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In

€Omo maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

4.9.4 Foérmulas Cortocircuito

*1k3 = ct U /3 (ZQ+ZT+ZL)
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*1k2 =ct U/ 2 (ZQ+ZT+ZL)
* k1 = ct U/ V3 (2/3-ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

jATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son nimeros complejos y se suman partes reales
por un lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (Rt + Xt2)”2

RERy+Ry+ ., + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt Xq+# Xo+ i + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Siendo:

Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccion).

ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segun lkmax o Ikmin), UNE_EN 60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tensién que alimenta nuestra instalacion. Scc (MVA) Potencia cc AT.

ZQ = ct U¥ Scc XQ =0.9952Q RQ =0.1 XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc Trafo.
ZT = (ucc%/100) (U* Sn) RT = (urcc%/100) (U% Sn) XT = (ZT? —RTZ)V2
ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccién eléctrica respectivamente.

R=pL/S-n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

p: Resistividad conductor, (lkmax se evalta a 20°C, Ikmin a la temperatura final de cc segun condiciones generales
de cc).

S: Seccion de la linea en mm?2. (Fase, Neutro o PE)

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

49.5 Resultados

RBT1.1

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
C.d.t. max.(%): 5

Cos 9 :0,9

Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo | Nudo [Long.| Metal/ Canal /Desian./Polar I.Célculo | In/lreg| In/Sens. Seccion |I. Admisi.| D.tubo

Orig. | Dest. | (m) | Xu(mQ/m) ) gn. ) (A) (A) | Dif(A/mA) | (mm2) (A)Fc | (mm)

1 1| Mm2iaP| 17 Aljo.1|ENtBajo Tubo XZ1 AL (S) 545 471 559 3x240/1150,  336/1 160
Eca 3 Unp.
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Linea Nudo | Nudo |Long.| Metal/ Canal/Desian./Polar |.Calculo |In/lreg| In/Sens. | Seccién [l. Admisi.| D.tubo
Orig. | Dest. | (m) | Xu(mQ/m) ) gn. ' (A) (A) | Dif(A/mA) | (mm2) | (AVFc | (mm)
2 M2AP|  zv| 73 Auo.qENtBa0 Tubo XZTAIS) gy g 3x240/150  336/1 160
Eca 3 Unp.
Nudo |C.d.t.(V)|Tensién Nudo(V)|C.d.t.(%) Carga Nudo Ik3Max (kA)[lk1Max (kA)|lk1Min (kA)|Ik2Max (kA)|Ik2Min (kA)
1 0 400, 0 242,166(151 kW)  23,11053] 23,35824| 21,17688 18,16322
M2/AP| 1,185 0,296| -178,02 A(-111 kW) 19,62161 16,33301] 12,36776 14,52702
ZV| 2,424 0,606*  -64,15 A(-40 kW)|  11,19752 6,28556 3,62578 6,65025
NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.
A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.
Linea Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
1 1| M2/AP| 0,407
2| M2/AP| ZV| 0,109
Pérdida Potencia Activa Total = 0,517 kW
Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RIZ(kW):
1-M2/AP-2V = 0,517 kW
Caida de tension total en los distintos itinerarios:
1-M2/AP-ZV = 0,61 %
Resultados Cortocircuito:
. Nudo | Nudo PdeC . .
Linea Orig. | Dest. IkMax (kA) (KA) IkMin (kA) In;Curvas
1 11 M2/AP| 23,35824 50| 12,36776 250
2| M2/AP ZV| 19,62161 3,62578
RBT1.2
Las caracteristicas generales de la red son:
Tensién(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
C.d.t. max.(%): 5
Cos ¢:0,9
Coef. Simultaneidad: 1
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
Linea Nudo | Nudo [Long.| Metal/ Canal/Desian./Polar I.Célculo|In/lreg| In/Sens. | Seccién | |. Admisi. |D.tubo
Orig. | Dest. | (m) | Xu(mQ/m) ) gn. ) (A) (A) | Dif(A/mA) | (mm2) (A)/Fc (mm)
1 1m1-10 51 Ao.1| EntBajo Tubo XZI Al 474 551 509 3x240/150) 225,12/0,67| 160
(S) Eca 3 Unp.
Nudo |C.d.t.(V)| Tensién Nudo(V)|C.d.t.(%) Carga Nudo Ik3Max (kA)|lk1Max (kA)[Ik1Min (kA)|Ik2Max (kA)|Ik2Min (kA)
1 0 400, 0] 178,016(111 kW) 23,11053| 23,35824| 21,17688 18,16322
M1-10] 2,659 0,665 -178,02 A(-111 kW)  14,67237 9,49164 5,91088 9,56277
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
1 1 M1-10] 0,676

Pérdida Potencia Activa Total = 0,676 kW

Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI2(kW):
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1-M1-10 = 0,676 kW
Caida de tension total en los distintos itinerarios:
1-M1-10 = 0,66 %

Resultados Cortocircuito:

. Nudo | Nudo PdeC . .
Linea Orig. | Dest. IkMax (kA) (KA) IkMin (kA) In;Curvas
1 1 M1-10] 23,35824 50 5,91088] 200
RBT1.3

Las caracteristicas generales de la red son:

Tensién(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
C.d.t. max.(%): 5

Cos ¢:0,9

Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo | Nudo |[Long.| Metal/ Canal./Desian./Polar |.Célculo|In/lreg| In/Sens. | Seccién | |. Admisi. | D.tubo
Orig. | Dest. | (m) | Xu(mQ/m) ) gn. ) (A) (A) | Dif(A/mA) (mm2) (A)/Fc (mm)
M1+ Ent.Bajo Tubo XZ1 Al
1 1 8/9 110 Al/0.1 (S) Eca 3 Unp. 134,72 200 3x240/150| 238,56/0,71 160
Nudo [C.d.t.(V)| Tension Nudo(V) |C.d.t.(%) Carga Nudo 1k3Max (kA)|Ik1Max (kA)[lk1Min (kA)|lIk2Max (kA)|Ik2Min (kA)
1 0 400 0 134,715(84 kW)  23,11053] 23,35824| 21,17688 18,16322
M1-8/9] 4,121 1,03% -134,72 A(-84 kW) 9,95525 5,34567|  3,02111 5,72673
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
1 1| M1-8/9 0,778

Pérdida Potencia Activa Total = 0,778 kW
Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI?(kW):

1-M1-8/9 = 0,778 kW

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

1-M1-8/9 = 1,03 %

Resultados Cortocircuito:

. Nudo | Nudo PdeC . .
Linea Orig. | Dest. IkMax (kA) (KA) IkMin (kA) In;Curvas
1 1 M1-8/9] 23,35824 50 3,02111 200
RBT1.4

Las caracteristicas generales de la red son:

Tensién(V): Trifasica 400, Monofésica 230.9
C.d.t. max.(%): 5
Cos ¢:0,9
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Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacidon se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
2 1 M1-4 1,186

Pérdida Potencia Activa Total = 1,186 kW

. Nudo | Nudo [Long.| Metal/ . I.Célculo|In/lreg| In/Sens. | Seccién | |. Admisi. |D.tubo
Lineal orig. | Dest. | (m) | Xu(maym) | Canal/Design/Polar. 177 "1 0| pifaima) | (mm2) | (AYFe | (mm)
M1- Ent.Bajo Tubo XZ1 Al
1 1 6/7 138 Al/0.1 (S) Eca 3 Unp. 134,72 200 3x240/150| 225,12/0,67 160
Nudo [C.d.t.(V)[Tension Nudo(V)[C.d.t.(%)] Carga Nudo  [Ik3Max (kA)[Ik1Max (kA)[Ik1Min (kA)[Ik2Max (kA)[Ik2Min (kA)
1 0 400 0]  134,715(84 kW)  23,11053| 23,35824| 21,17688 18,16322
0 M1-6/7| 5,206 1,301 -134,72 A(-84 kW) 8,60222 4,41603] 2,44779 4,78466
z i
E NOTA:
2 - * Nudo de mayor c.d.t.
z
§ - | A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.
= w
Z (%)
O
= € | [[iea] Nudo [ Nudo [ Pérdida Potencia Activa
2 g Orig. | Dest. Rama.3RIZ(kW)
fu < 1 1] M1-6/7 0,986
zZ= T
gz
z3 é Pérdida Potencia Activa Total = 0,986 kW
W=
n< <
io’(”d E Pérdida Potencia Activa Total ltinerarios.3RI2(kW):
51}
2 ~
[a)] ~
% 3 1-M1-6/7 = 0,986 kW
o=
; 8 | caida de tension total en los distintos itinerarios:
°© ST .
S ©5 1-M1-6/7=1,3 %
s £3
2 32| Resultados Cortocircuito:
o I
16/3 . Nudo | Nudo PdeC : .
2026 Linea Orig. | Dest. IkMax (kA) (kA) IkMin (kA) In;Curvas
1 1] M1-6/7] 23,35824 50 2,44779 200
s
5
¢ | RBT1.5
3
2 | Las caracteristicas generales de la red son:
I
£ Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
¢ | C.d.t. max.(%): 5
~ = | Cosg:09
§ & | Coef. Simultaneidad: 1
2 ¢
S g Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
S g
(@) §’ Linea Nudo | Nudo |Long.| Metal/ Canal /Desian./Polar |.Calculo|In/lreg| In/Sens. | Seccion | I. Admisi. |D.tubo
9( ° Orig. | Dest. | (m) [ Xu(mQ/m) ) gn. ) (A) (A) | Dif(A/mA) | (mm2) (A)/Fc (mm)
© T
g s 2l 1| M1-4 166 Al/0.1 E”t'BaJ&)T‘été‘; éZJnﬁ' 134,72] 200 3x240/150| 225,12/0,67| 160
@a'.;;,";‘ Nudo[C.d.t.(V)[ Tension Nudo(V) [C.d.t.(%)] Carga Nudo _ [Ik3Max (kA)[Ik1Max (kA)[Ik1Min (kA)[Ik2Max (kA)[Ik2Min (kA)
2’ 1 0 400, 0 134,715(84 kW) 23,11053| 23,35824| 21,17688 18,16322
M1-4] 6,262 1,565% -134,72 A(-84 kW) 7,56402 3,75967 2,05667 4,10351
NOTA:
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Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI*(kW):
1-M1-4 = 1,186 kW

Caida de tension total en los distintos itinerarios:
1-M1-4 =1,57 %

Resultados Cortocircuito:

. Nudo | Nudo PdeC . .
Linea Orig. | Dest. IkMax (kA) (KA) IkMin (kA) In;Curvas
2 1 M1-4] 23,35824 50 2,05667| 200
RBT1.6

Las caracteristicas generales de la red son:

Tensién(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
C.d.t. max.(%): 5

Cos ¢:0,9

Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

. Nudo | Nudo |Long.| Metal/ . I.Calculo|In/lreg| In/Sens. | Seccion | I. Admisi. |D.tubo

Lineal orig. | Dest. | (m) | xu(meym) | Canal-/Design./Polar. 7=\ pigamA) | (mm2) | (AyFc | (mm)
M1+ Ent.Bajo Tubo XZ1 Al

2 1 213 194 Al/0.1 (S) Eca 3 Unp. 134,72 200 3x240/150| 225,12/0,67| 160

Nudo |C.d.t.(V)| Tensién Nudo(V)|C.d.t.(%)| Carga Nudo Ik3Max (kA)|lk1Max (kA)|Ik1Min (kA)|Ik2Max (kA)|lk2Min (kA)

1 0 400 0] 134,715(84 kW)  23,11053| 23,35824| 21,17688 18,16322

M1-2/3] 7,318 1,829% -134,72 A(-84 kW) 6,74462 3,27218 1,77302 3,58961

NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
2 1| M1-2/3 1,386

Pérdida Potencia Activa Total = 1,386 kW

Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI*(kW):
1-M1-2/3 = 1,386 kW

Caida de tension total en los distintos itinerarios:
1-M1-2/3 = 1,83 %

Resultados Cortocircuito:

. Nudo | Nudo PdeC . .
Linea Orig. | Dest. IkMax (kA) (kA) IkMin (kA) In;Curvas
2 1 M1-2/3] 23,35824 50, 1,77302 200
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5 CONCLUSION

Considerando que con los datos que se aportan, queda descrita y justificada la Reglamentacion Vigente,
el técnico que la suscriben la da por concluida, elevandola a la consideracién de la Superioridad en
solicitud de su aprobacién para la autorizacion y puesta en marcha de las instalaciones citadas.

Villarrobledo, a 6 de marzo de 2026
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Il. PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales
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.

2 CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construcciéon de redes aéreas o subterraneas de
alta tension hasta 132 kV, asi como a centros de transformacion.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3 DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo
correspondiente, la contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se
dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contrataciéon de Obras.
Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijaréa en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente
documento de calificacién empresarial.

3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por lo
especificado en:

a) Reglamentacién General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por Decreto
3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cdédigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacién al
contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas
y Regularidad en el suministro de energia.

e) Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiéon y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

f) Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus ITC.

g) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).
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h) Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

j) Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos
de construccién y demolicién.

3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “i" del
parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni
clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de 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 de la Contrata 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 comparieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacién de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

3.3 SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos
de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra poliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafos, responsabilidad civil, etc., que en uno
y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los
trabajos.

4 ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos Yy las obras se realizaradn siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo
de las condiciones siguientes:

4.1 DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi
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como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y
Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservaciéon de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos,
el Contratista 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 aprobacién previa por escrito del Director de
Obra.

4.2 REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la
ubicacion de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

43 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se consideraran 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.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

44 RECEPCION DEL MATERIAL.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion
sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

45 ORGANIZACION.

El Contratista actuara 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 ejecucién de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a
quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
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organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas
ordenes le de éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de
la admisién de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de elementos auxiliares y
cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales
en el mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de
los ocho dias siguientes a la peticidn, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta
posteriormente.

4.6 FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionara 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.

4.7 ENSAYOS.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales retinen
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 analisis seran de cuenta del Contratista.

4.8 LIMPIEZAY 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 ofrezcan un buen aspecto a
juicio de la Direccion técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion 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.

49 MEDIOS AUXILIARES.

No se abonaran 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.

410 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 aprobaciéon por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracién o modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion con el
Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento
pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 4.1.
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El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y
cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual
Yy que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a
juicio del Director de Obra.

411 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario 0 que de su naturaleza y condiciones 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 celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con indicacion
de las partes de obra a realizar y sus condiciones 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

obligacién contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no eximira al
Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

412 PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a
partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefalen en el contrato para la
ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

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 realizacién de
las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los

trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el
Director de Obra, la prorroga estrictamente necesaria.

413 RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se
hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que
se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada
por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se ha
ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y
se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
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fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de
reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas
prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

414 PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcién.

Hasta que tenga lugar la recepcioén definitiva, el Contratista es responsable de la conservacion
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de
los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacién de
terceros, fundada en causa y por ocasién de la ejecucién de la Obra.

415 RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia del
Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por
duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el representante
del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

4.16 PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que figure en
las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la
cubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran 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, inspeccion y liquidacién 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.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un
plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter
de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o por cualquiera
de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacién ni recepcion de las obras
ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

4.17 ABONO DE MATERIALES ACOPIADQOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo
reflejara en el Acta de recepcion de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares previamente
indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y
descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
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instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el
Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

5 DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el
presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de
sus clausulas.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension

1 OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion
de las obras de montaje de lineas aéreas de 32 categoria, especificadas en el correspondiente
proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacién de los materiales necesarios en la
construccion de las lineas aéreas de alta tension hasta 25 kV con apoyos metalicos y de hormigén.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

2 EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

21 REPLANTEO DE LOS APOYOS

Como referencia para determinar la situacién de los ejes de las cimentaciones, se dara a las
estaquillas la siguiente disposicion:

a) Una estaquilla para los apoyos de madera.

b) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacién, aun cuando sean
de amarre.

c¢) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran en cruz segun
las direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea y la central indicara la proyeccion
vertical del apoyo.

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes de
las excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las paredes
de los hoyos, con el consiguiente aumento en el volumen de la fundacién que seria a cargo de la
Contrata.

2.2 APERTURA DE HOYOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Excavacion: Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las fundaciones de los
apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno
de la excavacion resultante después del hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de
aguas, entibado y cuantos elementos sean en cada caso necesarios para su ejecucion.

- Explanacion: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar salida a las aguas y
nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el suministro de explosivos,
herramientas y cuantos elementos sean necesarios para su ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto
o en su defecto a las indicadas por la Direccidon Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales.

Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacién, ésta sera por
cuenta del Contratista, certificandose solamente el volumen tedrico. Cuando sea necesario variar las
dimensiones de la excavacion, se hara de acuerdo con la Direccion Técnica.
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El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones de los fosos para las
cimentaciones deberan ejecutarse de tal forma que no queden fosos abiertos a una distancia de mas
de 3 km. para las lineas con apoyos metalicos y a 1 km. para las lineas de hormigén y madera, por
delante del equipo encargado del hormigonado o del equipo de izado de apoyos segun queden o no
hormigonados los apoyos. En el caso de que, por la naturaleza de la obra, ésto no se pueda cumplir,
debera ser consultada la Direccién Técnica. Si a causa de la constitucién del terreno o por causas
atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, deberan ser entibados, tomandose las medidas de
seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las
aguas. En el caso de que penetrase agua en fosos, ésta debera ser achicada antes del relleno de
hormigdn.

Cuando se efectiuen trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable sera
separada de forma que pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de
esta forma su estado de suelo cultivable. La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser
utilizada en el relleno de los fosos, debera quitarse allanando y limpiando el terreno que circunde el
apoyo. Dicha tierra debera ser transportada a un lugar donde al depositarla no ocasione perjuicio
alguno.

En terrenos inclinados, se efectuara una explanacion del terreno, al nivel correspondiente a la
estaca central. Como regla general se estipula que la profundidad de la excavacion debe referirse al
nivel medio antes citado. La explanacion se prolongara hasta 30 cm., como minimo, por fuera de la
excavacion, prolongandose después con el talud natural de la tierra circundante, con el fin de que los
montantes del apoyo no queden recubiertos de tierra.

Las excavaciones se realizaran con Uutiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos
rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del
Contratista la obtencion de los permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera
procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible para evitar el
riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulacion, almacenaje,
transporte, etc., debera ajustarse en todo a las disposiciones vigentes en cada momento respecto a
esta clase de trabajos. En la excavacién con empleo de explosivos, el Contratista debera tomar las
precauciones adecuadas para que en el momento de la explosién no se proyecten al exterior piedras
que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.
Igualmente se cuidara que la roca no sea dafiada, debiendo arrancarse todas aquellas piedras
movedizas que no formen bloques con la roca, o que no estén suficientemente empotradas en el
terreno.

2.3 TRANSPORTE, ACARREQ Y ACOPIO A PIE DE HOYO

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su
manipulacién ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo componen, en
cuyo caso deberan ser reparados antes de su izado o armado.

Los apoyos de hormigén se transportardan en géndolas por carretera hasta el Almacén de
Obra y desde este punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de las
anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan

numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se
utilizaran como palanca o arriostramiento.

24 CIMENTACIONES

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y
suministro de todos los aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacién
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de los anclajes y plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se empleara un
hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/cm?2.

El amasado del hormigdén se hara con hormigonera o si no sobre chapas metalicas,
procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible. Tanto el cemento como los aridos seran
medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm. como
minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de este macizo estara
terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de
un 10 % como minimo como vierte-aguas.

Para los apoyos de hormigén, los macizos de cimentacién quedaran 10 cm por encima del
nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los
apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, y, en la parte superior de la
cimentacion, junto a un angular o montante.

2.4.1 Arena

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas
organicas, arcillosas, carbon, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dara preferencia a la arena
cuarzosa, la de origen calizo, siendo preferibles las arenas de superficie aspera o angulosa.

La determinacién de la cantidad de arcilla se comprobara segun el ensayo siguiente: De la
muestra del arido mezclado se separara con el tamiz de 5 mm 100 cm3 de arena, los cuales se
verteran en una probeta de vidrio graduado hasta 300 cm3. Una vez llena de agua hasta la marca de
150 cm3 se agitar4 fuertemente tapando la boca con la mano; hecho esto se dejara sedimentar
durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente de arcilla no superara el 8 %.

La proporcién de materias organicas se determina mezclando 100 cm3 de arena con una
solucién de sosa al 3 % hasta completar 150 cm3. Después de 24 horas, el liquido debera quedar sin
coloracién, o presentar como maximo un color amarillo palido.

Los ensayos de las arenas se haran sobre mortero de la siguiente dosificacion (en peso):

1 parte de cemento
3 partes de arena

Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias debera resistir a la traccién en
la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 y 14 kg/cm?. Toda arena que sin
contener materias organicas no resista el esfuerzo de traccion anteriormente indicado, sera
desechada.

En obras de pequefia importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para
determinar la calidad de la arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, si es silicea y
limpia debe crujir. La mano ha de quedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

2.4.2 Grava

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia de materias extrafas
como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos extrafos inertes.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacién, asi como
cascotes o materiales blandos. Debera ser de tamafo comprendido entre 2 y 6 cm., no admitiéndose
piedras ni bloques de mayor tamafo.
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2.4.3 Cemento

Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento existentes en el mercado,
en envases de papel de 50 kg netos.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

Previa autorizacion de la Direccion Técnica, podran utilizarse cementos especiales, en
aquellos casos que lo requieran.

244 Aqua

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y
aquellas que procedan de rio o manantial, a condicion de que su mineralizacion no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales
carbonosas o selenitosas.

2.4.5 Hormigdn

El amasado de hormigén se efectuara en hormigonera o a mano, siendo preferible el primer
procedimiento; en el segundo caso se hara sobre chapa metdlica de suficientes dimensiones para
evitar que se mezcle con la tierra y se procedera primero a la elaboracion del mortero de cemento y
arena, anadiéndose a continuacion la grava, y entonces se le dara una vuelta a la mezcla, debiendo
quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que volver a dar otras vueltas hasta conseguir la
uniformidad; una vez conseguida se anadira a continuacion el agua necesaria antes de verter al hoyo.

Se empleara hormigén cuya dosificacién sea de 200 kg/m3. La composicién normal de la
mezcla sera:

Cemento: 1
Arena: 3
Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segun las circunstancias climatolégicas y los
aridos que se empleen.

El hormigén obtenido sera de consistencia plastica, pudiéndose comprobar su docilidad por
medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-cénico de 30 cm. de altura y
bases de 10 y 20 cm. de didmetro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su base mayor,
sobre un tablero, llenandolo por su base menor, y una vez lleno de hormigén y enrasado se levanta
dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura H del montén formado y en funcion de ella se
conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.

Seca 30a28
Plastica 28a 20
Blanda 20a 15
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizara arido de mas de 5 cm.

2.4.6 Ejecucion de las cimentaciones

La ejecucion de las cimentaciones se realizara de acuerdo con el Proyecto.

Los encofrados seran mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de heladas
deberan suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra lo requiere,
puede proseguirse el hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales como cubrir el hormigén
que esta fraguando por medio de sacos, paja, etc. Cuando sea necesario interrumpir un trabajo de
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hormigonado, al reanudar la obra, se lavara la parte construida con agua, barriéndola con escobas
metalicas y cubriendo después la superficie con un enlucido de cemento bastante fluido. Los macizos
sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en terrenos normales, y 20 cm en terreno de
cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a base de
mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como minimo, como vierte-aguas. Se tendra
la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este conducto
debera salir unos 30 cm bajo el nivel del suelo y, en la parte superior de la cimentacion, junto a un
angular o montante.

La manera de ejecutar la cimentacion sera la siguiente:

a) Se echara primeramente una capa de hormigoén seco fuertemente apisonado, de 25 cm de
espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve la distancia marcada
en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa de hormigén.

b) Al dia siguiente se colocara sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, segun el caso,
nivelandose cuidadosamente el plano de unién de la base con la estructura exterior del apoyo, en el
primer caso, o bien, se aplomara el apoyo completo, en el segundo caso, inmovilizando dichos apoyos
por medio de vientos.

¢) Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la superficie de la base o al
apoyo una inclinacion del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas producidas por
los conductores.

d) Después se rellenara de hormigoén el foso, o bien se colocara el encofrado en las que sea
necesario, vertiendo el hormigén y apisonandolo a continuacién.

e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacion, y en caso de que tenga encofrado lateral, se
retirara éste y se rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigén y el foso.

f) En los recorridos, se cuidara la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan
durante su relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden bien
terminadas.

25 ARMADO E IZADO DE APOYOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos,
incluido la colocacion de crucetas y el anclaje, asi como el herramental y todos los medios necesarios
para esta operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se debera realizar un muestreo (de al menos el 10
%), montadndose éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construccién que
convenga ser corregido por el constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y
presillas. Cada uno de los elementos metalicos del apoyo serd ensamblado y fijjado por medio de
tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas
piezas que necesiten su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara a la Direccion
Técnica.

No se empleara ningun elemento metalico doblado, torcido, etc. S6lo podran enderezarse
previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de rotura de barras y rasgado de taladros, por
cualquier causa, el Contratista tiene la obligacién de proceder al cambio de los elementos rotos, previa
autorizacién de la Direccion Técnica.

El criterio de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado dicho
apoyo, debera quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que se le dara una
inclinacion del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los
conductores. En ambas posiciones se admitira una tolerancia del 0,2 %.
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El procedimiento de levante sera determinado por la Contrata, el cual debera contar con la
aprobacion de la Direccidn Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, se hallaran en
perfectas condiciones de conservacion y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizacion ha de tenerse
en cuenta que ningun elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir deformaciones
permanentes.

Los postes metalicos o de hormigdn con cimentacion, por tratarse de postes pesados, se
recomienda que sean izados con pluma o grua, evitando que el aparejo dafie las aristas o montantes
del poste.

El izado de los apoyos de hormigén sin cimentacion se efectuara con medios mecanicos
apropiados, no instalandose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujecién del apoyo se
colocara en el fondo de la excavaciéon un lecho de piedras. A continuacion se realiza la fijacion del
apoyo, bien sobre toda la profundidad de la excavacion, bien colocando tres coronas de piedra
formando cuias, una en el fondo de la excavacioén, la segunda a la mitad de la misma y la tercera a 20
cm, aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cufias se apisonara
convenientemente la tierra de excavacion.

Una vez terminado el montaje del apoyo, se retiraran los vientos sustentadores, no antes de
48 horas.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos dando a
las tuercas la presion correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de
rosca. Una vez que se haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, se procedera al
graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los
conductores, la Contrata dara aviso para que los apoyos montados sean recepcionados por la
Direccién Técnica.

26 PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion.

2.7 TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:
- Colocacién de los aisladores y herrajes de sujecién de los conductores.
- Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demas medios necesarios para estas
operaciones, asi como su transporte a lo largo de la linea.

2.7.1 Colocacion de aisladores

La manipulacién de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hara con el mayor
cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las precauciones para que éstos
no sufran golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hara de forma que no
flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metalico, estando el aislador en posicion
vertical invertida.
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2.7.2 Tendido de los conductores

No se comenzara el tendido de un cantén si todos los postes de éste no estan recepcionados.
De cualquier forma, las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado 15
dias desde la terminacién de la cimentacién de los apoyos de angulo y amarre, salvo indicacién en
contrario de la Direccion Técnica.

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos,
aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier otro obstaculo. Las
bobinas no deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas o cuerpos duros susceptible de
estropear los cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o cualquier otro cuerpo
extrafio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los porticos de proteccion para cruces de carreteras,
ferrocarriles, lineas de alta tensién, etc.

Para el tendido se instalaran poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de que el
rozamiento sea minimo.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento,
para evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular en
los apoyos de angulo y anclaje.

Se dispondran, al menos, de un numero de poleas igual a tres veces el numero de vanos del
cantdn mas grande. Las gargantas de las poleas de tendido seran de aleaciéon de aluminio, madera o
teflon y su didmetro como minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacién, se estableceran protecciones
especiales, de caracter provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las citadas vias,
permitiendo al mismo tiempo el paso por las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas protecciones,
aunque de caracter provisional, deben soportar con toda seguridad los esfuerzos anormales que por
accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso de cruce con otras lineas (A.T., B.T. o de
comunicaciones) también deberan disponerse la protecciones necesarias de manera que exista la
maxima seguridad y que no se dafien los conductores durante su cruce. Cuando hay que dejar sin
tension una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas todas las herramientas y materiales con
el fin de que el tiempo de corte se reduzca al minimo y no se cortaran hasta que todo esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido del
propietario de la linea de corte, se tomaran las siguientes precauciones:

- Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tension, mediante
interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un cierre intespestivo.

- Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.

- Reconocimiento de la ausencia de tension.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

- Colocar las sefales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista debera disponer, y hacer uso,
de detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como posibles fuentes de

tension.

Si existe arbolado que pueda dafiar a los conductores, y éstos a su vez a los arboles,
dispondran de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el Contratista debera
desplazar a un operario con los medios necesarios para que aquél no sufra dafios.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista debera

Pégina17





COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3
2026

VISADO : 20260427
Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

)
)

S

@
( N
N

consultar con la Direccidn Técnica la clase de reparacién que se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de manguitos de torsion,
magquinas de husillo o preformados, segun indicacién previa de la Direccién Técnica y su colocacion
se hara de acuerdo con las disposiciones contenidas en el vigente Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de Alta Tension. Todos los empalmes deberan
ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta limpieza de las superficies a unir, no
debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies limpias, para lo que se recomienda la utilizacién de
tomas.

El Contratista sera el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia de
estas prescripciones.

2.7.3 Tensado, regulado y engrapado de los conductores

Previamente al tensado de los conductores, deberan ser venteados los apoyos primero y
ultimo del cantén, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.

Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la Contrata estime, con la
condicion de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal manera que el angulo
que formen las tangentes del cable a su paso por la polea no sea inferior a 150°.

La Direcciéon Técnica facilitara al Contratista, para cada cantén, el vano de regulacién y las
flechas de este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en que la
regulacion no pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medira su temperatura con un termometro de contacto,
poniéndolo sobre el cable durante 5 minutos.

El Contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacion, la altura minima de los
conductores, en el caso mas desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fué
medida. Iguales datos facilitara en todos los vanos de cruzamiento.

El afino y comprobacién del regulado se realizaré siempre por la flecha.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los conductores,
se mantendran éstos sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una
posicion estable. Entonces se procedera a la realizacion de los anclajes y luego se colocaran los
conductores sobre las grapas de suspension.

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el lugar
correcto y que, por tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volvera a engrapar, y si el conductor
no se ha dafado se cortara el trozo que la Direccion Técnica marque, ejecutdndose los manguitos
correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, asi
como su homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se utilizaran
preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidara especialmente la limpieza de su ejecucion,
empleandose herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o con el apoyo algun elemento de los
herrajes, éste no debera ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspension, se tomaran las medidas necesarias
para conseguir un aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario correr la grapa sobre el
conductor para conseguir el aplomado de las cadenas, este desplazamiento no se hara a golpe de
martillo u otra herramienta; se suspendera el conductor, se dejara libre la grapa y ésta se correra a
mano hasta donde sea necesario. La suspension del cable se hara, o bien por medio de una grapa, o
por cuerdas que no dafien el cable.
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El apretado de los estribos se realizara de forma alternativa para conseguir una presion
uniforme de la almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca sera el necesario para comprimir la arandela elastica.

2.8 REPOSICION DEL TERRENO

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidas si el
propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario, todo lo cual sera a cargo
del Contratista.

Todos los dafos seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de
Obra.

29 NUMERACION DE APOYQOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la dada por el
Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefializacion de "Riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura suficiente
para que no se pueda quitar desde el suelo.

Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefalizaciones de seguridad.

2.10 TOMAS DE TIERRA

El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para la
hinca del electrodo (o colocacion del anillo), asi como la conexién del electrodo, o anillo, al apoyo a
través del macizo de hormigoén.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusién o
Anillos cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de
maniobra, deberan disponer de tomas de tierra de tipo de anillos cerrados.

2.10.1 Electrodos de difusion

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusion como sean necesarios para obtener
una resistencia de difusién no superior a 20 ohmios, los cuales se conectaran entre si y al apoyo por
medio de un cable de cobre de 35 mm? de seccién, pudiendo admitirse dos cables de acero
galvanizado de 50 mm? de seccidn cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dara una profundidad tal que el extremo superior de cada uno,
ya hincado, quede como minimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad
irdn también los cables de conexion entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigén.
Cuando sean necesarios mas de un electrodo, la separacion entre ellos sera, como minimo, vez y
media la longitud de uno de ellos, pero nunca quedaran a mas de 3 m. del macizo de hormigén.

2.10.2 Anillo cerrado

La resistencia de difusidon no sera superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondra de tantos
electrodos de difusién como sean necesarios con un minimo de dos electrodos.

El anillo de difusién estara realizado con cable de cobre de 35 mm?, pudiendo admitirse dos
cables de acero galvanizado de 50 mm? de seccién cada uno. Igual naturaleza y seccién tendran los
conductores de conexion al apoyo.

El anillo estara enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del mismo
quede distanciado 1 m., como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.
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2.10.3 Comprobacién de los valores de resistencia de difusion

El Contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacién, los valores de
resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

3 MATERIALES

Los materiales empleados en la instalacién seran entregados por el Contratista siempre que
no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

3.1 RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de
Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

3.2 APOYOS

Los apoyos de hormigdén cumpliran las caracteristicas sefaladas en la Norma UNE 207016.
Llevaran borne de puesta a tierra.

Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero segun Norma UNE
207017.

3.3 HERRAJES

Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.

Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN
61897. Su disefio debera ser tal que sean compatibles con los requisitos eléctricos especificados para
la linea aérea.

Las caracteristicas mecanicas de los herrajes de las cadenas de aisladores deberan cumplir
con los requisitos de resistencia mecanica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433 o
UNE-EN 61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberan cumplir con la
Norma UNE 21009 o la Norma UNE 21128.

Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones tipo
rétula, deberan cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.

3.4 AISLADORES

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construccién de lineas
aéreas deberan cumplir con los requisitos dimensionales de las siguientes normas:

- UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores de vidrio o ceramicos.

- UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aisladores de aislamiento compuesto de goma de
silicona.

- CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

- UNE-EN 62217 para aisladores poliméricos.

En cualquier caso, el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.
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3.5 CONDUCTORES

Los conductores de aluminio deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182.

Los conductores de acero cumpliran con la norma UNE-EN 50182. Las especificaciones del
material seran conforme a la norma UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y conforme a
la norma UNE-EN 61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores de cobre podran estar constituidos por hilos redondos de cobre o aleacion de
cobre, de acuerdo con la norma UNE 207015.

4 RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion de la conductividad de las tomas de
tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de
mejora.

4.1 CALIDAD DE CIMENTACIONES

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigén de forma cilindrica
de 15 cm de diametro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos de compresion. El
Contratista tomara a su cargo las obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente
calidad.

4.2 TOLERANCIAS DE EJECUCION

- Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de angulo mas
préximo, la desviacidn en alineacion de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de dicho apoyo y
la alineacion real, debe ser inferior a D/100 + 10, expresada en centimetros.

- Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacién
prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores
respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento y no
deben aparecer riesgos de ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales superiores a los previstos en
alineacion.

- Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo. En los
demas igual tolerancia sobre la posicién definida en el apartado 2.5.

- Tolerancia de regulacion.

Los errores admitidos en las flechas seran:

De * 2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.
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De £ 2,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.
De * 4 % entre dos conductores situados en planos horizontales.

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho fendmeno
sé6lo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacion a la teérica, por
lo que debera tenerse presente al comprobar las flechas al cabo de un cierto tiempo del tendido.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de
Transformacién de Interior prefabricados.

1 OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion
de las obras de construccién y montaje de centros de transformacion, asi como de las condiciones
técnicas del material a emplear.

2 OBRACIVIL.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

21 EMPLAZAMIENTO.

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacion y reposicion 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 Yy 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 proporcionarsele una estanquidad
perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.

2.2 EXCAVACION.

Se efectuara la excavacion 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 sera por cuenta del Contratista.

2.3 ACONDICIONAMIENTO.

Como norma general, una vez realizada la excavacion se extendera una capa de arena de 10
cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacion a su nivelacién 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. Sera necesario realizar un asentamiento adecuado a las condiciones del
terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccion 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.
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- Terrenos con nivel freatico alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del CT por
encima del nivel freatico, o bien se protege al CT mediante un revestimiento impermeable que evite la
penetracién de agua en el hormigén.

2.4 EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.

Los distintos edificios prefabricados de hormigén se ajustaran integramente a las distintas
Especificaciones de Materiales de la compaiia 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 hormigén podran 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 estara 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 efectuara en ella ningin 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 terminacion: 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 transformacion desde el exterior cumplirdn integramente lo que al
respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran incombustibles, suficientemente
rigidas y abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de fachada.

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del edificio
prefabricado, sin que éstos sufran ningun dafo en su estructura. Para ello deberan usarse los medios
de fijacién previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién, asi como las recomendaciones para
su montaje.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara construido
de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas
metélicas embebidas en el hormigdn 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 metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigén, estén destinadas a la manipulacién 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 deberan disponer de dos puntos metalicos, lo
mas 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.

2.5 EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite, deberan
estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural adecuada
para las condiciones de empleo.
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Con el fin de permitir la evacuacion y extincion del aceite aislante, se preveran pozos con
revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En todos los
pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de diametro
aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se recomienda que los
pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

2.6 VENTILACION.

Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacion y, cuando proceda,
refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrira a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra
utilizarse también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de 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 ningun caso las aberturas daran 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 IP23D, segin Norma UNE-EN 61330.

3 INSTALACION ELECTRICA.

3.1 APARAMENTAA.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular". De esta
forma, en caso de averia, sera posible retirar Unicamente la celda dafiada, sin necesidad de
desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF;) como elemento de corte y extincion. El aislamiento
integral en SF confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien

sea a la polucion del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion 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 SF 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 alimentacion. 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 alimentacion auxiliar.

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

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

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan distinguir al
menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF y sellado de por vida. El sistema de sellado sera

comprobado individualmente en fabricacion y no se requerira 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 efectuaran con la ayuda de un
mecanismo de accion 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 sefializacion de presencia de tension. 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 estara equipado
de bornas de conexion y fusibles de baja tensidon. En cualquier caso, este compartimento sera
accesible con tension, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcién de la tensién nominal (Un):

Un < 20 kV

- Tensién asignada: 24 kV
- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

20kV <Un <30 kV

- Tension asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 170 kV
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.

3.2 TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario,
refrigeracion natural, en bafno de aceite preferiblemente, con regulacidon de tensién primaria mediante
conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de
cables ni otras aberturas al reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacién, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al
mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.
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3.3 EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado", se instalara un equipo de medida
compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T., y un equipo de
contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi como de sus
correspondientes elementos de conexion, instalacion y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se
puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por
ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en
ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de las celdas se
le debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a fin de
tener la garantia de que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexién, etc. seran las
correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo
competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tensién nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno
reticulado o etileno-propileno, de 4 mm? de seccién para el circuito de intensidad y para el neutro y de
2,5 mm? para el circuito de tension. Estos cables iran instalados bajo tubos de acero (uno por circuito)
de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible o registrable y lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tensién y de intensidad se llevaran
directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se llevara,
en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra
de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.
En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de

proteccion, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compadia
suministradora.

34 ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacién subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la colocacion de
los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna lisa, siendo su diametro
1,6 veces el diametro del cable como minimo, y preferentemente de 15 cm. La disposicion de los
canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban someterse los cables seran como
minimo igual a 10 veces su diametro, 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 estaran directamente enterrados, excepto si atraviesan
otros locales, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las medidas necesarias para
asegurar en todo momento la proteccion mecanica de los cables, y su facil identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tension estaran constituidos por cables unipolares de
aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tensién de servicio.

3.5 ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.
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Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que los
aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la lectura correcta
de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucion de lamparas pueda efectuarse
sin necesidad de interrumpir la media tension y sin peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.
La instalacion para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta

sensibilidad (30 mA).

3.6 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 constitucién 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 conexion del neutro a su toma se efectuara, 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 llevara 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 conexién del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no haya peligro
de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse en serie
las masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccion nunca sera inferior a 50 mm3.

- Cuando la alimentacion a un centro se efectie por medio de cables subterraneos 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 metalica se unira 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 condicidn de que la resistencia eléctrica correspondiente
sea inferior a 0,4 ohmios.

4 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la 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 compafiia
suministradora de la electricidad.
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El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdsito
en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicién o
defecto durante su estancia, manipulaciéon o colocacion en la obra.

La admisién de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del Director de
Obra En este sentido, se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O., aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomardn como referencia las distintas
Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.

5 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

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

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

- Resistencia de aislamiento de la instalacién.
- 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 operacion mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacion del grado de proteccion.

6 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

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

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

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

No se tocara ninguna parte de la instalacién en tensién, aunque se esté aislado.

Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacion.

- Afo de fabricacion.

- Tension nominal.
- Intensidad nominal.
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- Intensidad nominal de corta duracion.
- 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 manipulacion de dicha aparamenta.

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

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 tension.

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

6.3 SEPARACION DE SERVICIO.

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, desconectando
la red de baja tensién y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

6.4 MANTENIMIENTO.

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y
moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tensién, la limpieza se
efectuara con la debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y
teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo
se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin 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.

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 transformacion,
se pondra en conocimiento de la compafia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

7 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la documentacién
siguiente:

- Autorizacién administrativa.
- Proyecto, suscrito por técnico competente.
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa habilitada.
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- Certificado de Direccién de obra.
- Contrato de mantenimiento.
- Escrito de conformidad por parte de la compafia suministradora.

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 ejecucion y explotacion, incluyendo cada visita,
revision, etc.

9 RECEPCION DE LA OBRA.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la Obra. En la recepcién de la instalacion se incluiran los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicion 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 debera haber
soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo rayo.

- Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las tensiones
de contacto y de paso, la separacién de los circuitos de tierra y el estado y resistencia de los circuitos
de tierra.

- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de
proteccion y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de las lineas eléctricas
de Alta Tension con conductores aislados

1 PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.

Para la buena marcha de la ejecucion de un proyecto de linea eléctrica de alta tension,
conviene hacer un analisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucién, se haran las siguientes comprobaciones y
reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la ejecucién
del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de Organismos, etc.).

- 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 préximas que puedan resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas existentes
de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al hacer las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la
canalizacion, 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 sefalizacion los tendra que tener dispuestos el
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

2 ZANJAS.

21  ZANJAS EN TIERRA.

2.1.1. Ejecucién.

Su ejecucion comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacion de proteccion de arena (cables directamente enterrados).

¢) Suministro y colocacion de proteccién de rasillas y ladrillo (cables directamente enterrados).
d) Suministro y colocacién de tubos (cables en canalizacién entubada).

e) Colocacidn de la cinta de "atencién al cable".

f) Tapado y apisonado de las zanjas.

g) Carga y transporte de las tierras sobrantes.

h) Utilizacion 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 proyecto de
urbanizacién (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y se evitaran los angulos
pronunciados.
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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 abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde
se dejaran puentes para la contencién 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 abriran 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 deteccién, como el georadar, que permitan contrastar los planos aportados
por las compainiias 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 seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el
radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el 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 circulaciéon del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas,
teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

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 precisara 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 autorizacion del Supervisor de Obra.

b) Suministro y colocacién de proteccion de arena (cables directamente enterrados).

La arena que se utilice para la proteccion 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 sefaladas
anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas 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 ira otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan la
anchura total de la zanja.

c) Suministro y colocacién de proteccidn 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 cable o terna de cables en
mazos. La anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o terna de cables en
mazos que se anada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccién
sera perfecta, tendra sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni cuerpos extrafos.
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Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino y presentara caras planas
con estrias. En cualquier caso, la proteccion mecanica soportara un impacto puntual de una energia
de 20 J y cubrira la proyeccién 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 colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicion de canto para
separar los cables cuando no se pueda conseguir una separacién de 25 cm. entre ellos.

d) Suministro y colocacién de tubos (cables en canalizacién entubada).

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y
derivados, o metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente resistencia
mecanica.

El diametro interior de los tubos no sera 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 instalacién o sustitucién 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 seccion interior del tubo o sistema equivalente. Durante el
tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de hormigén.

A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente
selladas en sus extremos.

e) Colocacion de la cinta de "Atencion al cable”.

En las canalizaciones de cables de media tension se colocara una cinta de cloruro de
polivinilo, que denominaremos "Atencion a la existencia del cable", tipo UNESA. Se colocara a lo largo
de la canalizacion una tira por cada cable de media tensién 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 eliminacién 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 debera 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 operacion y por lo tanto seran de su cuenta posteriores
reparaciones que tengan que ejecutarse.

g) Carga y 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.

h) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los
condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.
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2.1.2. Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.

2.1.2.1. Zanja normal para media tension.

Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,60 m. de
anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad podra
aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.

2.1.2.2. Zanja para media tensidon 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 traccion,
con el fin de evitar que las piezas de conexion, 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, telecomunicacién, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una distancia minima de 50
cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia pasara a 150 cm.
cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en
que esta precaucion no se pueda tomar, se utilizara una proteccidon mecanica resistente a lo largo de
la fundacién del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos
de aquella con la aprobacién del Supervisor de la Obra.

2.1.2.3. Zanja con mas de una banda horizontal.
Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media tensién directamente
enterrados, cada uno de ellos debera situarse a la profundidad que le corresponda y llevara su

correspondiente proteccién de arena y rasilla.

Se procurara que los cables de media tensiéon 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 préximo a las mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas
canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas bandas
debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizardn de acuerdo con lo indicado en los
planos del proyecto.

2.2 ZANJAS EN ROCA.

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima
sera de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a las
indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccion adicional.

23 ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.

Si los cables van directamente enterrados, la separacion minima entre ejes de cables
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multipolares 0 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 separacion 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 realizaran con precauciones y normas pertinentes al caso y las
generales dadas para zanjas de tierra.

24 ROTURA DE PAVIMENTOS.

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la
rotura, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida, debiendo hacer el
corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u otros
materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucién debida para no ser
dafiados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que molesten menos a la
circulacion.

2.5 REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado
posible al antiguo, haciendo su reconstruccidon con piezas nuevas si esta compuesto por losas,
losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra, bordillo de
granito y otros similares.

3 GALERIAS.

Pueden utilizarse dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacion de personal, y la galeria o zanja registrable, en la que no esta prevista la
circulaciéon 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 sujecidn segura de las estructuras soportes de los cables, asi
como permitir en caso necesario la fijaciéon de los medios de tendido del cable.

3.1 GALERIAS VISITABLES.

- Limitacion de servicios existentes.

Las galerias visitables se usaran preferentemente sélo para instalaciones eléctricas de
potencia y cables de control y comunicaciones. En ningun 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 situaran preferentemente en un nivel inferior
que el resto de las instalaciones, siendo condicién indispensable que la galeria tenga un desague
situado por encima de la cota de alcantarillado o de la canalizacién de saneamiento que evacua.
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- Condiciones generales.

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacion de 0,90 m de anchura minima y 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 ventilacion 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
°C. Cuando la temperatura ambiente no permita cumplir este requisito, la temperatura en el interior de
la galeria no sera superior a 50 °C, 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 formacion de charcos.

- Galerias de longitud superior a 400 m.

Dispondran de iluminacion fija, de instalaciones fijas de deteccién de gas (con sensibilidad
minima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 m como maximo, alumbrado de sefializacion
interior para informar de las salidas y referencias exteriores, tabiques de sectorizacion contra
incendios (RF120) con puertas cortafuegos (RF90) cada 1.000 m como maximo y las medidas
oportunas para la prevencion contra incendios.

- Disposicion e identificacion 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 instalacion 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, sefalizacion,
etc).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su
posicion relativa con los demas. Todos los cables deberan estar debidamente sefializados e
identificados, de forma que se indique la empresa a quien pertenecen, la designacion del circuito, la
tension y la seccién de los cables.

- Sujecién de los cables.

Los cables deberan estar fijados a las paredes o a estructuras de la galeria mediante
elementos de sujecion (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc) para evitar que los esfuerzos
térmicos, electrodinamicos debidos a las distintas condiciones que puedan presentarse durante la
explotacion de las redes de A.T. puedan moverlos o deformarlos.

- Equipotencialidad de masas metalicas accesibles.

Todos los elementos metalicos para sujecion 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 conectaran 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 tensiéon 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 dimensionara el aislamiento entre la pantalla y la armadura del cable
respecto al elemento metalico de soporte para evitar una perforacién que establezca un camino
conductor, ya que esto podria dar origen a un defecto local en el cable.
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- Previsién 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 corrientes no
deberan superar la maxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado la red de tierras de la
galeria.

- Previsién de defectos en cables no evacuados a la tierra de la galeria.

El proyectista puede prever la instalacion 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 metalicos 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.

3.2 GALERIAS O ZANJAS REGISTRABLES.

En tales galerias se admite la instalacion de cables eléctricos de alta tension, de baja tensién
y de alumbrado, control y comunicaciéon. 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 condensacion de humedades, y mejorar la disipacién de calor.

4 ATARJEAS 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 mecénica (que normalmente enrasan con el nivel del suelo)
manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las dos

paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canales distintos. El canal debe permitir la renovacion
del aire.

5 BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED.

Normalmente, este tipo de instalacion sdlo se empleara en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas de alta tension (de interior o exterior) en las que el acceso quede restringido al
personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el cable sean accesibles a personas o
vehiculos, deberan disponerse protecciones mecanicas que dificulten su accesibilidad.

En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podra utilizar como sistema de
instalacion bandejas, tubos o canales protectoras, cuya tapa sélo se pueda retirar con al 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 seran adecuados a las condiciones
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ambientales a las que estén sometidos (accion solar, frio, lluvia, etc), y las protecciones mecanicas y
sujeciones del cable evitaran la acumulaciéon de agua en contacto con los cables.

Se deberan colocar, asimismo, las correspondientes sefializaciones e identificaciones.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, palomillas,
bridas, etc) u otros elementos metalicos accesibles al personal (pavimentos, barandillas, estructuras o
tuberias metalicas, etc) se conectaran eléctricamente a la red de tierra de la instalacion. Las
canalizaciones conductoras se conectaran a tierra cada 10 m como maximo y siempre al principio y al
final de la canalizacion.

6 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Se prohibe la plantacion de arboles 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 circulacion, etc), pueden
utilizarse maquinas perforadoras "topo" de tipo impacto, hincandora de tuberias o taladradora de
barrena. En estos casos se prescindira del disefio de zanja prescrito puesto que se utiliza el proceso
de perforacién que se considere mas adecuado.

El cable debera ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los casos siguientes:
A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

B) Para el cruce de ferrocarriles.

C) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

D) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

E) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Supervisor de la

Obra.

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 diametro que se sefiala en estas normas el correspondiente al interior
del tubo y su longitud la mas apropiada para el cruce de 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 dafar a éste en
la citada operacion.

b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos y
analisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion espafiola del
Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado convenientemente para que no
pierda las condiciones precisas. La direccion técnica podra realizar, cuando lo crea conveniente, los
analisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se utilizara 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 tamizara y lavara convenientemente. Podra ser de rio o
miga y la dimension de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.
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d) Los aridos 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 revoltén, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi
como cascotes o materiales blandos.

e) AGUA - Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas
procedentes de ciénagas.

f) MEZCLA - La dosificacién a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para fundaciones,
recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas especializadas en ello.

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 direccién 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).

El diametro de los tubos sera de 20 cm. Su colocacién y la seccién 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
metalicos o de resistencia analoga 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 alambre galvanizado
para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulaciéon de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando
convenientemente pozos de escape en relacion 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 interrumpira 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 facilmente localizables para
ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigén 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 més tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la ultima capa, el
hormigén se vierte hasta el nivel total que deba tener.

En los cambios de direccién se construiran arquetas de hormigén 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 90° y aun éstos se limitaran 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.

Pégina40





COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3
2026

VISADO : 20260427
Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

)
)

S

@
( N
N

Las arquetas solo 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
colocacion 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 sera 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 hormigoén provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas
arquetas sera 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 echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el
pavimento.

6.3 CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO
CON DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.

6.3.1. 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 debera realizarse
siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que sea posible. Dicho tubo
rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m., quedando la parte superior del tubo
mas proximo 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 subterraneas directamente enterradas,
la distancia minima a respetar sera de 0,25 m. La separacion 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 sera superior a 1 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 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 empleara 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.

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 presién: 0,40 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una
proteccion suplementaria, en cuyo caso la separaciéon minima sera:
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- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en media y baja presion: 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 instalacion que se pretende proteger. Estara
constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc). En el caso de
linea A.T. entubada, se considerara como proteccidon suplementaria el propio tubo, que sera de las
caracteristicas mecanicas definidas en los cruzamientos anteriores.

6.3.2. Proximidades y paralelismos.

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
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 telecomunicacion 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
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro 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 distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua sera 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 dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables de alta tensién.

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones
de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presioén: 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 presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una
proteccion suplementaria, en cuyo caso la separacién minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,25 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presién: 0,15 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,170 m.

La proteccion 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 sera de 1 m.

6.3.3. Acometidas (conexiones de servicio).

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una
acometida o conexién de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos una distancia minima
de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la conduccion mas recientemente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion 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.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T.
como de AT. en el caso de acometidas eléctricas, deberad taponarse hasta conseguir su
estanqueidad.
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7 TENDIDO DE CABLES.

7.1 TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.

7.1.1. 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 estudiara 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 canalizara 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.

7.1.2. Tendido de cables.

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de curvatura
del cable deber ser superior a 20 veces su diametro 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
habra 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 sera
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 dinamoémetro para medir dicha traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos
de forma que no puedan dafar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos de
forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran 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.

Sdlo 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.

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 dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la
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precaucion de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables 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 recorreran con detenimiento para
comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en
su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma
forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en
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 reparacién. El encargado de la obra por parte de la
Contrata, tendrd las sefas 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 esta
expuesto a que la zanja de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la
arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies,
para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa 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 transformacion, etc., deberan senalizarse 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 tension formando ternas, la
identificacién es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o mazos de cables no
cambien de posicion 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 indicacién 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.

7.2 TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.

7.2.1. Tendido de cables en tubulares.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que pasar el
mismo por un tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable,
que llevara incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo de
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traccion sea lo mas 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 tensiéon 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 tension por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables
unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no podran
ser nunca metélicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera
posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto
donde indique el Supervisor de 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 diametros del cable y
del tubo quitando las vueltas que sobren.

7.2.2. 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".

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 sefializacién ya indicadas y las

palomillas o soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos
electrodinamicos que posteriormente pudieran presentarse.

8 MONTAJES.

8.1 EMPALMES.

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que
sea su aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccién 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 tendra 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 atencion a la limpieza de las trazas de

cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de un deficiencia en este
sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

8.2 BOTELLAS TERMINALES.

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccién las normas que dicte
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el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, 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 tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, para
no rozar el papel, asi como en la confeccion del cono difusor de flujos en los cables de campo radial,
prestando atencion 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.

8.3 AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

Los dispositivos de protecciéon 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 segun 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 ira protegido mecanicamente por un tubo de
material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tension de servicio, de 50 mm?
de seccion y se unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra
inferior a 20 Q.

La separacion 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.

8.4 HERRAJES Y CONEXIONES.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de
los centros de transformacion como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecéanica
para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

8.5 COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.

8.5.1 8.5.1. Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigén.

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara 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 misiéon para la que se
colocan.

Pégina46





COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3
2026

VISADO : 20260427
Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

)
)

S

@
( N
N

8.5.2 8.5.2. Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo.

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

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 subterrdneo esté destinado a alimentar un centro de transformacién de cliente se
instalara un seccionador ubicado en el propio poste de la conversién aéreo subterranea, en uno
préoximo o en el centro de transformacion 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 conexién aéreo subterranea.

- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no sera necesario instalar un seccionador.

- El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ira protegido por un tubo o
canal cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o metélicos con la suficiente resistencia
mecanica. El interior de los tubos o canales sera liso para facilitar la instalacién o sustitucion del cable
o circuito averiado. El tubo o canal se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua
(taponado hermético mediante capuchdn de proteccién de neopreno, cinta adhesiva o de relleno o
pasta taponadora adecuada), y se empotrara en la cimentaciéon del apoyo, sobresaliendo 2,5 m por
encima del nivel del terreno.

El diametro 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 metalico 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 conexidn sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizadndose el
nivel de aislamiento del elemento a proteger.

10 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

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

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen

la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la
bobina al suelo desde un camién o remolque.

11 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la calidad,
deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y procedimientos,
que el proyectista y/o contratista de la instalacién utilizardn, para garantizar que los trabajos del
proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en el plan de calidad del
proyectista y/o del contratista de la instalacion para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica, teniendo en
cuenta lo siguiente:

a) Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.
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b) La estructura de la organizacién para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier otro centro
responsables 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 especificaciones del proyecto.

f) La inspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.

h) Inspeccién durante la fabricacion / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecuciéon de un
proyecto o una fase del mismo.

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 aplicacion los ensayos especificados al efecto en las normas correspondientes y segln se
establece en la ITC-LAT 05.
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Condiciones Técnicas para la Ejecucién de Redes Subterraneas de
Distribucidén en Baja Tensién

1 OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion
de las obras de instalacion de redes subterraneas de distribucion.

2 CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de materiales necesarios en
la ejecucion de redes subterraneas de Baja Tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3 EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

3.1  TRAZADO.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de domino
publico, bajos las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo
posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las
zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen llaves para la
contencién 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 zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de la zanja 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.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la
curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

3.2 APERTURA DE ZANJAS.

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 procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar
la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.
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Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario
interrumpir la circulacién se precisara una autorizacion especial.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:

- Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja tensién bajo acera.

- Profundidad de 80 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja tensién bajo calzada.

3.3 CANALIZACION.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes
condiciones:

- Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.

- Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva dependiendo el numero de
la zona y situacion del cruce (en cada caso se fijara el numero de tubos de reserva).

- Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

- En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con yeso.

- Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el caso de B.T. se
utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica
equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases y neutro.
- Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc., deberan proyectarse con todo detalle.

3.3.1. Zanja.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual tension.

La separacién entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares de B.T. dentro de
una misma banda sera como minimo de 10 cm (25 cm si alguno de los cables es de A.T).

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que
la mayor profundidad corresponda a la mayor tensién.

3.3.1.1. Cable directamente enterrado.

En el lecho de la zanja ira una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocara el
cable. Por encima del cable ira otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas capas cubriran la
anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente
si fuera necesario. Se empleara arena de mina o de rio indistintamente, siempre que reuna las
condiciones sefaladas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de 2 a 3 mm como
maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la aprobacién
del Director de Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepciéon hecha en el
caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales obstaculos deben
ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.
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Todos los cables deben tener una proteccion (ladrillos, medias cafias, tejas, losas de piedra,
etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales trabajos de
excavacion.

3.3.1.2. Cable entubado.

El cable en parte o en todo su recorrido ira en el interior de tubos de cemento, fibrocemento,
fundicion de hierro, materiales plasticos, etc., de superficie interna lisa, siendo su diametro interior no
inferior al indicado en la ITC-BT-21, tabla 9.

Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su unién correcta, el fondo de la zanja en la que se
alojen debera ser nivelada cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulaciéon de agua o de gas a lo largo de la canalizacién situando
convenientemente pozos de escape en relacion 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 2 m. en las que se interrumpira la continuidad de la
tuberia.

Una vez tendido el cable, estas calas se taparan recubriendo previamente el cable con
canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento.

En los cambios de direccién se construiran arquetas de hormigdon o ladrillo, siendo sus
dimensiones minimas 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 90° y aun éstos se limitaran
a los indispensables. En general, los cambios de direccion se haran con angulos grandes, siendo la
longitud minima (perimetro) de la arqueta de 2 metros.

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 situaciéon de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas
metélicas o de hormigén armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo
de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios.

3.3.2. Cruzamientos.

Calles v carreteras.

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigdn en toda
su longitud a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara
perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles.
Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigon, y
siempre que sea posible, perpendiculares a la via, a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la

cara inferior de la traviesa. Dichos tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

Otros cables de energia eléctrica.

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tensién discurran por encima de
los alta tension.
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La distancia minima entre un cable de baja tensién y otros cables de energia eléctrica sera:
0,25 m con cables de alta tension y 0,10 m con cables de baja tension. La distancia del punto de cruce
a los empalmes sera superior a 1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el
cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada.

Cables de telecomunicacion.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de
telecomunicacioén, sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion
entubada.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra dptica con cubiertas dieléctricas.
Todo tipo de proteccion en la cubierta del cable debe ser aislante.

Canalizaciones de agua y gas.

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas sera de
0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o de los
empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1 m del cruce.
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion
instalada mas recientemente se dispondra entubada.

Conducciones de alcantarillado.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado.

No se admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando
tubos, etc), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara
por debajo, y los cables se dispondran en canalizaciones entubadas.

Depdsitos de carburante.

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas y distaran, como minimo, 0,20 m del
deposito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo 1,5 m por cada extremo.

3.3.3. Proximidades y paralelismos.

Otros cables de energia eléctrica.

Los cables de baja tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja tensién y 0,25 m con
los cables de alta tension. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacién entubada.

Cables de telecomunicacion.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el
cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizaciéon entubada.

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de
0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
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canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se dispondra entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y que la
canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera de
0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presiéon (mas de 4 bar), en que la distancia sera de
0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, la canalizacién instalada mas recientemente se dispondra entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Acometidas (conexiones de servicio).

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones de los
servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un edificio debera
mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacion instalada mas recientemente se dispondra entubada.

3.4 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

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

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

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

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible realizar el
tendido en sentido descendente.

Para el tendido de la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al

peso de la misma y dispositivos de frenado.

3.5 TENDIDO DE CABLES.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura
del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10 veces su
didmetro una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura de cables no debe ser inferior a los
valores indicados en las Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable.
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Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se le
habra adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de
conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la
colocacién de dinamoémetros para medir dicha traccién.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de
forma que no danen el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos
importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles; debera
hacerse siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo
la vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitira hacer el tendido
del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccién de rasilla.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo
antes de proceder al tendido del cable.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena estanquidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una
longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorrerdn con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se
encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los cables en su tendido.

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

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

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

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

- Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta adhesiva para
indicar el color distintivo de dicho conductor.

- Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocara una sujecion que
agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Pégina54





COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3
2026

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

VISADO : 20260427

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera
posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto o, en su defecto,
donde sefale el Director de Obra.

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

3.6 PROTECCION MECANICA.

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas
por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas metalicas.
Para ello se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su anchura de 25 cm cuando se
trate de proteger un solo cable. La anchura se incrementara en 12,5 cm. por cada cable que se afiada
en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

3.7 SENALIZACION.

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de acuerdo
con la Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima del ladrillo. Cuando
los cables o conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén superpuestos, debe
colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

3.8 IDENTIFICACION.

Los cables deberan llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el afio de
fabricacion y sus caracteristicas.

3.9 CIERRE DE ZANJAS.

Una vez colocadas al cable las protecciones sefaladas anteriormente, se rellenara toda la
zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros de
forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las cuales
seran apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el
terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que
tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad
de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

3.10 REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de los mismos.

Deberé lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado
posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si estd compuesto por losas,
adoquines, etc.
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En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de
granito y otros similares.

3.11 PUESTA A TIERRA.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la
acera, proximas a cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior de los
edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

- Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los cables.
- Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los cables o bien
interposicion entre ellos de elementos aislantes.

3.12 MONTAJES DIVERSOS.

La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse siguiendo las
instrucciones y normas del fabricante.

3.12.1. Armario de distribucion.

La fundacion de los armarios tendran como minimo 15 cm de altura sobre el nivel del suelo.
Al preparar esta fundacion se dejaran los tubos o taladros necesarios para el posterior tendido

de los cables, colocandolos con la mayor inclinacién posible para conseguir que la entrada de cables a
los tubos quede siempre 50 cm. como minimo por debajo de la rasante del suelo.

4 MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacién seran entregados por el Contratista siempre que
no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de
Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con las
Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

5 RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicidon de la conductividad de las tomas de
tierra y las pruebas de aislamiento segun la forma establecida en la Norma UNE relativa a cada tipo de
cable.
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El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalaciéon o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de
mejora.

Villarrobledo, a 6 de marzo de 2026

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Colegiado n°377. COGITIAB.
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Cadigo

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio Presupuesto

CAPITULO G ELECTRIFICACION

SUBCAPITULO E01.01 CANALIZACIONES

o
-
<
é ADIE010_1 m® EXCAVACION DE ZANJA INSTALACIONES POR MEDIOS MECANICOS
é %-01 m3. Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 1,25 m, en suelo de arcilla
g % blanda, con medios mecanicos, y carga a camion.
@ e Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye el transporte de los materiales excavados. El
§ ?é precio si incluye la carga a camion.
Luw :>§ Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia. Colocacion de las camillas en
g§ g las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion
E“j g de tierras. Refinado de fondos con extraccion de las tierras. Carga a camion de los materiales
8; é excavados.
% % Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavaciéon, segun
g @ documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
b € Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de
e 8 Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no
é S autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccion teérica por defectos imputables al
G 'g 5 Contratista. Se medira la excavacién una vez realizada y antes de que sobre ella se efectie ningun tipo
8 g'@ de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacién antes de conformada la mediciéon, se entendera que se
Ug '% § aviene a lo que unilateralmente determine el director de la ejecucién de la obra.
o To 1,00 170,00 0,40 0,40 27,20
16/3 1,00 695,00 040 040 111,20
2026 1,00 119,00 0,40 0,40 19,04
1,00 22,00 0,40 0,40 3,52
_ 1,00 53,00 0,40 0,40 8,48
g 1,00 54,00 0,40 0,40 8,64
@ 1,00 82,00 0,40 0,40 13,12
§ 1,00 24,00 0,40 0,40 3,84
2 1,00 21,00 0,40 0,40 3,36
g 198,40 12,73 252563
o
~ 3D'I‘010_1 m* TRANSPORTE DE TIERRAS DENTRO DE LA OBRA
g %‘0 2 m3. Transporte de tierras con camion de 8 t de los productos procedentes de la excavacién de cualquier
g @ tipo de terreno dentro de la obra, a una distancia menor de 0,5 km.
8 % Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones
(')' % de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero no incluye la carga en obra.
<DE ; Incluye: Transporte de tierras dentro de la obra.
n = Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de las excavaciones,
> 2 incrementadas cada una de ellas por su correspondiente coeficiente de esponjamiento, de acuerdo con
7wy el tipo de terreno considerado.
“i’, Criterio de medicion de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras realmente
’ transportado segun especificaciones de Proyecto.
1,00 170,00 0,40 0,40 27,20
1,00 695,00 0,40 0,40 111,20
1,00 119,00 0,40 0,40 19,04
1,00 22,00 0,40 0,40 3,52
1,00 53,00 0,40 0,40 8,48
1,00 54,00 0,40 0,40 8,64
1,00 82,00 0,40 0,40 13,12
1,00 24,00 0,40 0,40 3,84
1,00 21,00 0,40 0,40 3,36
Esponjamiento 25% 1,00 198,40 0,25 49,60
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248,00 6,03 1.495,44

01301 m  CANALIZACION BAJO ACERA 0,45x0,80 m, 2 TUBOS @160 PEHD, 450N

2.003

m. Canalizacion entubada bajo acera, formada por 2 tubos protectores de polietieno de doble pared, de
160 mm de diametro, resistencia a compresion de 450 N, suministrado en rollo, colocado sobre lecho

de arena de 4 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 8
E cm por encima de la generatriz superior de la tuberia, relleno de =zahorras procedentes de la obra y
g colocacion de 2 cintas de sefializacion a 10 cm por debajo de la altura final de la zahorra, y dejando 15
2 cm para la terminacién del pavimento. La compactacion se realizara por tongadas de 20 cm.
é 3 Criterio de valoracion econdmica: EI precio incluye la excavacion, carga de tierras y colocacion de
g 2 separadores para colocacion de los tubos. No incluye la solera de hormigon para la terminacion del
5 g pavimento, ni el pavimento. No incluye el transporte dentro de la propia obra. No incluye la zahorra, que
§ 5 esta dentro de la obra. Incluido guias en los tubos y sellado de los mismos en sus extremos.
%E :>(( Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacion y carga de tierras al camién en el borde de la
gg é zanja. Vertido de la arena en el fondo de la zanja y compactacién. Colocacién de los tubos en la zanja con
lJ;J?f x los separadores. Relleno lateral compactado hasta los rifiones y posterior relleno de la misma arena.
o4a) E Relleno de =zahorras procedentes de la obra. Compactacién por tongadas de 20 cm. Colocacion de la
é - cinta de sefializacion.
= 3 Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
8 of Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
; S Proyecto.
3! :§§ Derivacién a ADIF 1,00 141,00 141,00
o 89 Baja tension 1,00 29,00 29,00
e E 2 170,00 23,14  3.933,80
a ®?2
o I
16/ .
20 9:0/12 m  CANALIZACION BAJO ACERA 0,45x1,00 m, 3 TUBOS @160 PEHD, 450N
=y m. Canalizaciéon entubada bajo acera, formada por 3 tubos protectores de polietiieno de doble pared, de
160 mm de diametro, resistencia a compresion de 450 N, suministrado en rollo, colocado sobre lecho
s de arena de 4 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pison vibrante de guiado
é manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 8
% cm por encima de la generatriz superior de la tuberia, relleno de zahorras procedentes de la obra y
§ colocacion de 2 cintas de sefializacion a 10 cm por debajo de la altura final de la zahorra, y dejando 15
4 cm para la terminacién del pavimento. La compactacion se realizara por tongadas de 20 cm.
E Criterio de valoracion econdomica: El precio incluye la excavacion, carga de tierras y colocacion de
E separadores para colocacion de los tubos. No incluye la solera de hormigéon para la terminacion del
§ pavimento, ni el pavimento. No incluye el transporte dentro de la propia obra. No incluye la zahorra, que
N ﬁ esta dentro de la obra. Incluido guias en los tubos y sellado de los mismos en sus extremos.
:Cé ; Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacién y carga de tierras al camién en el borde de la
N S zanja. Vertido de la arena en el fondo de la zanja y compactacién. Colocacién de los tubos en la zanja con
N § los separadores. Relleno lateral compactado hasta los rifiones y posterior relleno de la misma arena.
@] g Relleno de =zahorras procedentes de la obra. Compactacién por tongadas de 20 cm. Colocacion de la
9( 5 cinta de sefalizacion.
2 g Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
o Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
@ CENE Proyecto.
ey 1,00 197,00 197,00
1,00 371,00 371,00
1,00 73,00 73,00
1,00 54,00 54,00
695,00 30,19 20.982,05
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m. Canalizacion entubada bajo acera, formada por 4 tubos protectores de polietieno de doble pared, de
160 mm de diametro, resistencia a compresion de 450 N, suministrado en rollo, colocado sobre lecho
de arena de 4 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 8
cm por encima de la generatriz superior de la tuberia, relleno de =zahorras procedentes de la obra y
colocacion de 2 cintas de sefializacion a 10 cm por debajo de la altura final de la zahorra, y dejando 15
cm para la terminacién del pavimento. La compactacion se realizara por tongadas de 20 cm.
Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye la excavacion, carga de tierras y colocacion de
separadores para colocacion de los tubos. No incluye la solera de hormigon para la terminacion del
pavimento, ni el pavimento. No incluye el transporte dentro de la propia obra. No incluye la zahorra, que
esta dentro de la obra. Incluido guias en los tubos y sellado de los mismos en sus extremos.
Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacion y carga de tierras al camién en el borde de la
zanja. Vertido de la arena en el fondo de la zanja y compactacién. Colocacién de los tubos en la zanja con
los separadores. Relleno lateral compactado hasta los rifiones y posterior relleno de la misma arena.
Relleno de =zahorras procedentes de la obra. Compactacién por tongadas de 20 cm. Colocacion de la
cinta de sefializacion.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.

1,00 119,00 119,00

119,00 34,17  4.066,23

m  CANALIZACION BAJO ACERA 0,60x1,00 m, 6 TUBOS @160 PEHD, 450N

m. Canalizaciéon entubada bajo acera, formada por 6 tubos protectores de polietileno de doble pared, de
160 mm de diametro, resistencia a compresion de 450 N, suministrado en rollo, colocado sobre lecho
de arena de 4 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 8
cm por encima de la generatriz superior de la tuberia, relleno de zahorras procedentes de la obra y
colocacion de 2 cintas de sefializacion a 10 cm por debajo de la altura final de la zahorra, y dejando 15
cm para la terminacién del pavimento. La compactacion se realizara por tongadas de 20 cm.
Criterio de valoracion econdmica: EI precio incluye la excavacion, carga de tierras y colocacion de
separadores para colocacion de los tubos. No incluye la solera de hormigon para la terminacion del
pavimento, ni el pavimento. No incluye el transporte dentro de la propia obra. No incluye la zahorra, que
esta dentro de la obra. Incluido guias en los tubos y sellado de los mismos en sus extremos.
Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacion y carga de tierras al camién en el borde de la
zanja. Vertido de la arena en el fondo de la zanja y compactacién. Colocacién de los tubos en la zanja con
los separadores. Relleno lateral compactado hasta los rifiones y posterior relleno de la misma arena.
Relleno de =zahorras procedentes de la obra. Compactacién por tongadas de 20 cm. Colocacion de la
cinta de sefalizacion.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.

1,00 22,00 22,00

22,00 50,27 1.105,94
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2.007
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m. Canalizacion entubada bajo acera, formada por 6 tubos protectores de polietieno de doble pared, de
160 mm de diametro, resistencia a compresion de 450 N, suministrado en rollo, colocado sobre lecho
de arena de 4 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 8
cm por encima de la generatriz superior de la tuberia, relleno de =zahorras procedentes de la obra y
colocacion de 2 cintas de sefializacion a 10 cm por debajo de la altura final de la zahorra, y dejando 15
cm para la terminacién del pavimento. La compactacion se realizara por tongadas de 20 cm.

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye la excavacion, carga de tierras y colocacion de
separadores para colocacion de los tubos. No incluye la solera de hormigon para la terminacion del
pavimento, ni el pavimento. No incluye el transporte dentro de la propia obra. No incluye la zahorra, que
esta dentro de la obra. Incluido guias en los tubos y sellado de los mismos en sus extremos.

Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacion y carga de tierras al camién en el borde de la
zanja. Vertido de la arena en el fondo de la zanja y compactacién. Colocacién de los tubos en la zanja con
los separadores. Relleno lateral compactado hasta los rifiones y posterior relleno de la misma arena.
Relleno de =zahorras procedentes de la obra. Compactacién por tongadas de 20 cm. Colocacion de la
cinta de sefializacion.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.

1,00 53,00 53,00
53,00 66,80  3.540,40
c—
S 8
g8
Eo@%ﬁ m  CANALIZACION BAJO CALZADA 0,45x1,20 m, 3 TUBOS @160 PEHD, 250N
T 8 m. Canalizacién entubada bajo calzada, formada por 3 tubos protectores de polietieno de doble pared,
16/3 de 160 mm de diametro, resistencia a compresion de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre
2026 solera de hormigén no estructural HNE-15 de 4 cm de espesor, colocacion de los tubos y posterior
relleno lateral de los rindnes con el mismo hormigon hasta 8 cm por encima de la generatriz superior de
la tuberia, relleno de zahorra procedente de la obra y colocacién de 2 cintas de sefalizacion 10 cm por
g debajo de la altura de las zahorras, vertido solera de hormigén no esctructural HNE-15 de 15 cm vy
S posterior mezcla bitumiinosa de 10+6 cm para la terminacion del pavimento. La compactacién se
% realizara por tongadas de 20 cm.
§ Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye la excavacion, carga de tierras y separadores para la
o4 colocacion de tubos. No incluye la mezcla bituminosa de terminacion del pavimento. No incluye el
E transporte dentro de la obra. No incluye la zahorra, que esta dentro de la obra. Incluye guias en los tubos
E y sellado de los mismos en sus extremos.
§ Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacién y carga de tierras al camién en el borde de la
5 ﬁ zanja. Vertido del hormigdn desde camion a la zanja. Colocacion de los tubos en la zanja con los
2 ; separadores. Hormigonado lateral vibrado de los rifiones y posterior relleno hasta 8 cm por encima de la
N § generatriz del tubo. Relleno de zahorras procedente de la obra compactada por tongadas de 20 cm.
o § Colocacion de la cinta de sefalizacion. Vertido de solera de hormigon de 15 cm, previa a la terminacion
Q g del pavimento.
< = Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida seguin documentacion grafica de Proyecto.
2 g Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
- Proyecto.
@" ";‘f" Calle B.1 1,00 25,00 25,00
&7y Avenida A 1,00 29,00 29,00
54,00 40,60  2.192,40
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m. Canalizacién entubada bajo calzada, formada por 4 tubos protectores de polietieno de doble pared,
de 160 mm de diametro, resistencia a compresion de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre
solera de hormigéon no estructural HNE-15 de 4 cm de espesor, colocacion de los tubos y posterior
relleno lateral de los rifdnes con el mismo hormigon hasta 8 cm por encima de la generatriz superior de
la tuberia, relleno de zahorra procedente de la obra y colocacién de 2 cintas de sefializacion 10 cm por
debajo de la altura de las zahorras, vertido solera de hormigon no esctructural HNE-15 de 15 cm vy
posterior mezcla bitumiinosa de 10+6 cm para la terminacién del pavimento. La compactacion se
realizara por tongadas de 20 cm.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye la excavacion, carga de tierras y separadores para la
colocacion de tubos. No incluye la mezcla bituminosa de terminacion del pavimento. No incluye el
transporte dentro de la obra. No incluye la zahorra, que esta dentro de la obra. Incluye guias en los tubos
y sellado de los mismos en sus extremos.
Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacion y carga de tierras al camién en el borde de la
zanja. Vertido del hormigdén desde camién a la zanja. Colocacion de los tubos en la zanja con los
separadores. Hormigonado lateral vibrado de los rifiones y posterior relleno hasta 8 cm por encima de la
generatriz del tubo. Relleno de zahorras procedente de la obra compactada por tongadas de 20 cm.
Colocacion de la cinta de sefalizacion. Vertido de solera de hormigon de 15 cm previa a la terminacion
del pavimento.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.
Glorieta 2,00 41,00 82,00

82,00 43,03  3.528,46

m  CANALIZACION BAJO CALZADA 0,45x1,35 m, 6 TUBOS @160 PEHD, 250N

m. Canalizacién entubada bajo calzada, formada por 6 tubos protectores de polietieno de doble pared,
de 160 mm de diametro, resistencia a compresion de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre
solera de hormigéon no estructural HNE-15 de 4 cm de espesor, colocacion de los tubos y posterior
relleno lateral de los rifidnes con el mismo hormigén hasta 8 cm por encima de la generatriz superior de
la tuberia, relleno de zahorra procedente de la obra y colocacién de 2 cintas de sefalizacion 10 cm por
debajo de la altura de las zahorras, vertido solera de hormigon no esctructural HNE-15 de 15 cm vy
posterior mezcla bitumiinosa de 10+6 cm para la terminacién del pavimento. La compactacion se
realizara por tongadas de 20 cm.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye la excavacion, carga de tierras y separadores para la
colocacion de tubos. No incluye la mezcla bituminosa de terminacién del pavimento. No incluye el
transporte dentro de la obra. No incluye la zahorra, que estd dentro de la obra. Incluye guias en los tubos
y sellado de los mismos en sus extremos.

Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacion y carga de tierras al camién en el borde de la
zanja. Vertido del hormigéon desde camion a la zanja. Colocacién de los tubos en la zanja con los
separadores. Hormigonado lateral vibrado de los rifiones y posterior relleno hasta 8 cm por encima de la
generatriz del tubo. Relleno de zahorras procedente de la obra compactada por tongadas de 20 cm.
Colocacion de la cinta de sefalizacion. Vertido de solera de hormigéon de 15 cm previa a la terminacion
del pavimento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida seguin documentacion grafica de Proyecto.

@ ¥ ENY Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
2 Proyecto.
Calle B.1 1,00 24,00 24,00
24,00 57,70  1.384,80
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01318 m  CANALIZACION BAJO CALZADA 0,60x1,35 m, 9 TUBOS @160 PEHD, 250N
2.011

m. Canalizacién entubada bajo calzada, formada por 9 tubos protectores de polietieno de doble pared,
de 160 mm de diametro, resistencia a compresion de 250 N, suministrado en rollo, colocado sobre
solera de hormigéon no estructural HNE-15 de 4 cm de espesor, colocacion de los tubos y posterior
relleno lateral de los rifdnes con el mismo hormigon hasta 8 cm por encima de la generatriz superior de
la tuberia, relleno de zahorra procedente de la obra y colocacién de 2 cintas de sefializacion 10 cm por

0
= debajo de la altura de las zahorras, vertido solera de hormigon no esctructural HNE-15 de 15 cm vy
< . L L . -
¥ posterior mezcla bitumiinosa de 10+6 cm para la terminacién del pavimento. La compactacion se
g realizara por tongadas de 20 cm.
E= Criterio de valoracion econémica: El precio incluye la excavacion, carga de tierras y separadores para la
9 - colocacion de tubos. No incluye la mezcla bituminosa de terminacion del pavimento. No incluye el
g § transporte dentro de la obra. No incluye la zahorra, que esta dentro de la obra. Incluye guias en los tubos
5 g y sellado de los mismos en sus extremos.
o g Incluye: Replanteo del recorrido de la linea. Excavacion y carga de tierras al camién en el borde de la
%E z zanja. Vertido del hormigdén desde camién a la zanja. Colocacion de los tubos en la zanja con los
w z . . . . .
g2 9 separadores. Hormigonado lateral vibrado de los rifiones y posterior relleno hasta 8 cm por encima de la
zZ5 ;
umJg z generatriz del tubo. Relleno de zahorras procedente de la obra compactada por tongadas de 20 cm.
o4a) E Colocacion de la cinta de sefalizaciéon. Vertido de solera de hormigén de 15 cm previa a la terminacion
é @ del pavimento.
N
= 3 Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
O] <z . . . g .. . . ” o .
u ; Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
2 ° Proyecto.
3! ;E@ Calle B.1 1,00 21,00 21,00
o 89 21,00 80,54  1.691,34
b 5L
- o
8 T&
O -
TOTAL SUBCAPITULOEO1.01..............cvnt.. 46.446,49
16/3
2026
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SUBCAPITULO E01.02 MEDIA TENSION

SUBCAPITULO E01.02.01 ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO

0
-
<
é ADE010 m®* EXCAVACION DE POZOS PARA CIMENTACION
é %‘0 2 m3. Excavacion de pozos para cimentaciones hasta una profundidad de 2,5 m, en suelo de arcilla
g g semidura, con medios mecanicos, y carga a camion. Incluso cabeceros horizontales y codales de
@ e madera para apuntalamiento y entibacion ligera, para una proteccion del 20%.
2 e Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye el transporte de los materiales excavados. El
@E % precio si incluye la carga a camion.
ég 2 Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia. Colocacion de las camillas en
E% é las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion
85 % de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccion de las tierras. Montaje de tablones,
%O @ cabeceros y codales de madera, para la formacién de la entibacién. Clavado de todos los elementos.
g g Desmontaje gradual del apuntalamiento y de la entibacién. Carga a camién de los materiales excavados.
[ o Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segun
% 8 documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
é 5% Criterio de medicion de obra: Se medird el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de
5 © o) Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no
8 g'@ autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la secciéon tedrica por defectos imputables al
“g -%“é Contratista. Se medira la excavacién una vez realizada y antes de que sobre ella se efectie ningun tipo
c To de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacion antes de conformada la medicion, se entendera que se
16/3 aviene a lo que unilateralmente determine el director de la ejecucién de la obra.
2026 Apoyo C3000 14E 1,00 1,09 1,09 2,58 3,07
3,07 40,30 123,52
EH 1005 m* HORMIGON HNE-150/B/20
%‘O 3 Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, para formacién de capa de
s hormigéon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, en el fondo de la excavacion previamente
S realizada.
% Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacién de maestras. Vertido y compactacion del
g hormigén. Coronacién y enrase del hormigén.
N 0?, Criterio de medicion de proyecto: Volumen teérico, segiin documentacion grafica de Proyecto.
S ¢ Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de
9 s Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
8 % Apoyo C3000 14E 1,00 1,09 1,09 2,78 3,30
o é 3,30 91,68 302,82
3 :
= g“1501 ud PROTECCION ANTIESCALADA OBRA CIVIL
@"'t‘w 4 Ud. Proteccion antiescalada del apoyo mediante obra civil de ladrillos huedo doble de 11,5 cm de
N espesor, enfoscados con cemento de espesor 2 cm. hasta una altura de 2,50 m. para evitar la tensién de
contacto. Se realizara un agujero en la base de diametro 50 mm. para darle salida a la posible
penetracion de agua de lluvia.
Apoyo C3000 14E 1,00 1,00
1,00 737,20 737,20
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040401 m2 PLATAFORMA DEL OPERADOR.
2.015

Ud. Plataforma de proteccion del operador de 3 x 3 x 0,20 metros compuesta por un MALLAZO de 30 x 30
cm de redondos de 4 mm de diametro, hormigon fck = 200 kg/cm2 cable de cobre desnudo de 50 mm2
de seccidon para conexion del mallazo al anillo difusor, terminales, elementos de conexién, grapas,
retroescavadora, mano de obra y material auxiliar.

" Apoyo C3000 14E 1,00 8,00 8,00
;: 8,00 92,96 743,68
x
&
&
E IULD14 Ud APOYO METALICO DE CELOSIA C3000 14-E
g %-0 6 Apoyo metdlico de celosia, de 14 m de altura y 3000 daN de esfuerzo nominal, compuesto de cabeza
9 é prismatica y fuste troncopiramidal de seccién cuadrada, empotrado en dado de hormigén HM-25/B/20/XO0,
g o fabricado en central, vertido desde camién, en suelo cohesivo. Incluso excavacién para cimentacion con
i % medios mecanicos, transporte y descarga. Totalmente montado.
Eg Z Incluye: Replanteo. Transporte y descarga. Excavacion de la cimentaciéon. Eliminacién de las tierras
zZ3 é sueltas del fondo de la excavacion. lzado del apoyo. Colocacion y aplomado. Vertido y compactacion del
lgj g hormigon. Eliminacion de restos, limpieza final y retrada de escombros. Carga de escombros sobre
2° % camion o contenedor.
é (E Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de
5 < Proyecto.
a g Criterio de medicion de obra: Se medirda el numero de unidades realmente ejecutadas segun
z c— especificaciones de Proyecto.
O &5 ®©
5 G5 Entronque 1,00 1,00
8 g'g aéreo-subterraneo ADIF
o %B 1,00 1.863,69 1.863,69
8 Ia
16/3
2026480612 ud CRUCETA RECTA RC2-17,5 ARMADA
Zuyr Cruceta segun NI 52.31.02., recta en Angulo/Anclaje/Alineacion/Fin de linea, galvanizada en caliente,
montada, graneteada y montada en apoyo, i/ izado y material auxiliar. (V= 650 daN, d= 1,75 m. entre
s conductores).
[a]
§ 1,00 1,00
g 1,00 378,08 378,08
2
S_-)
3
903 039 ud ARMADO MONTAJE SECCIONADORES SELA U24
%-0 8 Ud. Armados para montaje de seccionamiento en lineas de media tension compuesto por: 2 angulares
N z L70.7-2040 y 2 angulares L60.5-700, segin NI 52.30.24, para sujeccion de seccionadores unipolares
S g SELA U24, i/ montaje de los armados, graneteado, izado, instalacion en apoyo y pequefio material.
9 s Totalmente instalado.
©
R £ 100 1,00 1,00
o 1,00 15473 154,73
D o
< 3
=
©
= 7%‘1 040 ud ARMADO MONTAJE C.C. FUSIB/SZ L70.7-2040
@m'_-t‘f' 9 Ud. Piezas para montaje seccionamiento en lineas de media tension compuesto de: Pieza L 70.7-2040,
&y 3 casquillos L70.6-70 y 3 piezas CH 8-150 segun NI 52.30.24 para sujeccién de cortacircuitos fusibles
de expulsion 6 seccionalizadores de base polimérica segun NI 75.06.11. totalmente instalado en apoyo,
i/ grua y montaje.
1,00 1,00
1,00 154,93 154,93
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005.002 Ud TERMINAL RECTO 12/20 KV EXTERIOR TE/24R/150-240
2.020
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Ud. Terminal recto de exterior tipo TE/24R/150-240 segun NI 56.80.02, para cable de aislamiento seco
HEPRZ1 12/20 KV. Totalmente instalado.
Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

3,00 3,00

3,00 54,55 163,65

ud SECCIONADORES UNIPOLARES "SELA U24"
Ud. Seccionadores unipolares SELA U24, norma de Iberdrola NI 74.51.01. con base de composite, i/
cuchilla. Totalmente montado en el apoyo.
3,00 3,00
3,00 389,47  1.168,41

ud AUTOVALVULAS POM-P 21kV/10kA
Ud. Autovalvulas de Oxidos Metdlicos tipo POM-P 21/10, para proteccion contra sobretensiones, de
tension nominal 24 KV vy corriente de descarga nominal 10KA, incluido fijacién, bases aislantes,
conductor de cobre de 50 mm2 de seccién, terminales, tornillos hexagonales, mano de obra y material
auxiliar. Totalmente instalado.
3,00 3,00
3,00 287,71 863,13

ud CADENA DE AMARRE 100-AL1/17-ST1A AIS.SINTETICO
Ud. Cadena de amarre para conductor 100-AL1/17-ST1A (LA 110), compuesta por: 1 ud. grapa normal
GA-2, 1 ud. rétula corta R-16, 1 ud. aislador de composite U70YB20 AL. Totalmente montada e instalada
en apoyo.
3,00 3,00
3,00 117,42 352,26

ud AISLADOR COMP. U70 PP20
Ud. Aislador de composite U70 PP20, segun norma de IBERDOLA NI.48.08.01. Longitud total 420 mm,
longitud aislante 230 mm. El aislamiento sera de composite y en los extremos el herraje sera tipo
pastillla. Se podra unir, por un extremo al apoyo o cruceta mediante un tornillo y por el otro, mediante la
instalacion de una borna, para sujetar el conductor. Totalmente instalado.
1,00 1,00
1,00 93,48 93,48

ud SOPORTE POSAPIES SPCZ
Ud. Soporte posapiés SPCZ para apoyo de celosia, formado por un angular con topes soldados en sus
extremos, 2 zapatas de sujeccidon, y dos pernos roscados M16x220 mm, con tuercas y arandelas
cuadradas, segun norma de iberdrola NI 52.36.01. Totalmente instalado en apoyo de maniobra.
Apoyo C3000 14E 1,00 1,00

1,00 50,48 50,48

003.038 ud PATE AJUSTABLE DE ESCALAMIENTO PAEC
2.026 Ud. Paté ajustable de escalamiento PAEC 60-100 6 100-150 (dependiendo de angular), para apoyo de
celosia, segun norma de Iberdrola NI 52.36.01. Totalmente instalado.
1,00 5,00 5,00
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5,00 30,19 150,95

020204 ud PUESTA A TIERRA SOPORTE/TERMINAL/PARARRAYOS

2.027

271RG001b
028

Col. n° 0377 BERNARDO NAYABRO ROSELL

abilitacion
rgfesional

502
120029
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Ud. Puesta a tierra de soporte/terminal/pararrayos, realizada con cable de cobre RZ1-K 0,6/1 KV 1x50
mm2 (16 a 18 m), terminales desnudos de cobre M12-50 (12 ud), 10 trenzas de cobre desnudo para
conexiénes de terminales, autovalvulas y soporte, 3 tornillos hexagonales y arandelas pasantes para
conexiones, 2 grapas de conexiéon sencilla GCS/C16, 2 grapas de conexion paralela GCP/C16, 3 m. de
tubo PVC d63 mm., abraceras metdlicas tipo multi ASH (20 a 25)., i/ pequefios material y montaje.
Totalmente instalado.
1,00 1,00
1,00 135,04 135,04

ud TIERRA: ELECTRODO 30-30/5/42

Ud. Electrodo de tierra de forma rectangular de 3x3 m. realizado con 16 m. de cable de cobre desnudo de
50 mm2, 4 picas de acero cobreado PL 14-1500, 4 grapas de conexiébn para pica cilindrica
GC-P14,6/C50, 2 grapas de conexién paralela y sencilla para cables GCP/C16, todo ello instalado en una
zanja de 35 cm de anchura y 50 cm de profundidad realizada con retroescavadora, alojamiento de
conductor, relleno de tierras, clavado de picas a mano o maquina especial, y mano de obra. Totalmente
instalada.

1,00 1,00
1,00 365,16 365,16

ud TOMA DE TIERRA MINIMA PARA APOYO
Ud. Toma de tierra minima formada por 5 metros de cable conductor desnudo de cobre de 50 mm2 de
seccion, pica de 2 metros de longitud y 14,6 mm de diametro, 1 metro de tubo de corrugado de 16 mm
de diametro, terminal, tornilo de cabeza hexagonal, grapa especial de conexiéon al electrodo y mano de
obra.
1,00 1,00
1,00 89,88 89,88

ud TUBO PROTECCION ACERO CABLES SUB 165x3000
MI. Tubo de proteccion TPC-Ac 165x3000 NI 52.95.51, de acero galvanizado, diametro exterior 165 mm. y
longitud de 3000 mm., para proteccion de conductores sujeto con abrazaderas a-165-EM (2-3 ud, NI
52.85.90) a apoyo y rematado con capuchén termoretractil tipo CT CS 4 segun NI 56.80.20. Totalmente
instalado.
1,00 1,00
1,00 238,37 238,37

ud MATERIALES VARIOS CONEXIONES
Ud. Puentes segun conductores, tornilleria y piezas de conexiéon. Totalmente realizada la conexién al
entronque.
1,00 1,00
1,00 312,81 312,81

TOTAL SUBCAPITULOE01.02.01 ...........couununn 8.442,27

SUBCAPITULO E01.02.02 REDES DE MEDIA TENSION
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IUM015 m  TENDIDO LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION HEPRZ1 12/20 kV Al 3(
2.032

m. Tendido de linea subterranea de 20 kV en canalizacion entubada bajo acera o calzada formada por 3
cables unipolares, con conductor de aluminio, HEPRZ1, de 240 mm? de seccion. Incluso hilo guia y
sefializacion

Incluye: Sefalizacion de conductores cada 1,5 m con cinta de color: verde, amarillo y marrén para las

fases, y agrupamiento del mazo cada 1,5 m con cinta de color negro.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida seguin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de

SUBCAPITULO E01.02.03 CENTRO DE TRANSFORMACION 400+630 KVA

Proyecto.
Linea AT-L1 1,05 768,00 806,40
- Linea AT-L2 1,05 724,00 760,20
ugJ Entrada-salida centros 4,00 6,00 24,00
g Derivacion ADIF 1,00 226,00 226,00
§ 1,00 18,00 18,00
§ 1.834,60 44,37 81.401,20
2
g
E TOTAL SUBCAPITULOE01.02.02..........covvnnnn. 81.401,20
28]

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE

C —_

S 8

g9

=3 )

< 5| SUBCAPITULO E01.02.03.01 OBRA CIVIL

ITro
16/3
2026

ABABA ud ENVOLVENTE CENTRO DE TRANSFORMACION: pfu-5/20 (EP-2T-24)

3—0 3 Ud. Centro de transformacion prefabricado pfu-5/20 de Ormazabal o similar, monobloque, de hormigén

g armado, de 6080x2380x3045 mm, apto para contener hasta dos transformadores y la aparamenta

§ necesaria. Denominacion i-DE ET-2T-24, segun NI.50.40.04. Incluso transporte y descarga. Totalmente

§ montado.

% Criterio de valoracion econdmica: Incluye instalacion eléctrica de iluminacion e interruptores, cuadro

I eléctrico y tomas de tierras interiores de herrajes y servicio.

z Incluye: Transporte y descarga. Colocacion y nivelacion.

é Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
~ Proyecto.
g :5)’ Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
3 g especificaciones de Proyecto.
AN o
Q 2 1,00 1,00

=
(—)— =3 1,00 10.210,98 10.210,98
A S
< 3
=
> 8

118 ud EXCAVACION DE FOSO pfu-5/20

) Ud. Excavacion de un foso de dimensiones 3.180 x 6880 mm. para alojar el edificio prefabricado
compacto pfu-5/20, con un lecho de arena nivelada de 150 mm. (quedando una profundidad de foso libre
de 560 mm.) y acondicionamiento perimetral una vez montado. Incluso excavacion y retirada de tierras a

vertedero.
1,00 1,00
1,00 932,68 932,68
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011C m2 ACERAPERIMETRALDE1M
2.035

DE ALBACETE

OLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
Col. n° 037OBERNARDO NAVARRO ROSELL

N Ci

O &

N~

o™
o

abilitacion
rofesional

BC

m2. Acera perimetral compuesta compuesta por un MALLAZO de 30 x 30 cm de redondos de 4 mm de
diametro, hormigén fck= 200 kg/cm2 cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccion para conexion del
mallazo al anillo difusor, terminales, elementos de conexién, grapas, retroescavadora, mano de obra y
material auxiliar.

1,00 8,00 1,00 8,00
2,00 2,50 1,00 5,00

13,00 50,52 656,76

TOTAL SUBCAPITULO E01.02.03.01................ 11.800,42

SUBCAPITULO E01.02.03.02 APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Ud PUENTES MT - HEPRZ1 12/20 KV 3x50 mm2 Al
Cable MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al, y
terminaciones EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y modelo K158LR. En el otro extremo
son del tipo enchufable recta y modelo K152SR.
Celda-Trafo 630 KVA 1,00 1,00

1,00 1.498,02 1.498,02

Ud CELDA COMPACTA cgmcosmos-3i+2p

7 Ud. Equipo compacto de corte y aislamiento integro en gas, extensible y preparado para una eventual
inmersion, fabricado por ORMAZABAL, modelo cgmcosmos-3I+2p con las siguientes caracteristicas:
- Un=24kV
_ - In=400 A
s ~ lcc = 16 KA/ 40 KA
§ - Dimensiones: 2035 mm / 735 mm / 1740 mm
5 - Mecanismo de Maniobra 1: motorizado BM. ekor.rci.
§ - Mecanismo de Maniobra 2: motorizado BM. ekor.rci.
5 - Mecanismo de Maniobra 3: motorizado BM. ekor.rci.
% - Mecanismo de Maniobra (Prot. Fusibles) 1: manual tipo BR
c - Mecanismo de Maniobra (Prot. Fusibles) 2: manual tipo BR
N q% Se incluyen el montaje y conexion.
S i’,’ 1,00 1,00
9 s 1,00 15.744,19 15.744,19
o ©
N 3
o 2
<Ot (EHP55_1 Ud CONECTOR SEPARABLE ACODADO CST2R/24/240
2 %-0 8 Ud. Conector separable en T, para conexiéon a celda, unidad de conmutacion o motor, equipado con
> pasatapas enchufables, tipo CST2R/24/240, intensidad nominal 630 A, tensidn nominal 24 kV, seccion
@ﬂ{f“‘ J del cable entre 150 y 240 mm?, formado por contacto de cobre para conexidon con el conductor del cable,
S tornillo de fijacion para contacto con el conductor, pantalla semiconductora interior, cuerpo aislante y
pantalla semiconductora exterior de EPDM, punto de prueba, abrazaderas de fijacion de acero para el
anclaje al pasatapas, ojal de puesta a tierra, hendidura de fijacién y protector de toma a tierra.
Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Entrada/Salida 2,00 3,00 6,00
Salida a ADIF 1,00 3,00 3,00
9,00 202,91 1.826,19
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0105 Ud FUSIBLE LIMITADOR ASOCIADO 24KV/63A
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Ud. Fusible limitador asociado segun NI 75.06.31 de 24 kV y 40A (FLA-P 24/63). Totalmente instalado.

Trafo 630 kVA 3,00 3,00
3,00 180,82 542,46

TOTAL SUBCAPITULO E01.02.03.02................ 19.610,86

SUBCAPITULO E01.02.03.03 TRANSFORMADOR

Ud TRANSFORMADOR BANO DE ACEITE 630 KVA

Ud. Transformador trifdsico en bafio de aceite TIER2, con refrigeracion natural, de 630 kVA de potencia,
de 24 kV de tensiéon asignada, 20 kV de tension del primario y 420 V de tension del secundario en vacio,
de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexién Dyn11. Incluso accesorios necesarios para su correcta
instalacion. Segun norma de i-de.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de wunidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

1,00 1,00

1,00 20.387,76 20.387,76

TOTAL SUBCAPITULO E01.02.03.03................ 20.387,76

SUBCAPITULO E01.02.03.04 GESTION INTELIGENTE Y TELEMANDO

Ud ARMARIO DE TELECONTROL Y AUTOMATIZACION ekor.uct-unidad compacta

Ud. Equipo de Proteccion y Control: ekor.uct - Unidad Compacta de Telemando.
Armario de control, segun norma i-DE, de dimensiones adecuadas e integrado en web STAR. Contiene
en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales:
- Unidad remota de telemando (RTU) ekor.ccp para comunicacién con la unidad de control integrado
ekor.rci.
- Unidad de control integrado ekor.rci con funciones de paso de falta, indicacion de presencia de
tensién, medidas (V, |, P, Q), sefalizacion y mando de la celda.
- Equipo cargador-bateria ekor.bat protegido contra cortocircuitos segun especificacion y baterias de Pb
de vida minima de 15 afios y 13 Ah a 48 Vcc. Bateria: Bateria de Pb vida minima de 15 afos. Capacidad
nominal: 13 Ah a 48 Vcc.
- Interruptor automatico magnetotérmico unipolar para proteccion de los equipos de control del armario,
del armario comun STAR y del armario de comunicaciones.
- Interruptor automatico magnetotérmico unipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC) para proteccion
de los equipos de control y mando de las celdas.
- Maneta Local / Telemando.
- Bornas, accesorios y pequefio material.
Incluye: Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

1,00 1,00
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1,00 7.930,59  7.930,59

0301_1 Ud ARMARIO DE COMUNICACION ACOM-I-Vcc

2.042

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BHRNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

Qo
Em

Eialbacete,e-gest\on .es [FVJ.ND%UZIXGZDYM]
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Armario de comunicacion ACOM-I-Vcc, modelo normalizado de Iberdrola, de las siguientes
caracteristicas:
» Armario de Comunicaciones de interior para equipos con alimentacion Vcc.
* Router para 3G/4G/5G con 2 SIM 1+0 AC/DC STAR (TELDAT/FTTH/ZIV)
+ Cumple con los requisitos indicados en la ET “Armarios de TELEGESTION. RED Inteligente” nomra MT
3.51.20
» Dimensiones exteriores: 405x315x205 mm.
» Grado de proteccion IP32D. Uso Interior.
*» Transformacion de tensién para alimentacion +48 Vcc.

1,00 1,00

1,00 637,42 637,42

Ud ANTENA OPERADOR MOVIL 3G/4G/5G

Ud. Antena omnidireccidonal compacta 3G/4G/5G compatible con router 3G/4G/5G y todos los operadores,
montada sobre la parte superior de un registro instalada en motaje superficial a mas 2,5 m de altura,
conecata al armario de comunicaciones por medio de cable coaxial RG223/RG214 bajo tubo metalico
flexible helicoidal zapa plastificado pg21, i/replanteo, medios de elevaciéon, pequefio material y mano de
obra. Totalmente instalado y en funcionamiento. Segun MT 3.51.20.

1,00 1,00
1,00 129,24 129,24

TOTAL SUBCAPITULO E01.02.03.04................ 8.697,25

SUBCAPITULO E01.02.03.05 EQUIPO DE BAJA TENSION

ud PUENTES BT - XZ1 0,6-1 KV 3(4x240) Al

Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de aislamiento seco XZ1 0.6/1 kV de Al, de 3x240mm2
para las fases y de 2x240mm2 para el neutro, llevados sobre bandeja por el techo, segun memoria.
Longitud total 15 m, y 11 terminales de conexién segun norma de Iberdrola MTDYC 2.11.03.
2,00 2,00
2,00 557,35 1.114,70

Ud CUADRO BAJA TENSION 8 SALIDAS

Ud. Cuadro de baja tensidn con seccionamiento en cabecera mediante pletinas deslizantes, de 8
salidas con base portafusible vertical tripolar desconectable en carga. Incluso accesorios necesarios
para su correcta instalacion.

Incluye: Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

2,00 2,00
2,00 2.283,27 4.566,54
TOTAL SUBCAPITULO E01.02.03.05................ 5.681,24
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SUBCAPITULO E01.02.03.06 RED DE TIERRAS

051A ud TIERRAS EXTERIORES CODIGO UNESA 5/62
2 Ud. de tierras exteriores Cddigo Unesa 5/62, incluyendo 6 picas de 2,00 m. de longitud, 20 m. de cable
de cobre desnudo de 50 mm2, 10 m. de cable de cobre aislado de 0,6/1kV de 50 mm2, y elementos de
conexioén, segun se describe en proyecto.Totalmente instalada.

2,00 2,00

2,00 915,24 1.830,48

(3]
N
>

ud TIERRAS EXTERIORES CODIGO UNESA 70-35/5/82

Ud. de tierras exteriores Codigo Unesa 70-35/5/82, incluyendo 8 picas de 2,00 m. de longitud, 22 m. de
cable de cobre desnudo de 50 mm2, 10 m. cable de cobre aislado de 0,6/1kV de 50 mm2, y elementos
de conexion, segun se describe en proyecto. Totalmente instalada.

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRD ROSELL

1,00 1,00
1,00 1.190,32 1.190,32
TOTAL SUBCAPITULO E01.02.03.06 . ............... 3.020,80
C —
SR
3 2 i
= 2| SUBCAPITULO E01.02.03.07 VARIOS
< 2
ITa
16/3
202& Bb ud BANQUETA AISLANTE
2.048 Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta de alta tension, clase 4. Totalmente instalada.
s 1,00 1,00
8 1,00 56,60 56,60
x
S
(6]
g
a504 ud GUANTES DE CUERO
%049 Ud. Par de guantes de maniobra para alta tension, clase 4. Totalmente instalados.
o
15 1,00 1,00
N & 1,00 10641 106,41
S ¢
S &
(:\! 2505 ud PLACA DE PELIGRO MUERTE
Q £0%0 Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas.
< &
0 = 2,00 2,00
> 2 2,00 9,47 18,94
Ud CARTELES DE SEGURIDAD
Ud. Carterleria de seguridad totalmente instalada.
1,00 1,00
1,00 46,28 46,28
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D34AA006 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg EF 21A-113B
2.052

ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de fuego de materias solidas, liquidas,
productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 kg de agente extintor con soporte,
mandémetro y boquilla con difusor segin norma UNE-23110, totalmente instalado segun CTE/DB-SI 4.
Certificado por AENOR.

" 1,00 1,00
; 1,00 37,08 37,08
x
2
2 TOTAL SUBCAPITULO E01.02.03.07 . . .......cvvn... 265,31
0]
(o] -
: B
= g TOTAL SUBCAPITULOE01.02.03 . ........c0vvvnnnn. 69.463,64
8 £
T
§§ % TOTAL SUBCAPITULOEO01.02.......oovvveeernnn.. 159.307,11
Zn A&
wd o
< o
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T 8
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SUBCAPITULO E01.03 BAJA TENSION

SUBCAPITULO E01.03.01 LINEAS DE BAJA TENSION

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE

Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL N c
LW

025_2

m  TENDIDO LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION XZ1 0,6-1 kV Al 3x240+

m. Tendido de linea subterranea de distribucion de baja tension en canalizacion entubada bajo acera o
calzada, formada por 3 cables unipolares XZ1, con conductor de aluminio, de 240 mm? de seccién para
las fases, y 1 cable unipolar XZ1, con conductor de aluminio, de 150 mm? de seccion para el neutro,
siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,

Incluye: Sefalizacion de conductores cada 1,5 m con cinta de color: verde, amarillo y marrén para las
fases, y gris para el neutro, y agrupamiento del mazo cada 1,5 m con cinta de color negro y p.p. de
terminales de conexion a la salida y entrada de conductores. Conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de

Proyecto.
RBT1.1 1,02 97,00 98,94
\g o RBT1.2 1,02 108,00 110,16
g _5 RBT1.3 1,02 138,00 140,76
= 8 RBT1.4 1,02 168,00 171,36
2% RBT1.5 1,02 198,00 201,96
o 723,18 26,55 19.200,43
16/3
2026
TOTAL SUBCAPITULOE01.03.01 ........cvvvvunnn.. 19.200,43
g
g SUBCAPITULO E01.03.02 CUADROS DE PROTECCION Y MEDIDA
g
§6030002b ud ZOCALO PREF. HORMIGON GRC Z8A CAHORS
%-0 p4 Ud. Zécalo prefabricado de hormigon modelo GRC Z8A de Cahors o simitar. Caracteristicas Técnicas:
N g Medidas: 2150x800x345 mm, interior libre: 1360x660x260, ampliable a 1520x700x260 mm.
g g *Estructura monobloque de hormigdn reforzado con fibra de vidrio.
9 s *Composicién GRC segun UNE-EN 1169.
Q % *Resistencia Flexion GRC / 8 N/mm2
o % (Mpa) segin UNE-EN 1170-4.
<DE ; *Tipo de cemento: CEM | 52,5 R.
v = *Puerta en chapa galvanizada RAL 7035 de / 1,2 mm, pliegue perfil en forma
> = *Apertura de la puerta / 150° con anticierre fijado.
W R *Cierre por pestillo.
@('\»;, *Cerradura triangular 11 mm de lado y dispositivo para candado / 8 mm @ (para otros tipos de
cerradura, consultar).
*Marco en chapa galvanizada RAL 7035/ 1,5 mm en inglete.
*Peso: 380 kg.
*Peana inferior.
Totalmente instalado incluida la peana inferior.
Para medida indirecta 2,00 2,00
2,00 641,45 1.282,90
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06030001b ud ZOCALO PREF. HORMIGON GRC Z8B CAHORS
2.055

o

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n°R37@BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

303b

16/3

N
o
N
»

2a

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCUNX62DYM]

Ud. Zécalo prefabricado de hormigdén modelo GRC Z8B de Cahors o simitar. Caracteristicas Técnicas:

Medidas: 1827x800x345 mm, interior libre: 1257x700x260 mm.

Estructura monobloque de hormigén reforzado con fibra de vidrio.

Composicion GRC segun UNE-EN 1169. Resistencia Flexion GRC >=8 N/mm2 s/n UNE-EN 1170-4.

Tipo de cemento: CEM | 52,5 R.

Puerta en chapa galvanizada RAL 7035 de >=1,2 mm

Apertura de la puerta >=150° con anticierre fijado.

Cierre por pestillo.

Cerradura triangular 11 mm vy dispositivo para candado >=8 mm @ (para otros tipos de cerradura,

consultar)

Marco en chapa galvanizada RAL 7035 >=1,5 mm en inglete.

Peso : 320 kg.

Totalmente instalado.

Para medida directa 6,00 6,00

6,00 508,62  3.051,72

ud CUADRO MODULAR SECCIONAMIENTO CGP-10-250/400/BUC

Caja general de proteccion 10 250/400 BUC T-1. Envolvente de doble aislamiento, tipo UNINTER mddulo
7060 de 630x540 mm, cuba fabricada en poliéster reforzado con fibra de vidrio y tapa de policarbonato
transparente. Tres bases de 250 A, con dispositivo extintor de arco y detector de fusién. neutro amovible
con pletina de conexién para terminales. Las conexiones eléctricas se efectian con tornilleria de acero
inoxidable. Tornillos de acero inoxidable embutidos en las pletinas de entrada y salida de abonado, para
el conexionado de terminales bimetalicos hasta 240 mm2.
Criterio de valoracién econdmica: incluye fusibles de 160 Ay cuchilla en la caja general de proteccion.
Totalmente instalado y montado.

6,00 6,00

6,00 426,16  2.556,96

ud CUADRO MODULAR M.D. CPM3 D4/4 M (2 ABONADOS TRIFASICO) M.D.

Ud. Equipo de medida con cuadro modular con envolvente para interior para 1 equipo trifasico tipo CMP3
-D4/4 M, compuesta por:

- 1 cuadro modular con envolvente de doble aislamiento fabricada en poliester reforzado con fibra de
vidrio y tapa de policarbonato transparente de 630 mm de alto x 540 mm de ancho x 171 mm de
profundidad, de cahors o similar.

- 2 juego de base portafusible BUC tamafio 00 (160 A) para trifasico.

N~
? - 2 neutro amovible con borne bimetalico de puesta a tierra.
§ - 2 juegos de bornas de salida.
I - Cierre por llave triangular de 11 mm, con dispositivo de bloqueo por candado y tres puntos de anclaje.
N - Placa soporte para equipos de medida.
8 - Cableado realizado con cable de tipo HO07Z-R, no propagador de incendios, reducida emision de
% humos y exento de halégenos.
> Criterio de valoracién econémica: No incluye fusibles.
P Incluido, colocacion y pequefio material. Totalmente instalado.
& \»? 6,00 6,00
6,00 324,40 1.946,40
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C002.002.01 Ud CUADRO MODULAR MEDIDA INDIRECTA BT, CIT-FU CON FUSIBLES
2.058 Ud. Conjunto de medida tipo CIT-FU para 1 abonado trifasico con caja de seccionamiento, montaje
segun NI 42.71.01, para su instalacion en nicho con puerta metalica, con la siguientes caracteristicas
principales:
-Conjunto formado por cajas de doble aislamiento tipo UNINTER o similar, caja de poliester reforzada en
- vidrio de vidrio y tapa transparente de policarbonato.
u -Tensién asignada 400 V.
E -Intensidad asignada 300 A.
g -Grados de proteccion IP40 e IK09.
z -Panel troquelado para un contador trifasico.
é 3 -Ventanilla practicable para acceso al contador, modelo TR-24.
3 @ -Bloque de bornes interrumpibles de comprobacién de 10 elementos 10E-61-4T.
[ -Pletina de neutro Cu 145 x30x5 mm.
o g -Tres bases de tamafio 2, tipo BUC, 400 A, con dispositivo extintor de arco y tornilleria de conexion M10
%E § de acero inoxidable.
gg Q -Bornes de entrada y salida mediante tornillo Inox M10
wg g -Cableado con conductores de cobre rigido, clase 2 de 4 mm2 para la conexion de trafos a bornes
o4a) E interrumpibles y de estos a contadores, y 2,5 mm2 para la seccién de tension.
é E -Cable con aislamiento seco, extruido a base de mezclas termoestables ignifugas, sin halégenos,
s 8 denominacién HO7Z-R.
§ ?_; -Conos entrada y salida de cables.
2 © -Dispositivos de precinto en la tapa.
E :E § Dimensiones : Alto 1350 mm x Ancho 630 mm x Profundidad : 171 mm
8 5 _% Criterio de valoracion econdmica: No incluye trafos de intensidad. No incluye fusilbles en la zona de
Q E Q medida. Si incluye fusibles de 160 Ay cuchilla en la caja general de proteccion.
g % g Incluido, colocacion y pequefio material. Totalmente instalada.
16/3 2,00 2,00
2026 2,00 1.004,61 2.009,22
Pp21 Ud TOMA DE TIERRA CON PICA
0%9

Ud. Toma de tierra compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de longitud, hincada en el terreno,
conectada a borna de la base de neutro dentro de la CGP con cable aislado DN 0,6-1kV Cu 1x50 mm2
aislado. Incluso grapa abarcén para la conexion del electrodo con la linea de enlace y terminal de
conexioén para la conexion a la borna, y aditivos para disminuir la resistividad del terreno.

Incluye: Replanteo. Excavacion con medios mecanicos. Eliminacién de las tierras sueltas del fondo de la
excavacion. Hincado de la pica. Conexion del electrodo con la borna de la base. Relleno del trasdés.
Conexiéon a la red de tierra. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

5 Realizacion de pruebas de servicio.
2 Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
N Proyecto.
N Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
8 especificaciones de Proyecto.
% Toma de tierra de neutro 8,00 8,00
s en CPM
o 8,00 74,96 599,68
FT
8
S’ )
TOTAL SUBCAPITULOE01.03.02................... 11.446,88
TOTAL SUBCAPITULOEO1.03........covveeannnn.. 30.647,31
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SUBCAPITULO E01.04 COMPROBACIONES, MEDICIONES Y VERIFICACIONES

C04.01 ud COMPROBACION DE CABLES SEGUN MT 2.33.15
0 2:060 Ud. Verificacion y ensayo de cables AT (ternas) y BT (tres fases+neutro) antes de su puesta en servicio,
w
2 seran los siguientes: 12 Medida de la resistencia de aislamiento, 22 Comprobacion de continuidad y
E orden de fases y 32 Ensayo de rigidez dieléctrica, todo ello de acuerdo con la MT 2.33.15 de IBERDROLA
a vigente.
z
» M.T. 2,00 2,00
g 3 BT. 4,00 4,00
S é 4,00 4,00
g o 10,00 334,21 3.342,10
E% g04.02 Ud MEDICION DE TIERRAS
gﬁ %-0‘ 1 Ud. Ensayo y medicién de puesta a tierra.
a0 5
ER Apoyo 1,00 1,00
% ;8 Tierra de herrajes 1,00 1,00
w = Tierra de servicio 1,00 1,00
2 ° 3,00 57,97 173,91
O &5
L .= c
6 ©¢g
°o 84
@ EC@A.OS ud MEDICION TENSIONES PASO Y CONTACTO
8 62 Ud. Medicion de tensiones de paso y contacto, segin normativa de Ibedrola y RD 223/2008 y RD
16/3 337/2014.
2026 Apoyo 1,00 1,00
CT paso 1,00 1,00
CT contacto 1,00 1,00
= 3,00 253,24 759,72
X
3 TOTAL SUBCAPITULOEO1.04..................... 4.275,73
&
I
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5 TOTAL CAPITULO G ELECTRIFICACION. .............. 240.676,64
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RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Cadigo Capitulo

10

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3
2026

VISADO : 20260427
Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

)
)

S

@
BN

G ELECTRIFICACION
E01.01  CANALIZACIONES
E01.02 MEDIATENSION

E01.02.02 REDES DE MEDIA TENSION
E01.02.03.01 OBRACIVIL

E01.02.03.03 TRANSFORMADOR
E01.02.03.05 EQUIPO DE BAJATENSION

E01.02.03.06 RED DE TIERRAS
E01.02.03.07 VARIOS

E01.03 BAJATENSION
E01.03.01 LINEAS DE BAJA TENSION

Total €
240.676,64  63,87%

46.446,49
159.307,11
E01.02.01 ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO 8.442,27
81.401,20
E01.02.03 CENTRO DE TRANSFORMACION 400+630 69.463,64
11.800,42
E01.02.03.02 APARAMENTA DE MEDIA TENSION 19.610,86
20.387,76
E01.02.03.04 GESTION INTELIGENTE Y TELEMANDO 8.697,25
5.681,24
3.020,80
265,31
30.647,31
19.200,43
E01.03.02 CUADROS DE PROTECCION Y MEDIDA 11.446,88
E01.04 COMPROBACIONES, MEDICIONES Y 4.275,73

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 240.676,64

13 % Gastos generales 31.287,96

6 % Beneficio industrial 14.440,60

Suma 286.405,20

21 % IVA de contrata 60.145,09

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 346.550,29

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de
TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL QUINIENTOS CINCUENTA EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

Villarrobledo, a 6 de Marzo de 2026

EL INGENIERO TECNICO INSUTRIAL.

Colegiado n°377

. Yo
7 14~

Fdo. BERNARDO NAVARRO ROSELL

Villarrobledo, a 6 de Marzo de 2026 21

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE ALBACETE

3 VISADO 20260427

&) -
j{ki"" Electréonico Trabajo n°: AB202600832

Autores

Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

- Puede consultar la validez de este documento en la
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Benardo Navarro
Bernardo Navarro
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DEACBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES

Habilitacion
Profesional
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VISADUO T 20260427
Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]
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TITULO: SITUACION: PROMOTOR: TITULAR FINAL: . EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EXPEDIENTE: TITULO DEL PLANO: N° DE PLANO:
PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA SECTOR INDUSTRIAL SADEVIS.A. | I-DE DITRIBUCION ELECTRICA|  BERNARDO NAVARRO ROSELL 261358 SITUACION Na1
"ERAS DE SANTA LUCIA" INTELIGENTE S.A.U. FECH.

ZONA DEL SECTOR INDUSTRIAL "ERAS DE
SANTA LUCIA" DE VILLARROBLEDO

02600 VILLARROBLEDO (AB)

.
NAVARRO CLEMENTE INGENIERA S.L.U.P. Colégiado n°® 1359. COGITIAB
Calle Alique 52-1°. Villarrobledo (AB). Teléfonos: 967146468 / 637856400

A:
06.03.2026

REVISION:

COORDENADAS UTM30 ETRS89
DELIMITACION DE LA ZONA DE ACTUACION

ESCALA:

1:15000






C.T. ESTACION DE FERROCARRIL

i

ADIF
2000 KVA
X=534863,59
Y=4345747,87 X=534877,99
Y=4345715,97
15,00m — AEEEOESJS;)EO;R%TEO 1
DESMONTAJE DE LINEA
AEREA A REALIZAR POR LA
COMPANIA DISTRIBUIDORA
ACTUAGION o @
CT2. 630kVA+Reserva ‘
PROYECTADO
L.AM.T. TRACCION RENFE
i
g if
o
o
a]
z
o 9
al 9
2l g
w L >
] T
2k 3
wH o
&) % CENTRO DE TRANSFORMACION Y/O
g g - MANIOBRA EXISTENTE
O T
% g CENTRO DE TRANSFORMACION
= = - PROYECTADO
2| o
6| ©§
8 (_a_E '% I:l CENTRO DE REPARTO PARA CONEXION
o _CEG S DE INSTALACIONES PROYECTADAS
8| T
RESERVA PARA CENTRO DE
16/3 E TRANSFORMACION
2026
a PARCELA uso Superficie (m2) | Prevision BT | Prevision MT
= (KW) (KW)
g M1-1 Industrial 30951,35 50 -
§ M1-2 Terciario 420,00 42 -
§ M1-3 Terciario 420,00 42 -
S M1-4 Terciario 420,00 42 -
= M1-5 Terciario 420,00 42 -
g M1-6 Terciario 420,00 42 -
N 2 M1-7 Terciario 420,00 42 -
= g M1-8 Terciario 420,00 42 -
§ g M1-9 Terciario 420,00 42 .
N 3 M1-10 Terciario 604,45 61 -
0% M-2 Industrial 27453,00 100 =
R . ZV1 Zona verde 43135,00 40 -
£ § AL. EXTERIOR [ AL. VIALES - 10,7 -
- TOTAL 105503,80 5977 0
,@ﬂ’ N ADIF - - 2000 KVA ZONA DE |
- ACTUACION “:“
i
CONDUCTOR DE MEDIA TENSION ENTERRADO BAJO TUBO: \ l‘l‘
HEPRZ1 12/20 kV Al 3x240+H16 mm? \
CONDUCTOR DE MEDIA TENSION AEREO DESNUDO:
Al-Ac 100-AL1/17-ST1A i \
CONDUCTOR DE BAJA TENSION ENTERRADO BAJO TUBO: \
XZ1 0,6-1 kV Al 3240+150 mm? i) \l ‘;
) , g
SIMBOLOGIA MEDIA TENSION SIMBOLOGIA BAJA TENSION CR(S&g;’ﬁlilong‘-T_-
ELECTRIFICACION ELECTRIFICACION ‘
Linea Aérea de AT ————— Linea Aérea de Baja Tension
—————— Linea Subterranea de AT ———— o I__ri:r?;(;snubterrénea de Baja
Linea Subterranea de AT Linea Subterranea de Baja
—_ _— 9. — — —_— —
< Entubada < > Tension Entubada
83 <— Sentido de la vista de la Tubo ocupado
/ canalizacion @ P
® Tubo ocupado @) Tubo vacio
O Tubo vacio ©2)01 Caja de Proteccién y Medida
EI:I Alimentacion alternativa
m Centro de Transformacion (CTD) (03)(02) 01 Caja de Proteccién y Medida
Centro de Maniob _|+|'H:| Alimentacion alternativa
[T 1] Seccionamients o ) Gala de Proteccien y Medida con
Centrode T fi io
ﬁ Ir?tr;r;?)e:’eie Egr_:%;)rmacmn 01 Caja de Proteccion y Medida con
_H'I'H] Entrada y Salida y Ramal
™ . s
~ Maniobra Alta Tensi6n o1 Caja de Proteccion y Medida Fin
EI:I de Linea
o F Pararrayos Autovalvulares A Entronque aéreo subterraneo de
V4 Botellas Terminales baja tension DESMONTAJE DE LINEA
o Empalme = Empalme PUNTO DE ENTRONQUE Y AEREA A REALIZAR POR LA
a6 CONEXION A RED COMPANIA DISTRIBUIDORA
X Apoyo Metalico de Celosia de - Apoyo de Hormigon EXISTENTE
Compaiiia
Apoyo Metdlico de Presilla de H Apoyo Metalico de Presilla
H Compaifia
= Apoyo de Hormigén H Apoyo Metalico de Celosia
O Apoyo Metalico Tubular & Apoyo Metalico Tubular TITULO: SITUACION: PROMOTOR: TITULAR FINAL: . EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL EXPEDIENTE: TITULO DEL PLANO: N° DE PLANO:
PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA | SECTORINDUSTRIAL | SADEVISA. | I-DE DITRIBUCION ELECTRICA|  BEFNARDO NAVARRO ROSELL 261358 PLANTA GENERAL ELECTRIFICACION Na?2
ZONA DEL SECTOR INDUSTRIAL "ERAS DE | "ERAS DE SANTA LUCIA" INTELIGENTE S.A.U. b A 06.03.2026 ZONA DE ACTUACION
SANTA LUCIA" DE VILLARROBLEDO 02600 VILLARROBLEDO (AB) e hmmen LINEA AEREA A DESMONTAR ESCALA:
NAVARRQ CLEMENTE INGENIERA S.L.U.P. Colégiado n® 1359. COGITIAB ’ . 1 . 1 500
Calle Alique 52-1°. Villarrobledo (AB). Teléfonos: 967146468 / 637856400 B






JENE

MANIOBRA EXISTENTE

PROYECTADO

RESERVA PARA CENTRO DE
TRANSFORMACION

CENTRO DE TRANSFORMACION Y/O

CENTRO DE TRANSFORMACION

CENTRO DE REPARTO PARA CONEXION
DE INSTALACIONES PROYECTADAS

Validar cogitialbacete.e-gestion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

ol PARCELA uso Superficie (m2) | Prevision BT | Prevision MT

= (KW) (KW)

ol g M1-1 Industrial 30951,35 50 -

<] .- M1-2 Terciario 420,00 42 =

g n :>‘( M1-3 Terciario 420,00 42 -

§§ z M1-4 Terciario 420,00 42 -

w Q 5?( M1-5 Terciario 420,00 42 -

é’g & M1-6 Terciario 420,00 42 -

é E M1-7 Terciario 420,00 42 -

g8 M1-8 Terciario 420,00 42 -

oz M1-9 Terciario 420,00 42 -

] M1-10 Terciario 604,45 61 -

A M-2 Industrial 27453,00 100 -

g § 2 ZV1 Zona verde 43135,00 40 -

e i »“—; AL. EXTERIOR [AL. VIALES - 10,7 -

3| £& TOTAL 105503,80 597,7 0
h6/3 ADIF - 2000 KVA
P026

CONDUCTOR DE MEDIA TENSION ENTERRADO BAJO TUBO:

HEPRZ1 12/20 kV Al 3x240+

CONDUCTOR DE MEDIA TENSION AEREO DESNUDO:

Al-Ac 100-AL1/17-ST1A

CONDUCTOR DE BAJA TENSION ENTERRADO BAJO TUBO:

XZ1 0,6-1 kV Al 3240+150 m

H16 mm?

m2
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IMBOLOGIA MEDIA TENSION

LECTRIFICACION

Linea Aérea de AT

— Linea Subterranea de AT

_ Linea Subterranea de AT
Entubada

<+— Sentido de la vista de la
canalizacion

Tubo ocupado

Tubo vacio

SIMBOLOGIA BAJA TENSION

ELECTRIFICACION

_.e__a._

o ©

S
)
o

&

Centro de Transformacién (CTD) (03)(02) 01

Centro de Maniobra y
Seccionamiento (CMA)

Centro de Transformacion
Intemperie (CTD)

Maniobra Alta Tensiéon
Pararrayos Autovalvulares
Botellas Terminales

Empalme

Apoyo Metalico de Celosia de
Compafiia
Apoyo Metalico de Presilla de
Compafia

Apoyo de Hormigén

Apoyo Metalico Tubular

OB B0 0> &S S

Linea Aérea de Baja Tension
Linea Subterranea de Baja
Tension

Linea Subterranea de Baja
Tension Entubada

Tubo ocupado

Tubo vacio
Caja de Protecciéon y Medida
Alimentacioén alternativa

Caja de Proteccion y Medida
Alimentacién alternativa

Caja de Proteccion y Medida con
Entrada y Salida

Caja de Proteccién y Medida con
Entrada y Salida y Ramal

Caja de Proteccion y Medida Fin
de Linea

Entronque aéreo subterraneo de
baja tension

Empalme

Apoyo de Hormigén

Apoyo Metalico de Presilla

Apoyo Metélico de Celosia

Apoyo Metalico Tubular

X=535126,17

Y=4345192,48

CR SANTA LUCIA-T
(903711206)

=

CALLE C2

TiTULO:
PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA
ZONA DEL SECTOR INDUSTRIAL "ERAS DE
SANTA LUCIA" DE VILLARROBLEDO

SITUACION:
SECTOR INDUSTRIAL
"ERAS DE SANTA LUCIA"
02600 VILLARROBLEDO (AB)

PROMOTOR:
SADEVI S.A.

TITULAR FINAL:
|-DE DITRIBUCION ELECTRICA
INTELIGENTE S.A.U.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
BERNARDO NAVARRO ROSELL
Colegiado n°377, COGITIAB

77 L]

.
NAVARRO CLEMENTE INGENIERA S.L.U.P. Colégiado n° 1359. COGITIAB
Calle Alique 52-1°. Villarrobledo (AB). Teléfonos: 967146468 / 637856400

EXPEDIENTE:

TITULO DEL PLANO:

261358 PLANO DE DETALLE DE ELECTRIFICACION |

CHA:
06.03.2026

RED DE MEDIA TENSION, CENTRO DE

REVISION:

TRANSFORMACION Y RED DE BAJA TENSION

N° DE PLANO:

Na3

ESCALA:

1:1000






COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE ACBATCETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

Habilitacion
Profesional

16/3

>
o
N
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PARCELA uso Superficie (m2) | Prevision BT | Prevision MT
(KW) (KW)
M1-1 Industrial 30951,35 50 -
M1-2 Terciario 420,00 42 -
M1-3 Terciario 420,00 42 -
M1-4 Terciario 420,00 42 -
M1-5 Terciario 420,00 42 -
M1-6 Terciario 420,00 42 -
M1-7 Terciario 420,00 42 -
M1-8 Terciario 420,00 42 -
M1-9 Terciario 420,00 42 -
M1-10 Terciario 604,45 61 -
M-2 Industrial 27453,00 100 -
ZV1 Zona verde 43135,00 40 -
AL. EXTERIOR | AL. VIALES - 10,7 -
TOTAL 105503,80 5977 0
ADIF - - 2000 KVA

il

CENTRO DE TRANSFORMACION Y/O
MANIOBRA EXISTENTE

CENTRO DE TRANSFORMACION
PROYECTADO

CENTRO DE REPARTO PARA CONEXION
DE INSTALACIONES PROYECTADAS

RESERVA PARA CENTRO DE
TRANSFORMACION

Q@ T
Q@34

CONDUCTOR DE MEDIA TENSION ENTERRADO BAJO TUBO:
HEPRZ1 12/20 kV Al 3x240+H16 mm?

CONDUCTOR DE MEDIA TENSION AEREO DESNUDO:
Al-Ac 100-AL1/17-ST1A

CONDUCTOR DE BAJA TENSION ENTERRADO BAJO TUBO:
XZ10,6-1 kV Al 3240+150 mm?

Validar comlbacete,e-g estion.es [FVJHQBCU2IX6ZDYM]

VISADO 1720260427
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AN

MBOLOGIA MEDIA TENSION
ELECTRIFICACION

Linea Aérea de AT

— — — — Linea Subterranea de AT

_ Linea Subterranea de AT

- Entubada —e——>
J@ <«— Sentido de la vista de la o
. canalizacion
® Tubo ocupado O
e} Tubo vacio ©02)01

&

Centro de Transformacion (CTD) (03)(02) 01

SIMBOLOGIA BAJA TENSION
ELECTRIFICACION

Linea Aérea de Baja Tension

Linea Subterranea de Baja
Tension

_ Linea Subterranea de Baja

Tension Entubada

Tubo ocupado

Tubo vacio

Caja de Proteccion y Medida
Alimentacién alternativa

Caja de Proteccion y Medida
Alimentacién alternativa

Centro de Maniobra y
Seccionamiento (CMA)

Centro de Transformacion
Intemperie (CTD)

Maniobra Alta Tension
Pararrayos Autovalvulares
Botellas Terminales

Empalme

Apoyo Metélico de Celosia de
Compaiiia
Apoyo Metadlico de Presilla de
Compaiiia

Apoyo de Hormigon

Apoyo Metélico Tubular

OB B0 (0> & d S

Caja de Proteccion y Medida con
Entrada y Salida

Caja de Proteccion y Medida con
Entrada y Salida y Ramal

Caja de Proteccion y Medida Fin
de Linea

Entronque aéreo subterraneo de
baja tension

Empalme

Apoyo de Hormigén

Apoyo Metalico de Presilla

Apoyo Metalico de Celosia

Apoyo Metalico Tubular
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C.T. ESTACION DE FERROCARRIL

ADIF
2000 KVA

X=534863,59
Y=4345747,87

b X=534784,16

. Y=4345589,26
CT2. 630kVA+Reserva

PROYECTADO

X=534877,99
Y=4345715,97

ENTROQUE

AEREO SUBTERRANEO 1

APOYO C3000-14E

CALLE A

. B—

TiTULO:
PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA
ZONA DEL SECTOR INDUSTRIAL "ERAS DE
SANTA LUCIA" DE VILLARROBLEDO

SITUACION:

SECTOR INDUSTRIAL
"ERAS DE SANTA LUCIA"
02600 VILLARROBLEDO (AB)

PROMOTOR:
SADEVI S.A.

TITULAR FINAL:
|-DE DITRIBUCION ELECTRICA
INTELIGENTE S.A.U.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
BERNARDO NAVARRO ROSELL
Colegiado n°377, COGITIAB

77 L]

.
NAVARRO CLEMENTE INGENIERA S.L.U.P. Colégiado n° 1359. COGITIAB
Calle Alique 52-1°. Villarrobledo (AB). Teléfonos: 967146468 / 637856400

EXPEDIENTE:

TITULO DEL PLANO:

261358 PLANO DE DETALLE DE ELECTRIFICACION Il

CHA:
06.03.2026

RED DE MEDIA TENSION, CENTRO DE

REVISION:

TRANSFORMACION Y RED DE BAJA TENSION

N° DE PLANO:

Na4

ESCALA:

1:1000






DE ALBACETE
Col. n° 0377 BERNARDO NAVARRO ROSELL

COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES

LINEA AEREA M.T. ADIF

APOYO C3000-14E
ENTRONQUE AEREO—SUBTERRANEO

ACOMETIDA A
ENTRO DE
TRANSFORMACION
100-AL1/17-STIA
O 5.
SECCIONADORES
UNIPOLARES
3 UND. SELA U24
PARARRAYOS
POM-P21/10

CONDUCTOR

CU 50 mm '

_-{S_

DESNUDO TERMINAL
i - A

EXTERIOR
TE/24R 240

[ACOM~—I-Vcc]
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CONECTOR "' 1
CST 2R/24/440 ——

L1

LSMT RENFE
HEPRZ1 12/20kV_3x1x240 mm?* AL

LSMT AO1
HEPRZ1 12/20kV_3x1x240 mm?* AL

CONECTOR "A
CSA 1S/24/40

CONECTOR "7 H 1
CST 2R/24/440 _' !

N N\

CONECTOR "] 1
CST 2R/24/240 _'

HEPRZ1 12/2

<V AL 3x1x50+H16 mm?

INSTA

LSMT A02
HEPRZ1 12/20kV_3x1x240 mm?* AL

M\

| ACION AMPLIADA
CELDAS ANILLO

DESDE

N oo INSTALACION EXISTENTE N

CONECTOR
ACODADO
CSA 15/24/50

P.T.
NEUTRO
-

o
1

—_—

TRAFO 1
20kV,/400V
630 kVA Dynti
TIER2

420V

CUADRO DISTRIBUCION B.T.

CBT—EAS—1600—-8

440V / 1.600A

XZ1 0,6 /1kV 3x3x240 + 2x240 mm?* AL

BTVC 400A

—t

X
e

—dg
—dg
—dg
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o
o
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o

10A C
20kA

2P
25A

30mA
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A INSTALACION EXISTENTE
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= c Zl Zl
% o ALCOHOLES ALCOHOLES @ ENTRADA 1 ANILLO 1 ANILLO 1 @ ANILLO 2 ANILLO 2 ENTRADA 2 @ RIEGOS RIEGOS CUADRO DISTRIBUCIGN B.T. 440V / 1.600A .
=0 BT_EAS 16
=3 | L —— S - — S : . |
% S JI JI 630A Jj & & 630A 5 5 Jy 630A JT JT £ ®
g \ -
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DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
6.88 m ancho x 3.18 m fondo x 0.56 m prof.

PUESTAS A TIERRA

—

TIERRA DE PROTECCION
Picas: Lp =2 m, @ = 14 mm

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp =2 m, @ = 14 mm
L L Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
1 2 e —l

Centro prefabricado Ormazabal

PFU5/20

| 046

ALZADO FRONTAL

ALZADO POSTERIOR

TIERRA DE PROTECCIGN
Configuracién: 70-35/5/82
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: 50 mm2
Diémetro picas: 14 mm

Ndmero de picas: 8

Longitud picas: 2

NOTA: En el piso del Centro de Transformacidn se instalard un mallazo electrosoldado,

con redondos de diGmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

ALZADO LATERAL DERECHO

ALZADO LATERAL [ZQUIERDO

Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccién del Centro.

Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto eléctrico alguno con masas

conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tensién.

TIERRA DE SERVICIO

Configuracién: 5/62.

Profundidad electrodo: 0.5 m

Separacién picas: 3 m

6 picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccion conductor: 50 mm2

Diémetro picas: 14 mm

Longitud picas: 2

NOTA: El conductor de conexion entre el neutro del transformador

y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV

de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
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2k 9
=m g
of 2 .
ol Zinga de tierra
apP o
5| & =
[ Anclaj = - = 54
< B 3 neae Fig.1l: Aplicacion de esfuerzos
o S
o = =7
3 Tabla 2
-
<
Q
'8
o
]
]
w
g
0
(]

S Tcs Esfuerzos y coeficientes de seguridad
S5
@ = R
= g Esfuerzo Carga de trabajo Cota oo Carga de ensayo
_% “5 nominal mas sobrecarga Coeficiente
Ta daN m . daN
daN a de seguridad
16/3 Vd)  soF T d VD) [so F] ™
2026 500 600 500 1.5 1,5 900 750+W
600 500 500 ’ 1,2 720 600
600 1.000 1,5 900 1.550+W
. 1-000 600 1.000 700 1.5 1,2 720 840
=
P 600 2.000 1,5 900 3.000+W
a 2.000 1,5 ’
§ 600 2.000 1.400 1,2 720 1.680
g 800 3.000 1,5 1.200 4_500+W
) ’
2 8-000 800 3.000 1.400 1.5 1,2 960 1.680
o
I 800 4.500 1,5 1.200 6.750+W
2 4.500 1,5
o 800 4.500 1.400 1,2 960 1.680
3 1.200  7.000 1,5 1.800 | 10.500+W
5 7-000 13 200 7.000 =2.500 | 1-5 1,2 |1.440 3.000
~ @
N9 1.200 9.000 1,5 1.800 | 13.500+W
3 9.000 13 200 9.000 2.500 | 1.5 1,2 1.440 3.000
o 2
N § 1) La carga vertical V se aplica en el centro del en el extremo superior de la
3 -1 apoyo, cabeza
- - 2 2) Las cargas S o F se aplican horizontalmente, en el extremo superior de la cabeza.
g ? A la carga de ensayo S o F, se le debe afiadir,aplicado en varios tramos del apoyo,
5 la carga W resultante de la presion del viento sobre el apoyo, calculado conforme a
= la legislacion vigente para una velocidad de viento de 120 km/h multiplicado por el
> S coeficiente de seguridad.
., 3) La carga T se aplica horizontalmente, en el extremo superior de la cabeza y a una
@(':% distancia “d” del eje del apoyo
“ “»? g La carga V se aplica simultaneamente con la carga de trabajo S o F o con la de
torsion T.
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Apoyos de perfiles metalicos, segun Documento NI 52.10.01

0,20

0,10

5%

71

Cimentaciones para apoyos de perfiles metalicos

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION

Designacion a h Vol. Vol. Designacion a h Vol. Vol.
i-DE jraf excav. | horm. i-DE jraf excav. | horm.

m m m3 m3 m m m3 m3

C1000- 12E 1,00 | 1,99 1,99 2,14 C4500- 12E 1,01 | 2,75 2,81 2,96
C1000- 14E 1,08 | 2,06 2,41 2,58 C4500- 14E 1,10 | 2,82 3,41 3,59
C1000- 16E 1,15 | 2,13 2,82 3,01 C4500- 16E 1,17 | 2,89 3,96 4,15
C1000- 18E 1,23 | 2,20 3,33 3,55 C4500- 18E 1,26 | 2,94 4,66 4,89
C1000- 20E 1,30 | 2,26 3,82 4,07 C4500- 20E 1,33 | 2,99 5,30 5,56
C1000- 22E 1,39 | 2,32 4,47 4,76 C4500- 22E 1,43 | 3,03 6,20 6,50
C2000- 12E 1,00 | 2,30 2,30 2,44 C7000- 12E 1,35 | 2,84 5,18 5,45
C2000- 14E 1,08 | 2,37 2,76 2,93 C7000- 14E 1,53 | 2,87 6,73 7,08
C2000- 16E 1,15 | 2,43 3,22 3,41 C7000- 16E 1,69 | 2,91 8,32 8,75
C2000- 18E 1,24 | 2,48 3,82 4,04 C7000- 18E 1,88 | 2,93 | 10,35 10,89
C2000- 20E 1,31 | 2,54 4,36 4,61 C7000- 20E 2,04 | 2,96 | 12,32 12,96
C2000- 22E 1,39 | 2,59 5,01 5,30 C7000- 22E 2,22 | 2,98 | 14,68 15,44
C3000- 12E 1,00 | 2,51 2,51 2,66 C7000- 24E 2,38 | 3,00 | 17,01 17,89
C3000- 14E 1,09 | 2,58 3,06 3,23 C7000- 26E 2,56 | 3,02 | 19,79 20,82
C3000- 16E 1,16 | 2,64 3,56 3,75 C9000- 12E 1,35 | 3,02 5,50 5,77
C3000- 18E 1,25 | 2,69 4,21 4,44 C9000- 14E 1,53 | 3,06 7,15 7,50
C3000- 20E 1,32 | 2,75 4,79 5,05 C9000- 16E 1,69 | 3,09 8,83 9,26
C3000- 22E 1,41 | 2,79 5,55 5,85 C9000- 18E 1,88 | 3,11 10,99 11,53
C9000- 20E 2,04 | 3,14 | 13,07 13,71

C9000- 22E 2,22 | 3,16 | 15,56 16,32

C9000- 24E 2,38 | 3,18 | 18,04 18,92

C9000- 26E 2,56 | 3,20 | 20,97 22,00
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Cruceta RC2/3-T

b

1

@

° [970)] % o

o 2 ° o

@ ® ®

® [ CJtna
9 o0, o)

(O

e Taladros de @ 17,5 mm
o Taladros de @ 13,5 mm |
o Taladros de @ 22 mm % ccc !

Cartela para cadenas verticales

SemicrucetaSC2/3-T

Fig.4.- Crucetas y semicrucetas rectas con tirantes
Modelos de arriostramientos para las RC2-T, RC3-T, SC2-T y SC3-T.

Tabla 6 (NI 52.32.02)

Crucetas y semicrucetas para apoyos de perfiles metalicos

Cargas de trabajo L Carga limite especificada
) Coeficiente
Casos mas sobrecarga .
B de Carga de ensayo Duracioén
Crucetas| Semicrucetas de
daN _ daN
carga seguridad S
\% L F \% L F
A 450 = 1500 675 = 2250
RC1-S SC1-S
B 450 1500 = 675 2250 =
1,5 60
A 650 = 1500 975 = 2250
RC2-S SC2-S
B 650 1500 = 975 2250 -
A 450 = 2000 675 = 3000
RC2-T SC2-T
B 450 2000 = 675 3000 =
1,5 60
A 800 = 2000 1200 = 3000
RC3-T SC3-T
B 800 2000 = 1200 | 3000 =

Cruceta RC-S doble arriostramiento

Perfil de
T T T cierre PCCA
o (¢ —rk
° [97S)] % ° oo [Kee] ol — o
° ) A o ° ) ° A\(h ﬂ
® ct1® ® H
® +—® ® ¥ hd
oVe, o No| = H‘
?j \ ) | % —Tk e
o o) o) —+ /4
Perfil de
cierre PCCS
Cruceta RC-S simple arriostramiento
‘ a ‘ a ‘ Perfil de
1 1 1 cierre PCCA
o Taladros de @ 17,5 mm @ ré
o Taladros de @ 13,5 mm 0 Ol Tk
° © 3 ° [/o~9] 0 |—r o
o Taladros de @ 22 mm o 4 o ° o _Lh ﬂ
: =t S
B o \D o4 H‘
e 41 ° oSN 1y o
B o o)tk 4
Perfil de
_ cierre PCCS
Semicruceta SC1-S
L60*6 L70*5 L70*6
2
RC1-10-S RC1-12.5-S RC1-15-S
L80*6 L80*7
RC1-17.5-S RC1-20-S
Semicruceta SC2-S
L70*6 L80*6
RC2-10-S RC2-12.5-S
L80*8 L*907 L90*8
RC2-15-S RC2-17.5-S RC2-20-S

Fig. 3: Crucetas y semicrucetas rectas sin tirantes. Modelos de
arriostramientos para las RC1-S, RC2-S, SC1-S y SC2-S.
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GRILLETE NORMAL (GS 16 S)

AISLADOR DE COMPOSITE (U70 YB 20)

ALOJAMIENTO DE ROTULA (R 16/17)

GRAPA DE SUSPENSION (GS-1)

H' — SUSPENSION REFORZADA:
GRAPA DE SUSPENSION (GS-2)
SUSPENSION REFORZADA
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VARILLAS DE PROTECCION (VPP-56)

Figura - Cadena de suspension - Nivel de polucion medio (IT)

ALOJAMIENTO DE ROTULA (R16/17P)

GRAPA DE AMARRE (GA)

“7 1.170 mm —J

AISLADOR DE COMPOSITE (U70 YB 20 AL)

Figura - Cadena de amarre - Nivel de polucion medio (II)
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NI52.36.01 SOPORTES POSAPIES PARA APOYOS DE CELOSIA TIPO C

Dimensiones en mm

55 de taladros 17,5

— ﬂﬂ

i1y

T

135 40=====40 135 135 120 40 120 135 L 60x6
1100 .
i 28
[ 1 >
Arandela 50x50x8 B1 =
Perno roscado de fjacion ey N
\_/
Zapata de PE—
' /""sujiclén ’/ fl?;g:e ~ I\\ ./ |
— — — —= 5
] ] Jme
—_

|

&0 @ taladro 17.5 |

CARACTERISTICAS
Utilizacion
Designacion | Disefio Tipo de apoyo Gama de anchuras
_ mm (%)
Segin Apoyos celosia segan NI 52.10.01 o
i Fizura ¥ serie 1 segin NI 52.15.01 270 = 810

(*) Se entiende como tal la gama de cobermra que permite 2] posapies atendiendo a Iz dimension del apoyo o poste
en la seccion en la gue puede ser instalado

UTILIZACION
En lineas aéreas de Media Tension en apoyos de celosia con elementos de maniobra y/o
proteccion.
FIRMADO o
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NI52.36.01 SOPORTES POSAPIES PARA APOYOS DE CELOSIA TIPO C

Dimensiones en mm

55 de taladros 17,5
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T

135 40=====40 135 135 120 40 120 135 L 60x6
1100 .
i 28
[ 1 >
Arandela 50x50x8 B1 =
Perno roscado de fjacion ey N
\_/
Zapata de PE—
' /""sujiclén ’/ fl?;g:e ~ I\\ ./ |
— — — —= 5
] ] Jme
—_

|

&0 @ taladro 17.5 |

CARACTERISTICAS
Utilizacion
Designacion | Disefio Tipo de apoyo Gama de anchuras
_ mm (%)
Segin Apoyos celosia segan NI 52.10.01 o
i Fizura ¥ serie 1 segin NI 52.15.01 270 = 810

(*) Se entiende como tal la gama de cobermra que permite 2] posapies atendiendo a Iz dimension del apoyo o poste
en la seccion en la gue puede ser instalado

UTILIZACION
En lineas aéreas de Media Tension en apoyos de celosia con elementos de maniobra y/o
proteccion.
FIRMADO o
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Terminaciones de cable subterraneoy
pararrayos con envolvente polimérica o
similar, no envolventes de material
ceramico.

En el caso de envolventes de material
ceramico, la maniobra debera instalarse
en apoyo diferente.

=0k =1

Armado de fin de linea con seccionadores en apoyo de perfiles
metalicos con cruceta recta

Marca | Cantidad Denominacién Designacion| Norma

1 1 Cruceta Recta RC NI 52.31.02
2 3 Cadena de amarre CA NI 48.10.01
3 1 Aislador de composite U70PP NI 48.08.01
4 3 Angular L.70.7.2040 L-70.7-2040 | NI 52.30.24
5 3 Chapa CH-8-150 CH-8-150 | NI 52.30.24
6 2 Angular - L60.4.700 L-60.4-700 | NI 52.30.24
7 3 Terminacion cable subterraneo TES/24 NI 56.80.02
8 3 Pararrayos POM-P NI 75.30.02
9 3 Seccionador unipolar linea aérea| SELA U24 | NI 74.51.01
10 - Puentes, seglin conductor
s/n - Tornilleria, piezas de conexion
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TUBO DE POLIETILENO DOBLE CAPA D63mm

s

VISADO 120260427

CONEXION DE MALLAZO A ANILLO Cu 50 mm?2

N
| Lo
[N n'a)

PLATAFORMA DE HORMIGON HM—200

MALLAZO 20x20 cm y redondo de 4mm

1.0

0.95

CINTA DE POLIPROPILENO

N (ol

CEPO SUJECCION CABLE

ABRAZADERA SUJECCION TUBO/CABLE

CABLE HEPRZ1 12/20 KV — 18/30 KV

—_

SENAL IDENTIFICACION LINEA SUBT. ALTA TENSION

CONJUNTO TERMORETRACTIL PARA SELLADO DE TUBO

TUBO DE PE DOBLE CAPA ¢160MM

Lo ol

TUBO DE ACERO DE 3M. #160mm

TOMA TIERRA AUTOVALVULAS RV 0,6—1KV Cu 1x50

fant

ABRAZADERA METALICA ASH (MULTI)

Valfdar rogit|alba¢ete.g-gestion.es [EVWHQBCU2|X6ZDYM]
N

i

PLACA DE SENALIZACION DE PELIGRO Y NUMERACION

-~

2

PROTECCION ANTIESCALADA DE OBRA CIVIL (ALT. 2,5 M

GRAPA DE CONEXION

N

ELECTRODO PICA TOMA TIERRA Ac—Cu PL14 /1500

—_

CONDUCTOR DE DESNUDO Cu 50 mm2

PLATAFORMA DE HORMIGON

FIRMADO
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I 1.34 ’
{ —— 1.10 3
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[
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—— =222 22s
’ EQUIPOS DE MEDIDA — S
L — y
DIRECTA NIVEL DEL
TERRENO EQUIPOS DE MEDIDA
— —0.12 INDIRECTA
L
—0.12 0.70
A~ 0.35— A———0.80—~
. T 1 ] 0.30
U 1
- - A~0.35—~ 0.80
. [ [ .
ZOCALO PREFABRICADO DE HORMIGON Z8B
EQUIPOS DE MEDIDA DIRECTA
ZOCALO PREFABRICADO DE HORMIGON Z8A
EQUIPOS DE MEDIDA INDIRECTA
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ZONA DEL SECTOR INDUSTRIAL "ERAS DE | "ERAS DE SANTA LUCIA" INTELIGENTE S.A.U. 3. FECHA: 06.03.2026 CPMs Y EQUIPOS DE MEDIDA
SANTA LUCIA" DE VILLARROBLEDO 02600 VILLARROBLEDO (AB) — e ESCALA:
NAVAF{F{Q CLEMENTE INGENIERA S.L.U.'P. Colégiado n° 1359. COGITIAB _ 1 20
Calle Alique 52-12. Villarrobledo (AB). Teléfonos: 967146468 / 637856400






	CARÁTULA
	Índice
	I. MEMORIA
	1 MEMORIA DESCRIPTIVA Y JUSTIFICATIVA
	1.1 AGENTES
	1.1.1 PROMOTOR Y TITULAR DE LA INSTALACIONES
	1.1.1.1 Promotor
	1.1.1.2 Titular

	1.1.2 AUTOR DEL PROYECTO
	1.1.3 COORDINACIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE PROYECTO

	1.2 INFORMACIÓN PREVIA
	1.2.1 ANTECEDENTES
	1.2.2 EMPLAZAMIENTO Y ACCESO

	1.3 OBJETO DEL PROYECTO
	1.4 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES
	1.5 COMPAÑIA SUMINISTRADORA
	1.6 PLAZO DE EJECUCION
	1.7 PUNTO DE CONEXIÓN
	1.8 PREVISIÓN DE POTENCIA
	1.9 CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO
	1.10 DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS A REALIZAR
	1.10.1 CONEXIÓN A REDES EXISTENTES
	1.10.2 REDES DE ALTA TENSION
	1.10.2.1 Subterránea
	1.10.2.2 Aérea

	1.10.3 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN
	1.10.4 RED DE BAJA TENSION


	2 REDES DE ALTA TENSION
	2.1 POTENCIA A TRANSPORTAR
	2.2 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
	2.2.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
	2.2.1.1 Cables
	2.2.1.1.1 Intensidades admisibles
	2.2.1.1.2 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores.
	2.2.1.1.3 Intensidades de cortocircuitos admisibles en las pantallas.
	2.2.1.1.4 Coeficientes de corrección
	2.2.1.1.4.1 Factor de corrección para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W
	2.2.1.1.4.2 Factores de corrección por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados bajo tierra
	2.2.1.1.4.3 Factores de corrección para profundidades de la instalación distintas de 1metro

	2.2.1.1.5 Cables enterrados en zanja en el interior de tubos

	2.2.1.2 Accesorios

	2.2.2 INSTALACIÓN DE CABLES AISLADOS
	2.2.2.1 Campos Electromagnéticos
	2.2.2.2 Generalidades
	2.2.2.3 Directamente enterrados
	2.2.2.4 Canalización entubada
	2.2.2.5 En atarjeas o canales revisables
	2.2.2.6 Conversiones aéreo-subterráneas
	2.2.2.7 Derivaciones
	2.2.2.8 Ensayos eléctricos después de la instalación
	2.2.2.9 Puesta a tierra de cubiertas metálicas

	2.2.3 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS
	2.2.3.1 Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos
	2.2.3.1.1 Cruzamientos con Calles, caminos y carreteras
	2.2.3.1.2 Cruzamientos con Ferrocarriles
	2.2.3.1.3 Cruzamientos con otros cables de energía eléctrica
	2.2.3.1.4 Cruzamientos con cables de telecomunicación
	2.2.3.1.5 Cruzamientos con canalizaciones de agua
	2.2.3.1.6 Cruzamientos con canalizaciones de gas
	2.2.3.1.7 Cruzamientos con conducciones de alcantarillado
	2.2.3.1.8 Cruzamientos con depósitos de carburante

	2.2.3.2 Proximidades y paralelismos
	2.2.3.2.1 Otros cables de energía
	2.2.3.2.2 Canalizaciones de agua
	2.2.3.2.3 Canalizaciones de gas
	2.2.3.2.4 Conducciones de alcantarillado
	2.2.3.2.5 Depósitos de carburantes



	2.3 LINEA AÉREA DE ALTA TENSION
	2.3.1 PUNTO DE CONEXIÓN
	2.3.2 TENSION DE LA LÍNEA Y ZONA
	2.3.3 POTENCIA A TRANSPORTAR
	2.3.4 CUMPLIMIENTO DE LA PROTECCION DE LA AVIFAUNA
	2.3.5 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS
	2.3.5.1 GENERALIDADES
	2.3.5.2 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS O DE TELECOMUNICACION
	2.3.5.2.1 Cruzamientos
	2.3.5.2.2 Paralelismo entre líneas aéreas

	2.3.5.3 DISTANCIAS A CARRETERAS
	2.3.5.3.1 Cruzamientos
	2.3.5.3.2 Paralelismos

	2.3.5.4 DISTANCIAS A FERROCARRILES SIN ELECTRIFICAR
	2.3.5.4.1 Cruzamientos
	2.3.5.4.2 Paralelismos

	2.3.5.5 DISTANCIAS A FERROCARRILES ELECTRIFICADOS, TRANVIAS Y TROLEBUSES
	2.3.5.5.1 Cruzamientos
	2.3.5.5.2 Paralelismos

	2.3.5.6 DISTANCIAS A TELEFERICOS Y CABLES TRANSPORTADORES
	2.3.5.6.1 Cruzamientos
	2.3.5.6.2 Paralelismos

	2.3.5.7 DISTANCIAS A RIOS Y CANALES, NAVEGABLES O FLOTABLES
	2.3.5.7.1 Cruzamientos
	2.3.5.7.2 Paralelismos

	2.3.5.8 PASO POR ZONAS
	2.3.5.8.1 Bosques, árboles y masas de arbolado
	2.3.5.8.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas
	2.3.5.8.3 Proximidad de aeropuertos


	2.3.6 MATERIALES
	2.3.7 CONDUCTORES
	2.3.8 NIVEL DE AISLAMIENTO
	2.3.9 FORMACIÓN DE CADENAS
	2.3.10 HERRAJES Y ACCESORIOS
	2.3.11 APOYOS
	2.3.11.1 APOYOS METÁLICOS
	2.3.11.2 APOYOS DE HORMIGÓN
	2.3.11.3 NUMERACIÓN, MARCADO Y AVISOS DE RIESGO ELÉCTRICO

	2.3.12 CIMENTACIONES
	2.3.13 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y CONDICIONES DE MONTAJE
	2.3.13.1 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA
	2.3.13.2 LINEAS DE TIERRA
	2.3.13.3 CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA

	2.3.14 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y SISTEMAS DE PROTECCIÓN
	2.3.14.1 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA
	2.3.14.2 SISTEMAS DE PROTECCIÓN
	2.3.14.2.1 Protección contra sobretensiones
	2.3.14.2.2 Protección contra sobreintensidades



	2.4 CÁLCULOS
	2.4.1 DISEÑO DE LA PUESTA A TIERRA EN APOYOS DE LÍNEAS AÉREAS DE TENSIÓN NOMINAL INFERIOR O IGUAL A 20 kV.
	2.4.1.1 DATOS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN:
	2.4.1.2 DISEÑO DE LA PUESTA A TIERRA CON DIFERENTES TIPO DE ELECTRODOS Y APOYOS
	2.4.1.2.1 Apoyo no frecuentado
	2.4.1.2.1.1 Electrodo tipo 5/22

	2.4.1.2.2 Apoyo frecuentado con calzado
	2.4.1.2.2.1 Electrodo utilizado: 30-30/5/42
	2.4.1.2.2.1.1 Con medidas adicionales de seguridad. Plataforma de hormigón
	2.4.1.2.2.1.2 Con medidas adicionales de seguridad. Revestimiento de apoyo con ladrillo perforado de ½ pie y enfoscado de cemento




	2.4.2 CÁLCULOS MECÁNICO DE LA LÍNEA AÉREA DE ALTA TENSIÓN
	2.4.2.1 RESUMEN DE FORMULAS CÁLCULO MECÁNICO
	2.4.2.1.1 TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 3.2.1).
	2.4.2.1.2 VANO DE REGULACION
	2.4.2.1.3 TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION DEL CAMBIO DE CONDICIONES.
	2.4.2.1.3.1 Tensión máxima (Apdo. 3.2.1)
	2.4.2.1.3.2 Flecha máxima (Apdo. 3.2.3)
	2.4.2.1.3.3 Flecha mínima
	2.4.2.1.3.4 Desviación cadena aisladores.
	2.4.2.1.3.5 Hipótesis de Viento. Cálculo de apoyos.
	2.4.2.1.3.6 Tendido de la línea

	2.4.2.1.4 LIMITE DINAMICO "EDS"
	2.4.2.1.5 HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 3.5.3)
	2.4.2.1.5.1 Cargas permanentes (Apdo. 3.1.1).
	2.4.2.1.5.2 Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2).
	2.4.2.1.5.3 Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)
	2.4.2.1.5.4 Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)
	2.4.2.1.5.5 Resultante de ángulo (Apdo. 3.1.6)
	2.4.2.1.5.6 Esfuerzos descentrados

	2.4.2.1.6 CIMENTACIONES (Apdo. 3.6).
	2.4.2.1.6.1 Zapatas Monobloque.
	2.4.2.1.6.2 Zapatas Aisladas.

	2.4.2.1.7 CADENA DE AISLADORES
	2.4.2.1.7.1 Cálculo eléctrico
	2.4.2.1.7.2 Cálculo mecánico
	2.4.2.1.7.3 Longitud de la cadena
	2.4.2.1.7.4 Peso de la cadena
	2.4.2.1.7.5 Esfuerzo del viento sobre la cadena

	2.4.2.1.8 DISTANCIAS DE SEGURIDAD
	2.4.2.1.8.1 Distancia de los conductores al terreno
	2.4.2.1.8.2 Distancia de los conductores entre sí
	2.4.2.1.8.3 Distancia de los conductores al apoyo

	2.4.2.1.9 ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION
	2.4.2.1.10 DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL VIENTO.

	2.4.2.2 CALCULO MECÁNICO DE LA INSTALACIÓN
	2.4.2.2.1 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION
	2.4.2.2.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD
	2.4.2.2.3 Distancia de los conductores al terreno
	2.4.2.2.4 CRUZAMIENTOS
	2.4.2.2.5 TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS
	2.4.2.2.6 TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO
	2.4.2.2.7 CALCULO DE APOYOS
	2.4.2.2.8 APOYOS ADOPTADOS
	2.4.2.2.9 CRUCETAS ADOPTADAS
	2.4.2.2.10 CALCULO DE CIMENTACIONES
	2.4.2.2.11 CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES
	2.4.2.2.12 CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA
	2.4.2.2.13 FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA


	2.4.3 CALCULO ELECTRICO DE CONDUCTORES
	2.4.3.1 Fórmulas
	2.4.3.1.1 Fórmulas Generales
	2.4.3.1.2 Fórmula Conductividad Eléctrica
	2.4.3.1.3 Fórmulas Cortocircuito

	2.4.3.2 Cálculo



	3 CENTRO DE TRANSFORMACION
	3.1 RED ALIMENTACIÓN
	3.2 EMPLAZAMIENTO
	3.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL C.T.
	3.4 PROGRAMA DE NECESIDADES
	3.5 POTENCIA INSTALADA
	3.6 OBRA CIVIL
	3.6.1 LOCAL
	3.6.2 EDIFICIO DE TRANSFORMACIÓN
	3.6.3 CIMENTACIÓN
	3.6.4 SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES
	3.6.5 CUBIERTA
	3.6.6 PINTURAS
	3.6.7 VARIOS.

	3.7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA
	3.7.1 APARAMENTA A.T.
	3.7.2 TRANSFORMADOR
	3.7.3 FUSIBLES LIMITADORES DE M.T.
	3.7.4 INTERCONEXIÓN CELDAS - TRANSFORMADOR
	3.7.5 INTECONEXIÓN TRANSFORMADOR - CUADRO DE BAJA TENSIÓN
	3.7.6 CUADRO DE BAJA TENSIÓN
	3.7.7 AUTOMATIZACIÓN, TELEGESTIÓN Y COMUNICACIONES

	3.8 MEDIDA DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA
	3.9 PUESTA A TIERRA
	3.9.1 CAMPOS MAGNÉTICOS
	3.9.2 RUIDO

	3.10 INSTALACIONES SECUNDARIAS
	3.10.1 ALUMBRADO
	3.10.2 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.
	3.10.3 VENTILACIÓN
	3.10.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD

	3.11 PLANOS
	3.12 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS
	3.12.1 INTENSIDAD EN ALTA TENSIÓN
	3.12.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSIÓN
	3.12.3 CORTOCIRCUITOS
	3.12.3.1 Observaciones
	3.12.3.2 Cálculo de corrientes de cortocircuito
	3.12.3.3  Cortocircuito en el lado de Alta Tensión.
	3.12.3.4 Cortocircuito en el lado de Baja Tensión

	3.12.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO
	3.12.4.1 Comprobación por densidad de corriente
	3.12.4.2 Comprobación por solicitación electrodinámica
	3.12.4.3 Comprobación por solicitación térmica a cortocircuito

	3.12.5 SELECCIÓN DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSIÓN
	3.12.6 DIMENSIONADO DE LA VENTILACIÓN DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN.
	3.12.7 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS
	3.12.8 CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
	3.12.8.1 Investigación de las características del suelo
	3.12.8.2 Determinación de las corrientes  máximas de puesta a tierra y del tiempo máximo correspondiente a la eliminación del defecto.
	3.12.8.3 Diseño de la instalación de tierra
	3.12.8.3.1 Tierra de protección.
	3.12.8.3.2 Tierra de servicio.

	3.12.8.4 Cálculo de la resistencia del sistema de tierra
	3.12.8.4.1 Tierra de protección
	3.12.8.4.2 Tierra de servicio

	3.12.8.5 Cálculo de las tensiones en el exterior de la instalación.
	3.12.8.6 Cálculo de las tensiones en el interior de la instalación
	3.12.8.7 Cálculo de las tensiones aplicadas
	3.12.8.8 Investigación de las tensiones transferibles al exterior
	3.12.8.9 Corrección del diseño inicial.



	4 RED DE BAJA TENSION
	4.1 TOMA DE ENERGIA Y TENSIÓN DE SUMINISTRO
	4.2 TRAZADO DE LA LINEAS
	4.3 PREVISION DE POTENCIA
	4.4 CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO
	4.5 PERMISOS NECESARIOS
	4.6 RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
	4.6.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
	4.6.1.1 Cables
	4.6.1.1.1 Factores de corrección
	4.6.1.1.1.1 Factores de corrección, F, para temperatura ambiente distinta de 40ºC cables en galerías
	4.6.1.1.1.2 Factores de corrección para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K.m/W
	4.6.1.1.1.3 Factores de corrección por distancia para agrupamiento de cables entubados
	4.6.1.1.1.4 Factores de corrección para distintas profundidades de soterramiento


	4.6.1.2 Accesorios
	4.6.1.3 Cajas generales de protección
	4.6.1.3.1 Redes subterráneas
	4.6.1.3.2 Emplazamiento e instalación


	4.6.2 CANALIZACIONES
	4.6.2.1 Ubicación
	4.6.2.2 En canalización entubada
	4.6.2.3 Condiciones generales para cruces

	4.6.3 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

	4.7 PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
	4.8 ENSAYOS ELÉCTRICOS DESPUÉS DE LA INSTALACIÓN
	4.9 CALCULOS ELÉCTRICOS
	4.9.1 Fórmulas generales
	4.9.2 Fórmula Conductividad Eléctrica
	4.9.3 Fórmulas Sobrecargas
	4.9.4 Fórmulas Cortocircuito
	4.9.5 Resultados


	5 CONCLUSION

	II. PLIEGO DE CONDICIONES
	Condiciones Generales
	1 OBJETO
	2 CAMPO DE APLICACIÓN.
	3 DISPOSICIONES GENERALES.
	3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.
	3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO.
	3.3 SEGURIDAD PÚBLICA.

	4 ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO.
	4.1 DATOS DE LA OBRA.
	4.2 REPLANTEO DE LA OBRA.
	4.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.
	4.4 RECEPCIÓN DEL MATERIAL.
	4.5 ORGANIZACIÓN.
	4.6 FACILIDADES PARA LA INSPECCIÓN.
	4.7 ENSAYOS.
	4.8 LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.
	4.9 MEDIOS AUXILIARES.
	4.10 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS.
	4.11 SUBCONTRATACIÓN DE LAS OBRAS.
	4.12 PLAZO DE EJECUCIÓN.
	4.13 RECEPCIÓN PROVISIONAL.
	4.14 PERIODOS DE GARANTÍA.
	4.15 RECEPCIÓN DEFINITIVA.
	4.16 PAGO DE OBRAS.
	4.17 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

	5 DISPOSICIÓN FINAL.
	Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión
	1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
	2 EJECUCION DEL TRABAJO
	2.1 REPLANTEO DE LOS APOYOS
	2.2 APERTURA DE HOYOS
	2.3 TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO
	2.4 CIMENTACIONES
	2.4.1 Arena
	2.4.2 Grava
	2.4.3 Cemento
	2.4.4 Agua
	2.4.5 Hormigón
	2.4.6 Ejecución de las cimentaciones

	2.5 ARMADO E IZADO DE APOYOS
	2.6 PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS
	2.7 TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES
	2.7.1 Colocación de aisladores
	2.7.2 Tendido de los conductores
	2.7.3 Tensado, regulado y engrapado de los conductores

	2.8 REPOSICION DEL TERRENO
	2.9 NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO
	2.10 TOMAS DE TIERRA
	2.10.1 Electrodos de difusión
	2.10.2 Anillo cerrado
	2.10.3 Comprobación de los valores de resistencia de difusión


	3 MATERIALES
	3.1 RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES
	3.2 APOYOS
	3.3 HERRAJES
	3.4 AISLADORES
	3.5 CONDUCTORES

	4 RECEPCION DE OBRA
	4.1 CALIDAD DE CIMENTACIONES
	4.2 TOLERANCIAS DE EJECUCION

	Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de Transformación de Interior prefabricados.
	1 OBJETO.
	2 OBRA CIVIL.
	2.1 EMPLAZAMIENTO.
	2.2 EXCAVACIÓN.
	2.3 ACONDICIONAMIENTO.
	2.4 EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGÓN.
	2.5 EVACUACIÓN Y EXTINCIÓN DEL ACEITE AISLANTE.
	2.6 VENTILACIÓN.

	3 INSTALACIÓN ELÉCTRICA.
	3.1 APARAMENTA A.T.
	3.2 TRANSFORMADORES.
	3.3 EQUIPOS DE MEDIDA.
	3.4 ACOMETIDAS SUBTERRÁNEAS.
	3.5 ALUMBRADO.
	3.6 PUESTAS A TIERRA.

	4 NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES.
	5 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.
	6 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
	6.1 PREVENCIONES GENERALES.
	6.2 PUESTA EN SERVICIO.
	6.3 SEPARACIÓN DE SERVICIO.
	6.4 MANTENIMIENTO.

	7 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACIÓN.
	8 LIBRO DE ÓRDENES.
	9 RECEPCIÓN DE LA OBRA.
	Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de las líneas eléctricas de Alta Tensión con conductores aislados
	1 PREPARACIÓN Y PROGRAMACIÓN DE LA OBRA.
	2 ZANJAS.
	2.1 ZANJAS EN TIERRA.
	2.1.2.3.  Zanja con más de una banda horizontal.

	2.2 ZANJAS EN ROCA.
	2.3 ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.
	2.4 ROTURA DE PAVIMENTOS.
	2.5 REPOSICIÓN DE PAVIMENTOS.

	3 GALERÍAS.
	3.1 GALERÍAS VISITABLES.
	3.2 GALERÍAS O ZANJAS REGISTRABLES.

	4 ATARJEAS O CANALES REVISABLES.
	5 BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED.
	6 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.
	6.1 MATERIALES.
	6.2 DIMENSIONES Y CARACTERÍSTICAS GENERALES DE EJECUCIÓN.
	6.3 CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DE EJECUCIÓN DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO CON DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.

	7 TENDIDO DE CABLES.
	7.1 TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.
	7.2 TENDIDO DE CABLES EN GALERÍA O TUBULARES.

	8 MONTAJES.
	8.1 EMPALMES.
	8.2 BOTELLAS TERMINALES.
	8.3 AUTOVÁLVULAS Y SECCIONADOR.
	8.4 HERRAJES Y CONEXIONES.
	8.5 COLOCACIÓN DE SOPORTES Y PALOMILLAS.
	8.5.1 8.5.1. Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigón.
	8.5.2 8.5.2. Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo.


	9 CONVERSIONES AÉREO-SUBTERRÁNEAS.
	10 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.
	11 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.
	12 ENSAYOS ELÉCTRICOS DESPUÉS DE LA INSTALACIÓN.
	Condiciones Técnicas para la Ejecución de Redes Subterráneas de Distribución en Baja Tensión
	1 OBJETO.
	2 CAMPO DE APLICACIÓN.
	3 EJECUCIÓN DEL TRABAJO.
	3.1 TRAZADO.
	3.2 APERTURA DE ZANJAS.
	3.3 CANALIZACIÓN.
	3.4 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.
	3.5 TENDIDO DE CABLES.
	3.6 PROTECCIÓN MECÁNICA.
	3.7 SEÑALIZACIÓN.
	3.8 IDENTIFICACIÓN.
	3.9 CIERRE DE ZANJAS.
	3.10 REPOSICIÓN DE PAVIMENTOS.
	3.11 PUESTA A TIERRA.
	3.12 MONTAJES DIVERSOS.

	4 MATERIALES.
	5 RECEPCIÓN DE OBRA.

	III. PRESUPUESTO
	Listado medición y prespuesto
	Listado resumen

	IV. PLANOS
	Na1. Situación. Coordenadas UTM30 ETRS89. Delimitación zona de actuación
	Na2. Planta general electrificación. Zona de actuación. Línea aérea a desmontar
	Na3. Plano de detalle de electrificación I. Red de media tensión, centro de transformación y red de baja tensión
	Na4. Plano de detalle de electrificación II. Red de media tensión, centro de transformación y red de baja tensión
	Na5. Esquema eléctrico.
	Nd1. Edificio centro de transformación. Detalle de excavación y tierras de centro de transformación.
	Nd2. Detalle de canalizaciones
	Nd3. Apoyos de perfiles metálicos, serie C-500 A C9000 (empotrados)
	Nd4. Cimentaciones para apoyos de perfiles metálicos de celosía
	Nd5. Detalle de crucetas recta tipo RC y SC para apoyos de perfiles metálicos
	Nd6. Detalle de cadenas de amarre y suspensión normal y reforzada
	Nd7. Detalle de soporte posapiés para apoyos de celosía SPCZ
	Nd8. Detalle de patés ajustables de escalamiento PAEC
	Nd9. Detalle de seccionadores unipolares y autoválvulas en apoyo fina de línea
	Nd10. Detalle de bajada por apoyo de entronque aéreo-subterráneo de media tensión. Puesta a tierrapdf
	Nd11. Detalle de zócalos de hormigón para CPMs y equipos de medida


		2026-03-11T18:36:29+0100
	NAVARRO ROSELL BERNARDO - 52760489F


		2026-03-16T17:36:59+0100
	COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TÉCNICOS INDUSTRIALES DE ALBACETE
	07567726J EVA MARÍA JIMÉNEZ (C:Q0270001A)
	Visado 20260427 de fecha 16/03/2026




