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1 CONSIDERACIONES GENERALES.

1.1 PROMOTOR

El promotor del presente proyecto es la sociedad IBEROSOLAR ENERGIAS, S.L., con
domicilio social en Avda Alberto Alcocer, 28 piso 12 Madrid, con C.I.F. B-02620847

El titular final del presente proyecto serd I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES SAU, con
domicilio social en Avda. San Adrian, 48 de Bilbao, con CIF: A-95075578.

1.2 REDACTOR DEL PROYECTO

El presente proyecto es redactado por D. AMANDO NAVARRO GONZALEZ, Paseo Simén
Abril, 17 Ent., 02001 Albacete Colegiado N2: 1162 en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos

Industriales de Albacete.

1.3 O0OBJETO

El objeto del presente proyecto es realizar la descripcién detallada de las instalaciones
de evacuacién de las instalaciones fotovoltaicas “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFA SOLAR 2” cuya
infraestructura de extension de red serd compartida y se cederan a I-DE. Dichas instalaciones de
evacuacion estaran compuestas por una apoyo bajo hilos con doble derivacidn, un doble entronque
A/S, dos lineas subterrdneas de 20kV (entrada y salida) y un Centro de Seccionamiento
Telemandado, dicho centro de seccionamiento interconexionara con el CPM y este con los equipos
interiores de la instalacidn fotovoltaica (todos ellos fuera del alcance del presente proyecto).

El punto de conexién de la instalacién fotovoltaica facilitado por I-DE se encuentra en la
L/Zafra de Zancara de la ST Villares del Saz en el apoyo 16109, en el cual se realizard un doble

entronque A/S desde donde partiran las LMTs hasta el CS

1.4 DESCRIPCION BASICA DE LAS INSTALACIONES

Instalaciones fotovoltdicas “Zafra Solar 1” y “Zafra Solar 2” tendrd compartidas las
siguientes instalaciones de evacuacion:
- Doble entronque aéreo subterraneo.

- LMT’s 20kV entrada y salida.
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- Centro de Seccionamiento telemandado.
Las instalaciones de evacuacién desde el centro de seccionamiento telemandado hasta el
centro de proteccion y medida, serdn propiedad del cliente por lo que son objeto de un proyecto

independiente.

.5 LOCALIZACION

Localidad Poligono | Parcela Ref. Catastral

Zafra de Zancara

Término Municipal de 17 70 16287A017000700000TU

(Cuenca)

1

Para mayor detalle consultar documento planos.

.6 NORMATIVA DE APLICACIAON

Para la realizacion del calculo y el disefio de las instalaciones mencionadas se han
aplicado las siguientes normativas:

- 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 tensidn y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

- R.D. 223/08 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en las Lineas Eléctricas de Alta Tensidn y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensiéon (B.O.E. 02-09-2002), asi como las Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-BT.

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

- UNE-EN 50522: Puesta a tierra en instalaciones de tension superior a 1kV en corriente
alterna.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacion de
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instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. n? 310 de 27 de diciembre de 2000). Y posterior
correccion de errores (B.O.E. n2 62 de 13 de marzo de 2001).

- Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién (B.O.E. n2 74 de 28-03-2006).

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccidn contra incendios

- Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria, editado por UNESA.

- Normativa Iberdrola (NI) y Manuales Técnicos (MT) de aplicacion segun especificaciones

de Iberdrola.

- DESCRIPCION GENERAL.

Para la evacuacion de la energia eléctrica producida en la instalacidn fotovoltaica, hasta
el punto de vertido indicado por IBERDROLA se realizaran las siguientes infraestructuras:

- Doble entronque aéreo subterraneo, situado en el apoyo bajo hilos que conectara con la
L/La Herrera dénde se dispone el punto de conexion para la evacuacion.

- LMT’s 20kV entrada y salida.

- Centro de Seccionamiento telemandado

Todas las instalaciones mencionadas se cederdn a la compania eléctrica I-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES SAU, estableciéndose el limite de propiedad entre Iberdrola y el titular

en los terminales de la LSMT 20kV de entrada desde el CPM del cliente a la celda de linea del CS.

DOBLE ENTRONRUE AERED — SUBTERRANED

En el apoyo existente, se realizara un doble entronque aéreo subterraneo, para realizar entrada

y salida de la L/Zafra de Zancara, dicho apoyo tendra las siguientes caracteristicas:

En la unién del cable subterrdneo con la linea aérea se tendran en cuenta las siguientes

consideraciones:

a) Se instalaran dos sistemas de proteccidén contra sobretensiones de origen atmosférico a base

de pararrayos de 6xido metalico.
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Estos pararrayos se conectaran directamente a las pantallas metdlicas de los cables y entre si, la
conexioén sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas

b) A continuacidn, se colocaran dos juegos de terminales de exterior correspondientes a tipo de
conductor empleado. .

c) El cable subterraneo, en la subida a la red aérea, ird protegido con un tubo de acero
galvanizado, que se empotrard en la cimentacién del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del
terreno un minimo de 2,5 m. En el tubo se alojaran las tres fases y su diametro interior sera 1,5 veces el
de la terna de cables, con un minimo de 15 cm.

d) En el caso de que la linea disponga de cables de control, la subida a la red aérea, ira
protegida con un tubo de acero galvanizado, que terminara en la arqueta para comunicaciones situada

junto a la cimentacidn del apoyo.

3.1 TOMA DE TIERRA

En todos los apoyos la resistencia serd inferior a 50 Q y las tomas de tierra seran
realizadas teniendo presente lo que al respecto se especifica en la ITC-LAT 07 del RLAT. Dado que el
apoyo de la linea contard con aparamenta, se realizara la puesta a tierra con las siguientes
consideraciones:

- Anillo de puesta a tierra con 4 picas

- Acerado perimetral de hormigdn

El extremo superior del electrodo quedard, como minimo a 0,5 m, por debajo de la
superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexién del electrodo y el
apoyo. El electrodo de puesta a tierra ird unido al apoyo mediante cable de cobre desnudo trenzado
de 50 mm?

Dado su lugar de instalacion, los apoyos tendran la consideracion de frecuentados.

3.2 MATERIALES

3.2.1 NIVEL DE AISLAMIENTO

Niveles de aislamiento, para zonas de nivel de polucidn Ligero (1)
Aislador tipo U70yB20P

Material: Composite
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Carga de rotura 7000daN

Linea de fuga minima 320mm

Tension de contorneo bajo Iluvia a 50Hz durante un minuto 50kV eficaces

Tension a impulso tipo rayo, valor cresta: 145kV

AISLAUR COMPOSITE
~ 170 ¥E 20
ALDJEHIENTO

EIJ_TI-T'R]‘&HI?P” GRILLETE NRMAL
TIPD “Gh 1651

ALARGRTERA
GRAPA DEI_‘ :MARRE ALR 16470

|

| |
j§9\ +—+756mm !
4 Telrary p SR P !

Bommp—+ b 13mm— A ——4 88mm
[ — |

3.2.2 HERRAJES Y CRUCETAS

Los herrajes, medio de unidon del cable conductor con la cadena de aislamiento y de ésta al
apoyo, estan dimensionados mecanicamente para soportar las cargas maximas de los conductores y
con los coeficientes de seguridad reglamentarias, siendo su materiales acero estampado vy

galvanizado en caliente como medio de proteccién anticorrosiva y estan de acuerdo con la norma

UNE21.158

3.2.3 APOYOS Y CIMENTACIONES

Los apoyos seran metalicos de celosia galvanizados por inmersion en caliente, con resistencia
adecuada al esfuerzo que hayan de soportar y tendran una altura tal que en ningln caso el

conductor quede a menos de 6 metros sobre el terreno, de acuerdo con el art. 25 del Reglamento

de Lineas de Alta tension

Todos los apoyos llevardn placa de sefializacién de peligro eléctrico situada a una altura visible y

240223

Amarre

Unidad

Denominacion

1

Grilleterecto GN 16 S

Aislador composite U70 YB 20 P

Alojamiento de rotula protec. R16/17P

1

Grapa de amarre GA-3-1

L en mm

1074

legible desde el suelo, pero sin acceso directo del mismo, con una distancia minima de 2 metros.

La fijacidn del apoyo al terreno se realizara con cimentacion monobloque.
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3.3 PROTECCIAN AVIFAUNA

Se ha suprimido el aislamiento rigido de las lineas, por ser el que presenta mayor peligrosidad
hacia la avifauna.

En la Comunidad de Castilla La Mancha se exigen mayores distancias de las cadenas de
aisladores de amarre, pudiendo en estos casos adoptar la inclusion de un disco mas en las cadenas o
instalar entre las cadenas y la cruceta alargaderas mediante las cuales obtener la distancia

requerida.

3.3.1 CRUCETAS

Las crucetas seran rectas, la fijacion de los conductores a la cruceta se realizara a través de
cartelas que mantiene una distancia de los mismos a las barras horizontales y laterales de 700mm
como minimo. La configuracidon adoptada en las crucetas rectas permite el paso de la fase central

sea realizado a cota inferior a la propia cruceta y por supuesto manteniendo la distancia de 700mm.

$ =0,7m
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3.3.2 AISLAMIENTO

Se ha suprimido el aislamiento rigido de las lineas por presentar mayor peligrosidad para la
avifauna, en caso de exigirse mayores distancias para las cadenas de amarre se instalaran

alargaderas que intercaladas entre los tornillos cancamo y las cadenas den las distancias requeridas.

AL:LATOR COMPOSITE

ALOJAMIENT U70 YR 20
ROTLLA “Rle/17P GRILLETE NIRMAL

TIPO "M 19 %7

ALARGATIERA

2P TE AMBRRE A0 16-470

b ‘[—][ 470mr
Semme—t  —23Emm—rt fatntr——— B8
k 1074,35mm }

3.3.3 DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

Las distancias entre conductores adoptadas es como minimo de 1500m, aunque normalmente

sera de 1750mm.

4 LMT’'s 20KV ENTRADA Y SALIDA

4.1 TRAZADO

El trazado de las lineas se muestra en el documento 2 Planos y la parcela por la que, se ha

definido en el punto 1.5, de la presente memoria. Destacar que el trazado de la linea dispondrd de
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una servidumbre de 3 metros de anchura con acceso directo desde la via publica a favor de I-DE

REDES ELECTRICAS INTELIGENTES SAU,

4.2 PUNTOS DE INICIO Y FINAL DE LINEA

El inicio se realizard en el Centro de Seccionamiento (CS), con emplazamiento en la parcela 70,
poligono 17 del TM Zafra de Zancara
El final de linea se realizara en el apoyo existente 16109 dénde se realizara el doble entronque

aéreo subterraneo, cuyo emplazamiento sera en parcela 70, poligono 17 del TM Zafra de Zancara

4.3 LONGITUD

La longitud a considerar de toda la linea es de 52 metros.

4.4 TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

El trazado de la linea subterranea transcurrird por la parcela 70 poligono 17, perteneciente al
término Zafra de Zancara, provincia de Cuenca, el detalle de los poligonos y parcelas del trazado

pueden verse con detalle en el punto 1.5 de la presente memoria.

4.5 RELACION DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

La traza prevista para la linea no presenta cruzamientos con canalizaciones de agua y gas. En caso
de existir algun tipo de cruzamiento con servicios afectados, cumplira con los condicionamientos

dispuestos en el punto 6

4.6 MATERIALES

Todos los materiales seran de los tipos “aceptados”. El aislamiento de los mismos estara
dimensionado como minimo para la tensidn mas elevada de 24kV (aislamiento pleno).

Los elementos siderurgicos serdn como minimo de acero A-42 b. Estardn galvanizados por
inmersién en caliente con recubrimiento de zinc de 0.61 Kg/m2 como minimo, debiendo ser capaces de
soportar cuatro inmersiones en una solucién de SO4 Cu al 20%, de una densidad de 1.18 a 182C sin que

el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.
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El nivel de aislamiento minimo utilizado sera el correspondiente para la tensién mas elevada de

24kV, de acuerdo con el Reglamento de LAAT, (RD 223/2008, de 15 de febrero).

4.6.2 CABLES

Se utilizaran Unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segin NI 56.43.01 de las

caracteristicas esenciales siguientes:

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

Seccién: 240mm?2.

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

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR)

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

por extrusion, asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre.

Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de componentes

clorados u otros contaminantes.

Tipo seleccionado: Los resefiados en la tabla 1.

Tension Nominal Seccién Seccién pantalla
Tipo constructivo
kv Conductor mm? mm?
HEPRZ1 12/20 240 16

Algunas otras caracteristicas mds importantes se muestran en la Tabla 2.

Resistencia
Seccion mm?  [Tensién Nominal Reactancia por Capacidad p
Max. a 1052C Q
kv fase Q /km F/km
/km
240 12/20 0,169 0,105 0,453

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFRA SOLAR

VISADO
COGITI

DOCUMENTO 1:MEMORIA

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.4.

@
T
(L

ALBACETE

31/01/2024

240223

Temperatura maxima en servicio permanente 1059C

Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 2502C

4.6.3 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 serdn superiores a las
correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en

cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la tabla 3.

Tabla 3
Temperatura maxima, en 2C, asignada al conductor
Tipo de aislamiento Tipo de condiciones
Servicio Cortocircuito t
permanente <5s
Etileno Propileno de alto médulo (HEPR) 105 > 250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicion de los conductores, influyen en las

intensidades maximas admisibles.

4.6.4 CONDICIONES TIPO DE INSTALACION ENTUBADA:

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

Cables con aislamiento seco: Una terna de cables unipolares agrupados a tridngulo entubados
en una zanja de 0,9 m de profundidad en terreno de resistividad térmica media de 1 K.m/W vy
temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de 252 C.

En la tabla 4 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en los cables

indicados en la tabla 1, para canalizaciones entubadas.
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Tabla 4
Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y con corriente alterna, de los cables

con conductores de aluminio unipolares con aislamiento seco de hasta 12/24kV bajo tubo.

Tension nominal Uo/U Secciéon nominal de los .
Intensidad
kv conductores mm?
3 unipolares
12/24 240 345

Condiciones tipo de instalacién entubada:

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

- Cables de aislamiento seco: Una terna de cables unipolares entubados, siendo la temperatura
del medio ambiente de 409C, .Dadas las condiciones 6ptimas de disipacién, no se aplicara el

coeficiente de insolacion.

4.6.5 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS

CONDUCTORES.

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

Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura maxima de servicio de 105 Cy
como temperatura final la de cortocircuito > 250 2C, tal como se indica en la tabla 3. La diferencia
entre ambas temperaturas es A 0. En el calculo se ha considerado que todo el calor desprendido
durante el proceso es absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en
comparacién con la superficie de disipacion de calor y la duracidn del proceso es relativamente

corta (proceso adiabatico). En estas condiciones:

I_ K
s Jr
En donde:

| = corriente de cortocircuito, en amperios.

S = seccion del conductor, en mm?2.

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

t = duracion 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 formula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado para t = 1s.

Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a
una temperatura inicial 0 i diferente a la maxima asignada al conductor para servicio permanente

0 s, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de correccion,

\ (6, + B)

“la)
\ul &5

S

o Gx ]

Donde 3 =235 para el cobrey 8 =228 para el aluminio.
Tabla 6
Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en

A/mmz2, de tensiéon nominal 12/20 y 18/30 kV.

Tipo de Ag* Duracion del cortocircuito, fgg, en segundos

aislamiento | (K) 01 (02 103 [05 0.6 1 15 |2 25 |3

HEPR 145 [ 281 [ 199 | 162 | 126 | 115 B9 [ 73 | B3 [56 |51

4.6.6 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITOS ADMISIBLES EN LAS

PANTALLAS.

En la tabla 7 se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las pantallas
metalicas, en funcién del tiempo de duracidn del cortocircuito.

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

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

- Cubierta exterior poliolefina (Z1)

- Temperatura inicial pantalla: 702C

- Temperatura final pantalla: 1802C

Tabla 7

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

Seccién 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
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16 6,808 4,38 3,58 2,87 2,12 1,72 1,59 1,41 1,32

Se supone en el cdlculo que las temperaturas iniciales de las pantallas son 202C inferiores a la
temperatura de los conductores.
El calculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 21-1003, aplicando el método

indicado en la norma UNE 21-192.

4.6.7 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, contaminacion, etc.) Los
empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT correspondiente cuando exista, o en su
defecto, las instrucciones del fabricante.

Terminales: Las caracteristicas de los terminales serdn las establecidas en la NI 56.80.02.

Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI 56.86.01.

En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de acuerdo
con la NI 56.80.02

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

4.7 PUESTA ATIERRA LSMT

4.7.1 .-PUESTA A TIERRA DE CUBIERTAS METALICAS

Para esta instalacion, se aplicard el método de conexidn a tierra denominado “solid bonding”.
En este tipo de conexion, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos
extremos, formando un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado

por los conductores.
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En este tipo de conexion, se inducen corrientes de circulacidon en las pantallas de los cables,
provocando pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad admisible del cable.,
estas pérdidas estan consideradas en la tabla 12 ITC-LATO6 de corriente maxima admisible.

Dichas pérdidas, se pueden minimizar cuando los cables estan dispuestos en formacion

tresbolillo, sin embargo, se incrementan con la separacién de los mismos.

4.7.2 .-PANTALLAS

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

En el caso de cables instalados en galeria, la instalacidon de puesta a tierra sera Unica y accesible
a lo largo de la galeria, y serd capaz de soportar la corriente maxima de defecto. Ademas, las
tensiones de contacto que puedan aparecer tanto en el interior de la galeria como en el exterior, no

deben superar los valores admisibles de tensidn de contacto aplicada segun la ITC-LA 07.
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4.8 CANALIZAGCIONES

Para el paso de las lineas subterraneas se dispondra de canalizacidn con los conductores entubados.
Los tubos iran a una profundidad minima de al menos 0,9 m. En este caso se dispondran 3 tubos mas el
multiducto 4x40mm, 2 de ellos ocupados y uno de reserva, colocados en dos planos, para ver las
dimensiones y especificaciones de la canalizacién véase el documento planos.

Estara constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados
en zanja. En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito eléctrico.

Se evitard, 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 las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos
rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos
casos que lo requieran. 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
protegerd con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademds debe permitir las
operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocard una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de al menos 0.10 m sobre el tubo o tubos
mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de arena y a 0,10 m del
firme se instalard una cinta de sefalizacion a todo lo largo del trazado del cable las caracteristicas de las
cintas de aviso de cables eléctricos Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del
pavimento, se utilizard todo-uno, zahorra o arena. Después se colocard una capa de tierra vegetal de
unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del
que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del agua,
suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados.

Antes del tendido se eliminara del interior de todos los tubos, la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccidon interior del tubo o sistema equivalente.
Durante el tendido se deberdn embocar los tubos en la arqueta correctamente para evitar la entrada de

tierra o de hormigén.
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4.8.1 MEDIDAS DE SENALIZACION DE SEGURIDAD

A una profundidad de 10cm. Bajo la base del firme, se colocard una cinta de PVC con inscripcion

“ATENCION AL CABLE”, por cada linea.

4.9 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

4.9.1 CRUZAMIENTOS

4.9.1.1 CALLES, CAMINOS Y CARRETERAS

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan seguirse las instrucciones fijadas en el
apartado de canalizacidn entubada, relativas a la disposicion, anchura y profundidad para canalizaciones
entubadas. Los tubos de la canalizacién deberdn estar hormigonados en toda su longitud salvo que se
utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no serd necesaria esta solicitacion. Siempre que sea
posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

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

minimo de un tubo de reserva.

4.9.1.2 CON OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

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

La distancia minima entre cables de energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse
esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubo mediante tubos de
resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mmz2,

un impacto de energia minimo de 40 J.
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4.9.1.3 CABLES DE TELECOMUNICACION.

Se entenderd como tales aquellos cables con elementos metalicos en su composicién, bien por
tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metalicas por lo que quedan fuera de este
apartado aquellos cables de fibra dptica dieléctricos con caracteristicas de resistencia al fuego

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 canalizacidon que se tienda en ultimo lugar, se
separard 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.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de

comunicacién, sera superior a 1m.

4.9.1.4 CANALIZACIONES DE AGUA.

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 canalizacién que se tienda en ultimo lugar, se separard mediante
tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm2, un impacto de
energia minimo de 40 J.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los empalmes de la

canalizacidn eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del punto de cruce.

4.9.1.5 CANALIZACIONES DE GAS.

En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 3a. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacidén de una proteccion suplementaria,

hasta los minimos establecidos en la tabla 3a.
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Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por materiales
preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccién
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
s : ios Distancia minima | Distancia minima
Presion de la instalacion B i ) .,
e pas (d) sin proteccion | (d) con proteccion
2 suplementaria suplementaria
o En alta presion >4 bar 040 m 0.25m
Caugllizacionss y En media y baja presion
acometidas yon. 2 0.40m 0.25m
<4 bar
En alta presion =4 bar 040 m 0.25m
Acometida interior® | En media y baja presion
i ybaap 0.20 m 0.10m
<4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos enme la llave general de acomerida de la
compaiia suministradora (sin incluir ésta) v la vahvula de seccionamiento existente en la estacién de regulacicn y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se pretende proteger, de acuerdo

con la figura adjunta.

SECCION
PAVIMENTO

‘; FIRME

CONDUCCION DE GAS — — CINTA SENALIZACION
= "W

\© PROTECCION SUPLEMENTARIA
I /
|

%Qﬁf_

CONDUCCION DE —~
—\

M:mmc()!

%\\ PROTECCION SUPLEMENTARIA
)4 040m

x/ -!ﬁiﬁjj_\ﬁb

-

Todas las cotas estan expresadas en m.
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4.9.1.6 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 mmz2, un impacto de

energia minimo de 40 J.

4.9.2 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

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

conducciones.

4.9.2.1 OTROS CABLES DE ENERGIA.

Los cables de alta tensidon podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensidn,
manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacidn que se tienda en ultimo lugar, se separard mediante tubos 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.

4.9.2.2 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 serd de 1 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que

se tienda en ultimo lugar, se separard mediante tubos mediante tubos o divisorias constituidos por
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materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los
tubos soporten para el didametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal y, también, 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 eléctricos de alta tension.

4.9.2.3 CANALIZACIONES DE GAS.

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas deberan mantenerse
las distancias minimas que se establecen en la tabla 3b. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podrdn reducirse mediante la colocacién de una proteccidn suplementaria
hasta las distancias minimas establecidas en la tabla 3b. Esta proteccidén suplementaria a colocar entre

servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

Tabla 3b
ey . ., |Distancia minima |Distancia minima
Presion de la instalacion e B . ) -
s i (d) sin proteccién | (d") con proteccion
& suplementaria suplementaria
c En alta presién >4 bar 0.40m 025m
Cataltzaciones’y En media y baja presién
acometridas y-haap 0.25m 0.15m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0.40m 0.25m
Acometida interior® | En media y baja presion
e jap 0.20m 0.10m

(™) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos enme la llave general de acomerida de la
compaitia suministradora (sin incluir éstal, y la vahvla de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

Cuando el operador en ambos servicios sea Iberdrola y tanto para las obras promovidas por la
Empresa, como para aquellas realizadas en colaboraciéon con Organismos Oficiales, o por personas
fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a Iberdrola, las caracteristicas de las canalizaciones enterradas

y entubadas, conjuntas de gas y red eléctrica de
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas serd de 1 m.

4.9.2.4 CONDUCGCCIONES 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 proteccién de adecuada resistencia
mecdnica.

A continuacion se fijan las condiciones a que deben responder los cruzamientos de cables
subterraneos.

- Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de energia eléctrica,
serd de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se
separard mediante tubo o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada
resistencia mecanica. La distancia del punto de cruce a empalmes sera superiora 1 m.

- Con cables de telecomunicacién: La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los
de telecomunicacién serd de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que
se tienda en Ultimo lugar, se separard mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. La distancia del punto de cruce a
empalmes, tanto en el cable de energia como en el de comunicacién, sera superior a 1m.

- Con canalizaciones de agua y gas: Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién que se tienda en
ultimo lugar se separard mediante tubos o placa separadora constituidos por materiales incombustibles
y de adecuada resistencia mecanica,. Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua o gas, o los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una

distancia superior a 1m del punto de cruce.
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- Con 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.

- Con depdsitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distardn como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito en 2 m por cada extremo.

Los cables subterraneos deberan cumplir las condiciones y distancias de paralelismo que se indican
a continuacién, y se procurara evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas
conducciones.

- Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tensiéon podran instalarse
paralelamente a otros de baja o alta tensién, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m.
Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccion que se establezca en ultimo lugar se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles
de adecuada resistencia mecdnica

-Con canalizaciones de agua y gas: Se mantendra una distancia minima de 0,25m, con
excepcion de canalizaciones de gas de alta presidon (mas de 4 bar) en que la distancia serd de 1m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias, se adoptaran las siguientes medidas complementarias:

e Conduccidn de gas existente: se protegera la linea eléctrica con tubo de plastico envuelto con 0,10
m de hormigdn, manteniendo una distancia minima tangencial entre servicios de 0,20 m.

e Linea eléctrica existente con conduccién de gas de Alta Presion, se recubrira la canalizacion del gas
con manta antirroca interponiendo una barrera entre ambas canalizaciones formada con una plancha
de acero; si la conduccion del gas es de Media/Baja

Presidn se colocara entre ambos servicios una placa de proteccion de plastico.

o Si la conduccion del gas es de acero, se dotara a la misma de doble revestimiento.

4.10 PROTECCIONES LINEAS SUBTERRANEAS

4.10.1 .-PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dindmicos que
puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacion.
Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos colocados

en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las caracteristicas de
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funcionamiento de dichos elementos de proteccién corresponderan a las exigencias que presente el
conjunto de la instalacién de la que forme parte el cable subterrdneo, teniendo en cuenta las

limitaciones propias de éste.

4.10.2 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES DE

CORTOCIRCUITO

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

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las indicadas
en la Norma UNE 20-435. Podrdn admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas en

aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

4.10.3 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de dispositivos
adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo aconsejen.

Para la proteccidn contra sobretensiones transitorias se utilizaran pararrayos, segun la UNE-EN
60099-1 y UNE-EN 60099-4. Los bornes de tierra de los pararrayos y, en su caso, los cables de guarda, se
uniradn a la toma de tierra de acuerdo con lo establecido en la ITC-RAT 13. En general, en redes o
instalaciones de tercera categoria no conectadas a lineas aéreas no seran precisas estas protecciones

cuando su nivel de aislamiento sea el de la lista 2 segun la ITC-RAT 12., respectivamente,.

5 CENTRO DE SECCIONAMIENTO TELEMANDADO (CS)

Se instalara un Centro de Seccionamiento cuyo fabricante sera Selma.
Con un conjunto compacto 6L1P cuyo fabricante serd Siemens. En las celdas de linea se realizara la
entrada y salida de la L/Zafra de Zancara hacia el entronque A/S y la entrada desde el CPM , en dicho

centro de Seccionamiento se ubicara también un transformador de tensidn para SSAA de la instalacion.
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Las celdas instaladas en el Centro de Seccionamiento cumpliran con lo dispuesto en las NI 50.42.11

“Celdas de alta tension bajo envolvente metdlica hasta 36kV, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para

CT” y NI 50.42.05 “Sistema de automatizacion de celdas hasta 36kV”

01. MEDIDA DE TENSION EN BARRAS

02. ENTRADA L/ZAFRA DE ZANCARA

03. SALIDA L/ZAFRA DE ZANCARA

04. LINEA ENTRADA DESDE CPM ZAFRA SOLAR 1
05. LINEA ENTRADA DESDE CPM ZAFRA SOLAR 2
06. PROTECCION SSAA

(Pos 1)
(Pos. 2)
(Pos.3)
(Pos.4)
(Pos. 5)
(Pos.6)

Este tipo de centros consta de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo

interior se incorporan todos los componentes eléctricos: desde la aparamenta de MT hasta los cuadros

de BT, incluyendo el transformador, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos

elementos.

5.1

EDIFICIO

Sus dimensiones son:

Longitud: 6500mm

Anchura: 2500mm

Altura: 3200mm

Compuesto de :

Envolvente prefabricada monobloque de hormigoén

Cubierta amovible prefabricada de hormigdén

2 Puerta, con un dispositivo que permite su fijacion a 902 y 1809..

Rejilla perimetral superior para facilitar la ventilacién natural.

Seis orificios de entrada/salida de cables de 160mm de didmetro en la parte frontal, dos en la

zona izquierda y cuatro en la zona derecha. Ademas de éstos dispone en cada lateral de otro

orificio de 160mm de diametro.

Orificio de 140mm de diametro en la pared lateral derecha para la entrada de una acometida

auxiliar. Dispone de una tapa que mantiene el grado de proteccién y solo se desbloquea desde

el interior de la envolvente.
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- Punto de conexién de la puesta a tierra de proteccidén tanto del equipo eléctrico como de la
envolvente, situado en el interior de la pared lateral izquierda de la envolvente.

- Carriles de fijacion para el montaje del equipo eléctrico.

5.1.1 ACERADO DE HORMIGON.

Alrededor del centro se realizara un acerado de 1,5 metros de hormigon rutelado de 10

cm de espesor sobre zahorra natural compactada

5.1.2 ENTRADA DE CABLEADAO.

Desde el CPM, entrardn tres conductores HEPRZ1 150mm2 bajo tubo de PVC. Hacia el

entronque A/S saldran 6 conductores (correspondientes a dos lineas, entrada y salida) HEPRZ1

240mm2 también bajo tubo de PVC de 160mm.

5.1.3 CIMENTACIAON

Para la ubicacion del Centro de Seccionamiento (CS se realizard una excavacidn, con las siguientes

dimensiones:

. Longitud:8500mm
. Ancho: 4500 mm
. Profundidad: 610 mm

Sobre cuyo fondo estard compactado sobre una capa de arena niveladora de 10cm. Se adjunta
plano de detalle en el documento planos.

La ubicacidn se realizard en un terreno que sea capaz de soportar presiones superiores a 1kg/cm2,
de tal manera que los edificios o instalaciones anejas al CS y situadas en su entorno no modifiquen las

condiciones de funcionamiento del edificio prefabricado.

5.1.4 CUBIERTAS

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn, con inserciones en la parte superior para su

manipulaciéon. De tal manera que se impidan las filtraciones y la acumulacién de agua sobre ésta,

desaguando directamente al exterior desde su perimetro.
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5.2 APARAMENTA

5.2.1 CELDAS DE MEDIA TENSION

El conjunto compacto de celdas instaladas seran del fabricante Ormazabal CGMCOSMOS,

compactas con aislamiento y corte en SF6 y dispondran de las siguientes caracteristicas generales:

Tension asignada 24kV
Tensién de ensayo (50 HZ por 1 min) 50 (60) kV
Tensidn soportada a impulso (KV) 125 (145)
Frecuencia asignada (Hz) 50/60
Embarrado IEC62271-200
Intensidad asignada 400A
Intensidad de corta duracién admisible asignada 16kAef. (1s)
Valor de cresta 40kA

5.2.1.1 PANEL POSICION 1. MEDIDA DE TENSION EN BARRAS

Se dispondrd de una celda de medida de tensién en barras tipo R (o similar) con un ancho de
365mm. Ver esquema unifilar Posicion 1.

Celda prefabricad medida de tension en barras

La celda estara equipada, al menos, con :

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension asignada 24kV

Frecuencia asignada 50Hz

Corriente asignada

Interconexion general embarrado y celdas 400/630A

Linea 400/630A

Tension asignada de corta duracidon soportada a

frecuencia industrial (1min)

Entre fases y tierra 50kV

A través de la distancia de seccionamiento 60kV

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra 125kvV

A través de la distancia de seccionamiento 145kV
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Clasificacién arco interno 1s/25kA

Tension CC soportada 48KkV sin dispositivos de comprobacién de cable

50kV con dispositivo de comprobacion de cable

5.2.1.2 PANEL POSICIGN 2. ENTRADA L/ZAFRA DE ZANGARA.

Se dispondrd de una celda de entrada/salida de linea tipo L (o similar) equipada de interruptor
seccionador, con un ancho de 365mm. Ver esquema unifilar Posicion 2.

Celda prefabricada de interruptor seccionador lado entrada de Ent A/S I-DE

La celda estara equipada, al menos, con :

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension asignada 24kV

Frecuencia asignada 50Hz

Corriente asignada

Interconexion general embarrado y celdas 400/630A

Linea 400/630A

Tension asignada de corta duracidon soportada a

frecuencia industrial (1min)

Entre fases y tierra 50kV

A través de la distancia de seccionamiento 60kV

Tensidn soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra 125kvV

A través de la distancia de seccionamiento 145kV

Clasificacién arco interno 1s/25kA

Tension CC soportada 48KkV sin dispositivos de comprobacién de cable

50kV con dispositivo de comprobacidon de cable

Interruptor seccionador IEC60265-1

Tipo Rotativo (categoria E3)
Intensidad asignada 400A

Intensidad de corta duracién admisible asignada 16kA ef. (1s)

Valor de cresta 40kA

Poder de cierre sobre cortocircuito 16kA/40kA
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Ne de cierres contra cortocircuito CO/CO

5

Seccionador de Puesta a tierra

1EC62271-102

Intensidad de corta duracién admisible asignada

16kA ef. (1s)

Valor de cresta

40kA

Poder de cierre sobre cortocircuito

16kA/40kA(categoria E2)

Ne de cierres contra cortocircuito CO/CO 5
355 .
[14]
: LY ¥
- 13007
1450
1740%
[s1
— [57]
A feel 725"
1165%

735[29]

5.2.1.1 PANEL POSICION 3. SALIDA L/ZAFRA DE ZANCARA.

Se dispondrd de una celda de entrada/salida de linea tipo L (o similar) equipada de interruptor

seccionador, con un ancho de 365mm. Ver esquema unifilar Posicion 3.

Celda prefabricada de interruptor seccionador lado salida a Ent A/S I-DE

La celda estara equipada, al menos, con :

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
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Tensidn asignada de corta duracién soportada a

frecuencia industrial (1min)

Entre fases y tierra 50kV

A través de la distancia de seccionamiento 60kV
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra 125kv
A través de la distancia de seccionamiento 145kV
Clasificacién arco interno 1s/25kA

Tensién CC soportada

48KkV sin dispositivos de comprobacién de cable

50kV con dispositivo de comprobacidn de cable

Interruptor seccionador

IEC60265-1

Tipo

Rotativo (categoria E3)

Intensidad asignada

400A

Intensidad de corta duracién admisible asignada

16kA ef. (1s)

Valor de cresta 40kA
Poder de cierre sobre cortocircuito 16kA/40kA
N¢ de cierres contra cortocircuito CO/CO 5

Seccionador de Puesta a tierra

IEC62271-102

Intensidad de corta duracién admisible asignada

16kA ef. (1s)

Valor de cresta

40kA

Poder de cierre sobre cortocircuito

16kA/40kA(categoria E2)

N¢ de cierres contra cortocircuito CO/CO

5
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5.2.1.2 PANEL POSICION 4.

Se dispondra de una celda de entrada/salida de linea tipo L (o similar) equipada de interruptor

240223
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ENTRADA DESDE CPM ZAFRA SOLAR 1.

seccionador, con un ancho de 365mm. Ver esquema unifilar Posicion 4.

Celda prefabricada de interruptor seccionador entrada desde CPM cliente

La celda estara equipada, al menos,

con:
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A través de la distancia de seccionamiento 145kV
Clasificacién arco interno 1s/25kA

Tension CC soportada

48KkV sin dispositivos de comprobacion de cable

50kV con dispositivo de comprobacidon de cable

Interruptor seccionador

IEC60265-1

Tipo

Rotativo (categoria E3)

Intensidad asignada

400A

Intensidad de corta duracién admisible asignada

16kA ef. (1s)

Valor de cresta 40kA
Poder de cierre sobre cortocircuito 16kA/40kA
N¢ de cierres contra cortocircuito CO/CO 5

Seccionador de Puesta a tierra

IEC62271-102

Intensidad de corta duracién admisible asignada

16kA ef. (1s)

Valor de cresta

40kA

Poder de cierre sobre cortocircuito

16kA/40kA(categoria E2)

N¢ de cierres contra cortocircuito CO/CO 5
355
[14]
13007 |

1450

1740%
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5.2.1.3 PANEL POsSICION 5. ENTRADA DESDE CPM ZAFRA SOLAR 2.

Se dispondrd de una celda de entrada/salida de linea tipo L (o similar) equipada de interruptor

seccionador, con un ancho de 365mm. Ver esquema unifilar Posicion 5

Celda prefabricada de interruptor seccionador entrada desde CPM cliente

La celda estara equipada, al menos, con :

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension asignada 24kV

Frecuencia asignada 50Hz

Corriente asignada

Interconexion general embarrado y celdas 400/630A

Linea 400/630A

Tension asignada de corta duracidn soportada a

frecuencia industrial (1min)

Entre fases y tierra 50kV

A través de la distancia de seccionamiento 60kV

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra 125kvV

A través de la distancia de seccionamiento 145kV

Clasificacién arco interno 1s/25kA

Tension CC soportada 48KkV sin dispositivos de comprobacién de cable

50kV con dispositivo de comprobacidon de cable

Interruptor seccionador IEC60265-1

Tipo Rotativo (categoria E3)
Intensidad asignada 400A

Intensidad de corta duracién admisible asignada 16kA ef. (1s)

Valor de cresta 40kA

Poder de cierre sobre cortocircuito 16kA/40kA

N¢ de cierres contra cortocircuito CO/CO 5

Seccionador de Puesta a tierra IEC62271-102
Intensidad de corta duracién admisible asignada 16kA ef. (1s)

Valor de cresta 40kA
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Poder de cierre sobre cortocircuito 16kA/40kA(categoria E2)
Ne de cierres contra cortocircuito CO/CO 5
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5.2.1.4 PANEL DE POSICION 6. PROTECCION CON FUSIBLES SSAA

Se dispondra de una celda de entrada/salida equipada proteccion mediante fusibles vy

transformador de tensién para SSAA, con un ancho de 470mm. Ver esquema unifilar Posicién 6.

Celda prefabricada de proteccién por fusible trafo SSAA.

La celda estara equipada, al menos, con :
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Entre fases y tierra 125kv
A través de la distancia de seccionamiento 145kV
Clasificacién arco interno 1s/25kA

Tension CC soportada

48KkV sin dispositivos de comprobacion de cable

50kV con dispositivo de comprobacidon de cable

Funcién proteccion fusibles

Intensidad asignada 200A
Intensidad de corta duracién (cir. Principal) 16kA(1s)
Poder de cierre del interruptor principal 40kA
Poder de apertura CO/CO 16kA

N¢ de cierres contra cortocircuito Co/CO 5

-
1300" ‘ d
1740%
[68]
410"
8507
735129]

5.2.1.5 TRANSFORMADOR DE TENSION SSAA

Se instalara un transformador de servicios auxiliares para la alimentacidn del equipo de telecontrol.

Las principales caracteristicas eléctricas del transformador de servicios auxiliares son

Caracteristicas eléctricas Valores
Potencia asignada 50KVA
Relacion de transformacion 20/0,4kV

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.

Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
COGITI

PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFRA SOLAR

L¢3

— M

DOCUMENTO 1:MEMORIA .x},‘s‘ S

) 2

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.4. \ﬂli"ék g
ALBACETE

240223

Nivel de aislamiento asignado 24kV

5.3 PROTECCION Y CONTROL

Las celdas dispondran de equipos integrados de proteccién y control (UC) segun lo dispuesto en

la NI 35.50.00 " Unidad de Control lineas MT" cuya funcionalidad dependera del tipo de posicion. La

celda a la que estén asociados. dispondra de sefalizacion local y remota segin MT 3.51.01. Estos
equipos de proteccion y control irdn alojados en el compartimento superior de la celda a la que
estén asociados, en el cubiculo destinado al control de la posicidn.

Dispondran de doble alimentacién: 220V c.a. y 48 V c.c.

La comunicacién con la UCS sera via Fibra Optica o RS485, a través de un concentrador de

comunicaciones.

5.4 PUESTA A TIERRA.

Las prescripciones que deben cumplir las instalaciones de PaT vienen reflejadas perfectamente
(tensidn de paso y tension de contacto) segtiin MIE-RAT 13 (Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién).

5.4.1 SISTEMAS DE PAT.

Hay que distinguir entre la linea de tierra de la PaT de Proteccién y la linea de tierra de PaT de
Servicio (neutro).

A la linea de tierra de PaT de Proteccion se deberdn conectar los siguientes elementos:

- Celda de alta tension (en dos puntos).

- Pantalla del cable HEPRZ1, extremos conexion celda

5.4.2 FORMAS DE LOS ELECTRODOS.
El electrodo de PaT estara formado por uno o dos bucles, con o sin picas, enterrados

horizontalmente alrededor de CTS.

5.4.3 MATERIALES A UTILIZAR

5.4.3.1 LINEA DE TIERRA

- Linea de tierra de PaT de Proteccidn.
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5.4.3.2 ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA.

Por los motivos expuestos en el apartado 4.2 del MT 2.11.30 “Criterios de disefio de puestas a
tierra de los centros de transformaciéon”, el material sera de cobre.
Bucle
La seccion del material empleado para la construccién de bucles sera:
- Conductor de cobre, de 50mm2, segin NI 54.10.01 “Conductores desnudos de
cobre para lineas aéreas y subestaciones de alta tensién”.
Picas
Se emplearan picas lisas de acero-cobre del tipo PL 14-2000, segun NI50.26.01 Picas cilindricas

de acero-cobre.

5.4.3.3 PIEZAS DE CONEXION

Las conexiones se efectuaran empleando los siguientes elementos:

Conductor-conductor:

Grapa de latén con tornillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16, segiin NI58.26.04 “Herrajes y
accesorios para lineas aéreas de AT. Grapas de conexidn paralela y sencilla”.

Conductor —pica:

Grapa de conexion para picas cilindricas de acero cobre tipo GC-P14,6/C50 segln NI58.26.03

“Grapas de conexion para picas cilindricas acero-cobre”.

5.4.3.4 SISTEMA DE ACERA PERIMETRAL (CH)

El CH es una capa de hormigoén seco ( ps=3000 Ohm.m) que se colocard como acera perimetral
en todo el contorno del Centro de Seccionamiento, con una anchura de 1,50mts y un espesor de
10cms.

Adicionalmente se podra aplicar sobre la acera perimetral el Sistema Antitension de paso y

contacto (SAT), especificado en la norma NI 09.09.01.
5.4.4 E.JEDLIEIIjN DE LAS PUESTAS A TIERRA.

Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT es necesario el conocimiento del
valor numérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependera tanto la resistencia de difusion
a tierra como la distribucion de potenciales en el terreno, y como consecuencia las tensiones de
paso y contacto resultante en la instalacion.

La realizacidn e interpretacion de las mediciones de la resistividad del terreno se especifican en

el MT 2.03.10 “Realizacién e interpretacion de puestas a tierra de los apoyos de lineas aéreas y de
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los centros de transformacidn”. En dicho Manual Técnico se recoge el protocolo de medidas de

resistividad del terreno.

5.5 SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares del Centro de Seccionamiento estaran atendidos necesariamente por
dos sistemas de tensién (c.a. y c.c.), entre otros sistemas serviran para alimentar los sistemas de
control, proteccién y medida.

La alimentacién de los SSAA vendra de un transformador de tensién que estara incorporado en
la celda de proteccidn por fusibles. Dicho transformador servira para alimentar:

- Cargador de baterias

- Armario remota

5.5.1 SERVICIOS AUXILIARES DE CA

La alimentacién de los servicios auxiliares se realizara mediante el transformador de tension

incluido dentro del Centro de Seccionamiento.

5.5.2 SERVICIOS AUXILIARES DE CC

Para la alimentacion en corriente continua se ha proyectado la instalacion de un equipo

rectificador-bateria de 48 V c.c., alimentado desde la salida del transformador de aislamiento, y que

alimentara el armario de Telemando segun lo dispuesto en la NI 77.02.01 “Equipos de alimentacién

para telecontrol en centros de maniobra y reparto y de transformacion (CMR. y CT)”

Este equipo funcionara ininterrumpidamente, en funcionamiento normal alimentado desde la
red 230 V c.a. y en caso de fallo de la tensién de red con alimentacién de bateria durante el tiempo
de autonomia previsto.

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

Se instalara un equipo rectificador bateria compatible con el Armario de Telecontrol.
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5.5.2.1 CARGADOR DE BATERIAS

El rectificador-cargador de bateria tipo SWIT NG 110V 4A-9 x 12 HRA 12, es un equipo modular
de tecnologia de conmutacién a alta frecuencia integrable en racks de 19”. La altura del médulo es
de 3U y tiene 275 mm de fondo. Con este equipo se puede asociar una bateria de Plomo o NiCd
estanco para abastecer los consumos DC de los servicios en ausencia de red AC. Segin necesidades
de la aplicacion el médulo se configurara para asociar 9 elementos de PB estanco de 12Ah.

La estética frontal del mddulo rectificador-cargador es la que se presenta en la ilustracion

adjunta. Los detalles técnicos de la configuracion se describen a continuacion:

¢ Tecnologia: Conmutacién a alta frecuencia
¢ Tensién de alimentacidn: Monofdasica 230V +10% -15%
® Frecuencia: 50Hz
¢ Tensién nominal: 110V
¢ Niveles de carga:
- Flotacion: 122,58V (2,27V/ele - 202C)
- Carga répida: 126,90V (2,35V/ele - 202C)
El equipo dispone de una sonda de compensacién de temperatura de bateria, en funcion de la
temperatura ambiente.
¢ Intensidad nominal por mdédulo: 4A
e Corriente disponible en utilizacidn: 2,80A. (Suponiendo carga de bateria a C/10)
e Estabilidad de la tensién de carga: £ 1%
* Rizado maximo de la tensién de salida: < 0,2% (valor rms).
e Correccion de factor de potencia: 0,99
* Rango de temperatura: 02C a 502C
¢ Humedad relativa: 5% a 95% (sin condensacion)

¢ Altura maxima de operacion: 1000 m.s.n.m.
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5.5.2.2 PROTECCIONES:

- Proteccion magnetotérmica de bateria

- Proteccion de desconexidn por tension minima de bateria
- Fusible de potencia

- Fusible de alimentacién AC (interno al maddulo)

- Limitacion electrénica de corriente de carga de bateria

- Interruptor marcha / paro

5.5.2.3 SENALIZACION Y ALARMAS

¢ Sefalizacion local en sindptico
De forma local mediante diodos led en el frontal del médulo rectificador se tienen las siguientes
sefializaciones:
0 Defecto rectificador
Fuga bateria a tierra (OPCIONAL)
Madxima tensién de salida

Préximo fin de descarga de la bateria

o O o o

Presencia de red OK (verde)
0 Funcionamiento de médulo
e Sefializacién remota
El médulo puede reportar mediante contactos libres de potencial las siguientes sefializaciones:
0 R1: Defecto de rectificador (fallo de cargador o sobretemperatura)
O R2:Red AC fuera de margenes
0 R3: Defecto de salida (max. Tensidn de salida / Opcidn Tierra +/-)
0  R4: Préximo fin de descarga de la bateria
El mdédulo incluye un voltimetro y un amperimetro en el frontal de su envolvente, para medir

tension y corriente a su salida.
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5.5.2.4 BATERIA

La bateria es de PB estanco, compuesta por 9 elementos tipo 12HRA 12 y de 12Ah de capacidad
nominal.

La bateria va alojada en la base del armario descrito a continuacion.

5.5.2.5 ARMARIO

El cargador bateria se aloja en un armario metdlico, con acceso al mismo mediante puerta
frontal y de las siguientes dimensiones:

- Alto = 1060mm. / Largo = 550mm. / Fondo = 380mm.

Grado de proteccién: IP20

Color: RAL-7032

La entrada de cables se realiza por la parte superior del armario.

5.6 EQUIPAMIENTO AUXILIAR

5.6.1 PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

El alcance de los sistemas de proteccidn contra incendios sera el siguiente:
- Extintores moviles. En el interior del edificio se instalard un extintor moévil de CO2 de 5

Kg y fuera del edificio un extintor mévil de 50 Kg. de polvo polivalente.

5.6.2 ELEMENTOS DE MANIOBRA.

El centro de seccionamiento contara con los siguientes elementos de maniobra:
- Banqueta aislante 24 kV.

- Guantes 52 kV.

- Cartel de primeros auxilios.

- Esquema unifilar.

- Esquema de tierras.

- Instrucciones de servicio.
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5.7 TELECONTROL, TELEMEDIDA EN TIEMPO REAL, PROTECCIONES Y

TELEDISPARD

De acuerdo con lo indicado en el manual técnico de Ibedrola MT 3.53.01. Ed. 08, Mayo 2021
“Condiciones Técnicas de la Instalacion de produccién eléctrica conectada a la red |-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES SAU”, la conexién de la planta fotovoltaica se puede clasificar como
“CONEXION A TRAVES DE CENTRO DE SECCIONAMIENTO” (Ver Apdo. 5.2.4a) , de acuerdo al

siguiente esquema.

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

TELECONTROL Y TELEMEDIDA PROTECCION MEDIDA DE INTERCONEXION

T 11| |

N ‘T;)—!Z
[g T 27

L] L

+ Qe
| v 58N
(1) 2) |G g N a1 mm —
50751
HH +H HH RA1
4 F s Y
TA
{1)(2) = Ruptores telemandados — 52 interruptor automatico de
(3) = Ruptor telemandado con corte general, situado en el
funcion seccionalizadora punto de interconexion a la red
(4) = Celda ruptofusible — Relés de proteccion
TA = Transformador MT/BT SSAA
trifasico con bomas

enchufables de 50 kVA

Nota: Para tensiones = a 45 KV los
ruptores seran intermuptores automaticos
de acuerdo con MT 2.61.08

De acuerdo con los requerimientos para este tipo de conexién pasamos a describir los

elementos principales.

5.7.1 TELECONTROL.

La funcién del sistema de Telecontrol es actuar sobre el sistema (dispositivo,
elemento) de conexién de la instalacién generadora con la red de |-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES SAU para permitir su desconexiéon remota en los casos en que los requisitos de

seguridad asi lo recomienden.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org


mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
COGITI

PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFRA SOLAR

ap
DOCUMENTO 1:MEMORIA ‘%‘5

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.4. '}h‘il‘g’

)

31/01/2024

ALBACETE

240223

El sistema de telecontrol se ubicard en el punto de conexidn con la red de I-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES SAU, en este caso en la celda de linea del CS, concretamente el sistema
de telecontrol actuard sobre el interruptor-seccionador de la celda de linea de entrada del cliente
del CS de I-DE, segun el modelo de conexidn aplicable a nuestro proyecto y descrito en el punto

anterior.

5.7.2 TELEMEDIDA EN TIEMPO REAL.

La telemedida en tiempo real se realizard tanto con la empresa distribuidora (Iberdrola) como

con el operador del sistema (REE).

5.7.2.1 IBERDROLA

Con objeto de garantizar en todo momento la fiabilidad, seguridad y calidad del sistema
eléctrico, se enviaran medidas en tiempo real a los centros de control de IBERDROLA. El sistema de
telemedida en tiempo real se ubicara en el punto de conexién con la red de IBERDROLA, en este

caso en el CS.

5.7.2.2 0PERADOR DEL SISTEMA (REE)

Independientemente de lo que se envie a los centros de control de renovables de
Iberdrola (COR), se dispondra del envio de medidas que como productor deba enviar al CECRE
(Centro de Control de Energias Renovables) del Operador del Sistema (Red Eléctrica de Espaia), a

través de los interlocutores de los Centros de Control de Generacidon (CCG).

5.7.3 ARMARIO DE TELECONTROL.

El Centro de Seccionamiento dispondrd un Terminal Remoto de Telecontrol (RTU) que se

encargara de las funciones de control y mando de las distintas posiciones del centro.
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La unidad de control (RTU) que ira alojada en un armario segun lo dispuesto en la NI35.69.01

"Armario de Control de CT y CR"

Este armario para la UCS tiene incorporada las funciones de la caja de distribuidora de
alimentacién, medida y proteccion contra sobretensiones. Dispondra de doble alimentacién. 220 V
ca.y48Vec.c.

El armario dispondra en su parte frontal de una funcién conmutador o sistema equivalente con
dos posiciones. Una posicion indicara LOCAL y la otra TELEMANDO.

En posicion TELEMANDO la RTU/PLC permitira realizar todas las funciones desde el Puesto
Central (COD), quedando bloqueadas las operaciones desde el mando local del equipo, salvo las
operaciones con la palanca de accionamiento de la propia celda.

En posicién LOCAL solo se podra operar localmente, no permitird las operaciones desde el
Puesto Central y anulara el automatismo aunque este en posicion CONECTADO.

Cuando se pase de modo LOCAL a TELEMANDO, el Puesto Central dispondra en todo momento
de las indicaciones de posicion, alarmas y telemedidas.

Este armario estara alimentado por el equipo rectificador que a su salida dispondrd de un
dispositivo protector contra sobretensiones de continua (incluido el armario).

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

También se dispondrd de una toma de fuerza con proteccibn mediante interruptor
magnetotermico 16 A400 V.

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

El armario de telecontrol sera tipo ekor.uct-s (sobre celda) se instalara sobre celda y tendra las

siguientes caracteristicas:
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CA 230V, +15%
Axlamiento kY
Alimentacién Consurns max. ekoruct 100W

1.5 W |seccionador en cangal

e TW nterruptor automatica)
Frecuencia SO Hz; 60HZ + 1™
Tensiones de alimentacidn de salida | a8voy 2l
= Funcionamismio -0 T0C
= i Almacenamisnio =25« 70°C
MODEUS (AT
Protocolos LAM
s PROCOME
PiDn
GESTEL
SAPZD
Comunicaciones s
ooyt EC-870-5-101
\EC-B70-5-104
MODEUS AT
Protocolo VIESGO (0CH)

Este equipo dispondrd de dos aeras diferenciadas :

- Distribucién (RTU y bateria): dénde se disponen los elementos mediante los que se realiza la
alimentacidn de la aparamenta, rectificador-cargador de baterias.

- Comunicaciones (COMMS): doénde se alojan los equipos de comunicaciones, médem vy

cabledado.

5.7.4 TELEDISPARO.

Segln la normativa vigente y los estipulado en el MT 3.53.01, los generadores pueden
elegir entre las siguientes alternativas:

a) Montar un sistema de teledisparo de cumpla con lo indicado en el citado MT y demds
normativa particular y técnica de Iberdrola.

b) Prescindir de dicho elemento, cuando el productor considere que se cumplen las
siguientes condiciones:

b.1)Que la instalacion generadora puede admitir un reenganche sin ningun tipo de
condicién desde la red de lberdrola.

b.2) Que los sistemas de telecontrol y telemedida en tiempo real especificados en los
puntos 7.2 y 7.3 del citado MT 3.53.01, e instalados en el CS, y el resto del sistema de protecciones
descrito en el punto anterior, constituyen el otro medio mencionado en el RD 413/2014 para la
desconexién de la central generadora, garantizando que las instalaciones no se puedan quedar

conectadas en isla con elementos de la red de distribucion.
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Dado que, ademas de cumplir con los puntos b.1 y b.2, la linea de interconexién entre el
CPM y el CS es una linea particular y no existe la posibilidad de que una vez abierto el interruptor-
seccionador de la celda de linea del CS, la instalacién pueda funcionar en isla sobre ninglin elemento
de la red de distribucién, el promotor opta por la renuncia al sistema de teledisparo, condicién que

serd incluida expresamente en el Contrato Técnico a celebrar entre el productor e Iberdrola.

CONDIGCIONES PARA LA PUESTA EN SERVICIO

Para la conexién de la instalacién fotovoltaica a la red de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES

SAU son necesarios previamente los siguientes requisitos:

6.1 PROTECCIONES Y CONTROL
La revisién de Proyecto, Instalacidon y Protecciones sera llevado a cabo por un Organismo de
Certificacion Acreditado (OCA). Una vez aprobado el proyecto por parte de la OCA vy tras la
aceptacién de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES SAU, la OCA realizara las pruebas de la
instalacion que incluyen:
- Inspeccién de que la instalacién se ajusta al proyecto.
- Pruebas de protecciones las cuales se realizaran a nivel de conjunto inyectando
tensiones e intensidades en las bornas de entrada al armario de protecciones y
verificando para cada relé la actuacion directa del interruptor de interconexion.
- Verificacion de temporizacién a la reconexion.
- En todas las pruebas deberd estar presente el propietario o su representante
responsable y podradn ser supervisadas por personal de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES SAU
- Finalizadas las pruebas y si las mismas han resultado satisfactorias, se procedera por
parte del titular de la instalacion fotovoltaica y el responsable de la OCA a la firma
del “Protocolo de verificacion del sistema de proteccion y control de la
interconexion” y a la emision del “Certificado del cumplimiento de la instalacion de

acuerdo con las normativas que aplican”.

6.2 TELECONTROL
Para la verificacion del servicio de Verificacion del Telecontrol/Telemedida se llevaré a cabo por
Organismo de Certificacion Acreditado (OCA).

En la puesta en servicio se realizaran las siguientes verificaciones:
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- Validacién de los parametros de cobertura GPRS. La cobertura sera mejor que —
86dBm para el operador de telefonia principal y —91dBm para el secundario.

- Emision de la orden de apertura desde el Centro de Control de I-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES SAU, comprobacién de su recepcién en el Terminal de la
instalacion fotovoltaica y bloqueo del automatismo para el cierre del DYR.

- Recepcién de sefiales y medidas en el Centro de Control de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES SAU.

Estas pruebas se realizardn conjuntamente con personal técnico del titular de la instalacion, una
vez concluido su montaje y establecidas las comunicaciones.

El titular asumira los costes de integracidon en los sistemas implicados en el proceso, GIS y
sistema de control de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES SAU, asi como las verificaciones de su
funcionamiento.

Finalizadas las pruebas y si las mismas ha resultado satisfactorias, se procedera por parte del
titular de la instalacion fotovoltaica y el responsable de la OCA a la firma del “Protocolo de

verificacion del sistema de telecontrol/telemedida interconexién”.

CONCLUSIAN

Con la documentacidn que se refleja en este proyecto se pretende dejar perfectamente definidas

las instalaciones de evacuacion de la planta fotovoltaica de IBEROSOLAR ENERGIAS S.L.., que se
pretenden ejecutar asi como el cumplimiento de la normativa actual aplicable a estas
instalaciones, para que sirva como documento para las tramitaciones pertinentes ante los
organismos oficiales.

Albacete, Enero de 2024.

Amando Navarro Gonzalez.
Ing. Tec. Industrial.
Colegiado n2 1162

COITI ALBACETE (ESPANA).
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1 DOBLE ENTRONQUE A/S

1.1 DATOS GENERALES DE LA INSTALACIAN

Tensién de la linea: 20 kV.

Tensidon mas elevada de la linea: 24 kV.

Velocidad del viento: 120 km/h.

Zona: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: 100-AL1/17-ST1A.

Seccién: 116,7 mm2 .

Diametro: 13,8 mm.

Carga de Rotura: 3433 daN.

Moédulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 10-6 .

Peso propio: 0.396 daN/m.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
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ZONAB
Hipdtesis VIENTO
Traccion Presion | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Maxima daN/m’ daN/m daN/m dalN/m °C
1000 &0 0.828 0,396 0,918 -10
Flecha mix. Viento &0 0.828 0,396 0,918 15
Flecha mix. Calma 0,396 50
Hipdtesis HIELO
Traccidn Sobrecarga 0.1804d Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Maxima dalN/m daN/m dalN/m °C
0,669 0,396 1,065 -15
Flecha max. Hielo 0,669 0,396 1,065

CALCULOS MECANICOS

El calculo mecanico de los conductores se realiza teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

a)

b)

Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las condiciones

atmosféricas que provoque la maxima tensién de los conductores.

Que la tensién de trabajo de los conductores a 15°C sin sobrecarga, no exceda del valor

recomendado del 15% de la carga de rotura EDS (tensidon de cada dia, Every Day Stress), en

nuestro caso adoptamos un valor maximo de 14 %. Para el presente proyecto el EDS = 15%

Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en ajustar los

tenses maximos a valores inferiores y préximos a los esfuerzos nominales de apoyos

normalizados.

Al establecer la condicién a) se puede prescindir de la consideracién de la 42 hipétesis en el célculo

de los apoyos de alineacion y de angulo, ya que en ningun caso las lineas que se proyecten deberan tener

apoyos de anclaje distanciados mas de 3 Km.

Al establecer la condicidn b) se tiene en cuenta el tense limite dindmico del conductor bajo el

punto de vista del fenédmeno vibratorio edlico del mismo.
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Las hipodtesis de sobrecarga para el calculo de la tensién maxima que debe considerarse, son las

definidas por el capitulo 3 de la ITC LTA 07 del R.L.A.T.

1.2.1 TABLAS DE TENDIDO

Las tablas de tendido permitiran al proyectista elegir en casa caso el tense mas adecuado.

Definidas en el R.L.A.T vigente. En ellas se trata de aprovechar al maximo las caracteristicas de
resistencia mecanica en los conductores, teniendo en cuenta las dos condiciones indicadas en el apartado

anterior.

En las tablas de tendido, en la primera columna de cada una de ellas se indica una serie de vanos
reguladores; en las columnas siguientes, los coeficientes de seguridad resultantes y las tensiones
mdximas, segun hipdtesis de sobrecarga reglamentaria, en funcién de la zona; en las siguientes, las
flechas maximas y minimas segun hipdtesis fijadas para cada zona. Las dos columnas siguientes, dan los
pardmetros de las catenarias de maxima y minima flecha, que deberan utilizarse para la distribucién de
apoyos en el perfil longitudinal, seguidamente se dan los valores de tracciones y flechas a aplicar en el
calculo de oscilacion de cadenas de suspensidn, bajo una sobrecarga de viento mitad a las temperaturas
de -52C. -109C y -159C y -209C, segun sea para zonas A, B 6 C respectivamente y finalmente se da la tabla

de tendido a aplicar en el tendido de la linea.

1.2.2 DETERMINACION DE LA TRACCIAON DE LOS CONDUCTORES

Para la obtencidn de los valores de las tablas indicadas hemos partido de la ecuaciéon de cambio de

condiciones, cuya expresion es:

LO—L1=(TO-T1)/es+a (60 -61)

Siendo:
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LO = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones iniciales de traccion TO,

peso mas sobrecarga POy temperatura 60 2C

L1 = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones de traccién T1, peso ma

sobrecarga P1y temperatura 60 °C

E = Mddulo de elasticidad del conductor en daN/ mm?2

S = Seccién del conductor en mm?2

A = Coeficiente de dilatacidn lineal del conductor / 2C

1.2.3 DETERMINACION DE LA FLEGCHA DE LOS CONDUCTORES

Una vez determinado el valor de T1, el valor de la flecha se obtiene por la expresion:

f1 =a1 [Cosh (L/2a1) —1]

Siendo:

al = Parametro de la catenaria =) T1/P1

1.2.4 VANO DE REGULAGION

El vano ideal de regulacion limitado por dos apoyos con cadenas horizontales viene dado por:

Lr =[5L3/5L]1/2

Siendo:

Lr = Vano de regulacion ideal en metros

S
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L = Longitud de cada uno de los vanos de la alineacién de que se trato, en metros.

NOTA. El empleo de catenaria de un parametro determinado implica el conocer que si se emplea
como flecha méaxima, para vanos superiores al de regulacién la flecha real siempre es menor a la que nos
da la catenaria adoptada, y si se emplea como flecha minima, para vanos inferiores al de regulacién la

flecha real siempre es menor a la que nos da la catenaria adoptada.

1.2.5 .- DISTANCIAS DE SEGURIDAD

1.2.5.1 - DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENDO

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 7m.

dst=6m.

Siendo:

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.
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1.2.6 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Si

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

Siendo:

D=Separacion entre conductores en metros.

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

ITC-LATO7. En nuestro caso al ser el angulo de oscilacién de 64225’, el valor k adoptado es de 0,6.

El valor de la tangente del dngulo de oscilacion de los conductores viene dado por el cociente entre

la sobrecarga de viento y el peso propio del conductor.
q*d
tga = 5 2,089

Con lo que 0=64225’
Siendo:

g=Presion del viento provocada por un viento de 120km/h, sobre conductores de

didmetro igual o menor a 16mm=60daN/m2.
d=didmetro de los conductores = 0,0138m
P=Peso conductor= 0,3963daN/m
L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha maxima (m).

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815

navarromolinaingenieria@gmail.com

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org


mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO

PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFRA SOLAR 2

A

CALCULOS JUSTIFICATIVOS %Z’

COGITI

on

31/01/2024

ALBACETE

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.

240223

K’=Coeficiente que depende de la tensidon nominal de la linea, en nuestro caso k’=0,75m

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 ITC-

LATO7 Dpp=0,25m.

El valor de la flecha en metros despejada de la expresién anterior es:

D-k'D,, |
F=|—| -L metros
K

Tabla de flechas maximas para diferentes separaciones entre conductores (D), angulo de desviacion de la
traza (of), para vanos con cadenas de amare (L=0)

Angulode | D.m= 1.00 | D.m= 1.25 | D.m= 1.50 | D.m= 1.75 | D.m=  2.00
desviacion D’ F. max D’ F. max D’ F. max D’ F. max D F. max
o, en ® m m m m m m m m m m
0 1.000 1.563 1.250 2.672 1.500 4.077 1.750 5.778 2.000 1.77
10 0.996 1.548 1.245 2.648 1.494 4.042 1.743 5.729 1.992 7.710
20 0.985 1.505 1.231 2.577 1477 3.937 1.723 5.584 1.970 7.517
30 0,966 1.434 1.207 2.462 1.449 3.766 1.690 5.346 1932 7.202
40 0.940 1.339 1.175 2.306 1.410 3.333 1.644 5.024 1.879 6.775
50 0.906 1.223 1.133 2.115 1.359 3.251 1.586 4.629 1.813 6.251
60 0.866 1.050 1.083 1.896 1.299 2.924 1.516 4.174 1,732 5.646
70 0.819 0.944 1.024 1.656 1229 2,566 1.434 3.675 1.638 4,982
80 0.766 0.792 0.958 1.404 1.149 2.188 1.341 3.147 1.532 4.279
90 0.707 0.639 0.884 1.148 1.061 1.805 1.237 2.609 1.414 3.562
100 0.643 0.491 0.803 0.898 0.964 1428 1.125 2.080 1.286 2.854
110 0,574 0.353 0.717 0,664 0,860 1.072 1.004 1.577 1.147 2,180
120 0.500 0.231 0.625 0.453 0.750 0.749 0.875 1.119 1.000 1.563
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Flecha Maxima, en m

—— D=200m —#— D=175m —&— D=150m —e— D=12im

—a— D=1.00m

Angulo, = ®

La flecha maxima para una distancia entre conductores de 1,5metros que seria nuestro caso, sera

de 4,78m.

1.2.7 DISTANCIA MINIMA ENTRE LOS CONDUCTORES Y PARTES PUESTAS A

TIERRA

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, esta distancia no sera inferior a Del, con un

minimo de 0,20m.

En este caso, Del=0,22m.

La distancia minima de los conductores al apoyo sera de:

dsa =Del =0.22 m.; minimo 0,2 m.
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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.

1.3 TABLAS RESUMEN

1.3.17 ESFUERZOS EQUIVALENTES EN EL APOYODO

APOYO DOBLE ENTRONQUE A/S

CALCULO APOYO

1* Hipdtesis

EstHoriz. Viento, daN = 161,33 Est. Vert,, daN =
Esf. Horiz. Deseq. Tracciones, daN = 143250

Esf. Horizontal Resul. Viento-Deseq, daN = 1.441,56 Resul. Direccion Linea, daN

2° Hipatesis
Esf. Desg., daN = Esfuerzo vertical, daN =

4° Hipdtesis
Rotura de conductores, dalN = Esf. Vert, daN =

CRUCETAS
CALCULO DE CRUCETAS

Carga Vertical en cruceta, en daMN/fase =

43,76

Carga Horizontal en cruceta en direccion de la linea, en dalN/fase =

590,00

Carga Horizontal en cruceta definida por el torsor, en daN/fase =

590,00
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1.4 CALCULOS ELECTRICOS

1.4.1 DENSIDAD MAXIMA DE CORRIENTE ADMISIBLE

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna y

frecuencia 50Hz, se deduce del apartado 4.2 de la ITC-LATO7 del RLAT.

De la tabla 11 del citado apartado, interpolando entre la seccion inferior y superior a la del

conductor en estudio, se tiene que para conductores de aluminio la densidad de corriente sera:
oAl = 2,9834/mm2

Teniendo presente la composicion del cable, g,ue es 6+1, el coeficiente de reduccion (CR) a

aplicar sera de 0,937, con lo que la intensidad nominal del conductor sera:
oAl —ac = gAl * CR = 2,983 * 0,937 = 2,7954A/mm2
Por lo tanto la intensidad maxima admisible es:

IMax = cAl —ac * S = 2,795 * 116,7 = 326,184

1.4.2 REACTANCIA APARENTE

La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente expresion:
X=wx*L=2nfLQ/km

Y sustituyendo, L coeficiente de autoinduccidn por la expresion:

L=

4,605LogD\
(0,5 + 7) «10~*H /km
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Se obtiene:

4,605LogD
%) *107*H /km

X =2nf <0,5 +

Donde:

X= Reactancia aparente en ohmios por kildmetro.

F= Frecuencia de la red en Hz

D=Separacién media geométrica entre conductores en milimetros.
R=radio del conductor en milimetros.

El valor D se determina a partir de las distancias entre conductores d12, d23 y d13, que

proporcionan las crucetas elegidas y cuyo esquema es:

&y —»
[\E =| dn .
d ———
. - * “—!\-dlz'du'du
Separacion Tipo de dn dn di D L X
entre Cruceta mm mm mm mim H'km km
conductores
m
1 Eecta 1000 1000 2000 1.260 | 0,001001 | 03420
1.25 Eecta 1250 1250 2500 1.575 [ 0.001136 | 03360
1.5 Recta 1500 1500 3000 1.800 |[0,001173 | 03684
2 Eecta o boveda celosia 2000 2000 4000 2520 [ 0,001230 | 03864
1.75 Boveda poste 1750 1750 3456 2205 [ 0.001203 | 03780
2 Boveda poste 2000 2000 3715 2520 [ 0001230 | 033864

A efectos de simplificacidn y por ser valores muy préximos se emplea el valor medio de los

cuatro primeros valores, por lo que.
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X = 0,380 Q/km

1.4.3 CAIDA DE TENSIAON

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la influencia de la

capacidad y la perdictancia) viene dada por la férmula:

AU =+/3 I * (Rcosg + Xseng) * L

Donde :

AU=Caida de la tensidon compuesta, en V

I= Intensidad de la linea en A

X= Reactancia por fase en Q/km

R=Resistencia por fase en Q/km

= angulo de desfase

L= longitud de la linea en km

Teniendo en cuenta que :

P
I =

Donde:

P= potencia transportada en kw

U=Tension compuesta de la linea en kV

V3% U * cosep
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La caida de tension en tanto por ciento de la tensién compuesta es:
100xAU P=+Lx*(R+ Xt
AU%) = _ ( i ge) o
U 10U °
@
&
A continuacion, se representa la caida de tensidn, en funcion del momento eléctrico PL, para <
cos ¢=0,9 y tensiones nominales de 20kV §
o
B
2
>
L
Un (kV) AU (%) PL (kWxkm) ';E_
=
c
()
Q
Qo
20 5 42.476 S
s
>
o
m
Q
Grifico 1 - Momento eléctrico en funcién de ATU%% L
N
P.L., KW/km >
25000 &
<
AN000
= z
35000 — =
A <
O
IN
25000 I 4 S
_..-""'f L :
20070 — T <
L] —T kel
15000 e Rsi
— — % | 3
- ] e S
=000 .--"'"’f ""FF:F:._F:-—-—‘_.L#H ]
e ] S
v | :
] [183 1 1.5 2 25 3 35 4 45 a3 Q
AU §
| —+—20kV —+—15 kV —A— 132KV - 11kV | 3
(4]
3
@
2
Para la confeccidn del grafico anterior el valor de la resistencia se ha tomado a 202C. En el 2
c
siguiente grafico se representa el momento eléctrico para 20kV y diferentes temperaturas. £
g
fal
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f’"ﬁy
-
30000 ﬁ;—
=
— =
f‘“ﬂfﬁ
=
'ISD:EIW
2 25 3 35 A s !
A L%
| = 20°C ——30°C T T

Para obtener el valor de la resistencia a diferentes temperaturas emplearemos la expresion

siguiente:

RO = R20(1 + a * (6 —20)Q/km

Siendo :

R20= Resistencia eléctrica a 202C, en Q/km = 0,2869

o= Coeficiente de temperatura, en 2C-1 =0,004

RB=Resistencia eléctrica a 02C, en Q/km

Para diferentes temperaturas la impedancia eléctrica de los conductores seran :
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Temperatura, 2C
20 30 40 50
Resistencia eléctrica, en Q/km
0,2869 0,2984 0,3099 0,3213
Impedancia longitudinal especifica, (R cosp+Xseng) en Q/km
0,4238 0,4341 0,4444 0,4548

1.4.4 POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia que puede transportar la linea estd limitada por la intensidad maxima determinada

anteriormente y por la caida de tension, que no deberd exceder del 5%.

La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima es:

Siendo:

Pmax = V3 % U * Imax = cosp kW

Imax=326,18A

Tendremos que, para un factor de potencia de 0,90, la potencia maxima que puede transportar

la linea en funcidn de la tensién nominal sera:
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Un (kV)

PMax (kW)

20

10.169

La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de tensidn,

es:

_ 10+ U? « AU(%)
" (R+Xtge) +L

Sustituyendo los valores conocidos de U, R y X para cos ¢=0,9, en el siguiente grafico, para

AU=5%, se representa la potencia maxima a transportar P, en kW, en funcion de la longitud L,

expresada en km, para una temperatura de 209C

P, en kW
0= ool o
2500
8500 N
*,
7500 M i \\
5500 AA[ N d
T \
5500 B R h\ . P
1 \\ \\
4,500 !.\ l—‘—l\
AN =
2500 Y [ [
\l F"'xl T
2o " S s S
H\i "' - "“‘—-—-
1500 ‘1-._|._ A QT L
R m o S EEE]
500 I ol o i i .
0 1 2 3 2 5 L] T B a 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L, en km
—— 20 kV —— 15 kV —k— 13,2 kV —— 11 kW |
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1.4.5 PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea vienen dadas por la formula:

AP =3 xR x* L x]?

Donde :

AP= Pérdida de potencia en watios

La pérdida de potencia en tanto por ciento es:

PxLx*R

AP

10+ U2« cosp?

Dénde cada variable se expresa en las unidades anteriormente expuestas.

Sustituyendo los valores conocidos de Ry U, se tiene para un cos¢=0,9:

Un (kV)

AP (%)

20

0.00008855*PL
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1.5 PUESTA A TIERRA DEL APOYD

Para el disefio de la puesta a tierra de los apoyos, asi como para el protocolo de medida en

campo y validacién del sistema de puesta a tierra, se seguird lo indicado en el MT2.23.35 «Disefio de

puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de alta tensién de tensién igual o inferior a 20kV»

1.5.1 GENERALIDADES

Los sistemas de puesta a tierra especificados en este manual técnico, cumplen los requisitos

siguientes:

1.-Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
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2. Resistir, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada determinada en el

célculo.

3. Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante una

falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

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

Estos requisitos dependen fundamentalmente de:

a. Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto a tierra

mediante impedancia o neutro rigido a tierra.

b. Del tipo de apoyo en funcidn de su ubicacion: apoyos frecuentados y apoyos no frecuentados

y del material constituyente del apoyo: conductor o no conductor.

Los apoyos que alberguen las botellas terminales de paso aéreo-subterraneo cumplirdn los

mismos requisitos que el resto de apoyos en funcidn de su ubicacién.

Los apoyos que alberguen aparatos de maniobra cumplirdn los mismos requisitos que los

apoyos frecuentados, exclusivamente a efectos de su disefio de puesta a tierra

1.5.2 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA CORROSION Y A LA RESISTENCIA

MECANICA

Para el dimensionamiento con respecto a la corrosion y a la resistencia mecanica de los

electrodos se seguiran los criterios indicados en el apartado 3 de la ITC-RAT 13 del RD337/2014.

Los electrodos de tierra que estan directamente en contacto con el suelo (cables desnudos de
cobre y picas de acero cobrizado) seran de materiales capaces de resistir, de forma general, la

corrosion (ataque quimico o biologico, oxidacion, formacion de un par electrolitico, electrolisis,
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etc.). Asi mismo resistiran, generalmente, las tensiones mecanicas durante su instalacion, asi como

aquellas que ocurren durante el servicio normal.

1.5.2 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA RESISTENCGIA TERMICA

Para el dimensionamiento con respecto a la resistencia termica de los electrodos se seguiran los

criterios indicados en la ITC-RAT 13 del RD337/2014.

El calculo de la seccidon de los electrodos de puesta a tierra depende del valor y la duracion de la
corriente de falta, por lo que tendran una seccion tal que puedan soportar, sin un calentamiento
peligroso, la maxima corriente de fallo a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones de la linea. Para corrientes de falta que son interrumpidas en
menos de 5 segundos, se podra contemplar un aumento de temperatura adiabatico. La temperatura
final debera ser elegida con arreglo al material del electrodo o conductor de puesta a tierra y

alrededores del entorno.

1.5.4 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA SEGURIDAD DE LAS

PERSONAS

1.5.4.1 VALORES ADMISIBLES DE LA TENSION DE CONTACTO APLICADA

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacion se pueden poner en tension, y en
el caso de que una persona o animal estuviese tocandolas, podria circular a traves de el una

corriente peligrosa.
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En la ITC-LAT 07 del RLAT, se establecen los valores admisibles de la tension de contacto

aplicada, Uca, a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcion

de la duracion de la corriente de falta. Estos valores se dan en la figura 1:

1000 T
s R S
g <
§
E I
= 100
:
5]
=
i
=
10 |
0.01 0.10 1.00

Duracion de la comiente de fakta (s)

10.00
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Duracion de la corriente de Tension de contacto aplicada
falta, te (5) admisible, Ug, (V)

0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
0.60 185
0.70 165
0.80 146
0.9 126
1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80
=10.00 50

Salvo casos excepcionales justificados, no se consideraran tiempos de duracion de la corriente

de falta inferiores a 0,1 segundos.

Para las tensiones de paso no es necesario definir valores admisibles, ya que los valores
admisibles de las tensiones de paso aplicadas son mayores que los valores admisibles en las
tensiones de contacto aplicadas. Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los
valores maximos admisibles, se recurrira al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de
reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los valores
maximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas, debiendose tomar como referencia lo

establecido en el RCE.
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1.5.4.2 VALORES DE LAS TENSIONES MAXIMAS DE CONTACTO Y, EN SU

CASO, DE PASO ADMISIBLES POR LA INSTALACIAON

La ITC-LAT 07 del RLAT establece las maximas tensiones de contacto admisibles en la
instalacion, Uc. Para determinar las maximas tensiones de contacto admisibles, Uc, se emplea la

siguiente expresion:

o=t [1 *R"'»;zﬂ o

donde:
- Uc, es la maxima tension de contacto admisible en la instalacion en V.

- Uca, es la tension de contacto aplicada admisible, tension a la que puede estar sometido el

cuerpo humano entre una mano y los pies (tabla 1).

Ral, es la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se puede

emplear como valor 2000 W.

Ra2, es, la resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2 = 3.rs,

siendo rs la resistividad del suelo cerca de la superficie.
- ZB, es la impedancia del cuerpo humano. Se considerara un valor de 1000 W.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las
tensiones de contacto, en la ITC-LAT 07 del RLAT se establece la clasificacion de los apoyos segun su

ubicacion en apoyos frecuentados y apoyos no frecuentados.
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En este caso el apoyo proyectado es frecuentado, siendo estos los situados en lugares de acceso
publico y donde la presencia de personas ajenas a la instalacion electrica es frecuente: donde se
espere que las personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia
durante varias semanas, o por un tiempo corto pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de
areas residenciales o campos de juego. Los lugares que solamente se ocupan ocasionalmente, como

bosques, campo abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran

considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

1. Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo queden
fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m,

utilizando para ello vallas aislantes.

2. Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad
limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografia del

terreno, obstaculos naturales, etc.).

3. Cuando el apoyo este recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica de

ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso

aplicadas, especificadas en la ITC-RAT 13 del RD337/2014

La ITC-RAT 13 del RCE, establece la maxima tension de paso admisible en la instalacion, UP.

A efectos de los calculos, para determinar la maxima tension paso admisible se emplea la

siguiente expresion:
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o[, 2R, +2R
Up=Up [l+—‘"z "2} ")
b

donde:
- Up, es la maxima tension de paso admisible en la instalacion en V.

- Upa, es la tension de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el

L llii_E

K =72y n=1paratiempos inferiores a 0,9 segundos.

K=78,5yn=0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos e inferiores a 3 segundos.

t = duracion de la falta en segundos.

- Ral, es la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se puede

emplear como valor 2000 W.

- Ra2, es, la resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2 = 3.rs,,

siendo rs la resistividad del suelo cerca de la superficie.

- ZB, es la impedancia del cuerpo humano. Se considerara un valor de 1000 W.

En el caso de que una persona pudiera estar pisando zonas de diferentes resistividades con
cada pie, por ejemplo en el caso de apoyo con acera perimetral, la tension de paso de acceso

maxima admisible tiene como valor:
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LACCET
B " Z.!l

- . L
74 :m_%_ [1+‘ ”1+j‘ﬂf+3‘”f} )

donde:

Ps*, es la resistividad de la capa superficial (material constituyente de la acera perimetral,

normalmente de hormigon). El valor considerado para el hormigon es de 3000 W.m.
Los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

a.1) Apoyos frecuentados con calzado. Para el presente MT, se emplea como valor de la

resistencia del calzado, para cada pie, 2000 Q
Ral=2000Q

Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente, que las

personas esten calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

a.2) Apoyos frecuentados sin calzado. La resistencia adicional del calzado, Ral, sera nula.

1.5.4.3 VERIFICACION DEL DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La verificacion de los sistemas de puesta a tierra empleados para apoyos de lineas aereas no
frecuentados, frecuentados con calzado y frecuentados sin calzado, sigue el procedimiento que se

describe a continuacion:
1) Establecimiento de las caracteristicas del suelo.

Segun se especifica en la ITC-RAT 13, en funcion de la naturaleza del terreno, en este caso

tomaremos el valor de la resitividad del terreno 400.
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2) Eleccion del sistema de puesta a tierra y calculo de la resistencia de tierra.

La configuracion tipo del electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas aereas con

apoyos frecuentados con calzado sera la de un bucle perimetral con la cimentacion, cuadrado, a una
distancia horizontal de 1m. como minimo, formado por conductor de cobre de 50 mm2 de seccion,
enterrado como minimo a 0,5 m de profundidad, al que se conectaran en cada uno de sus vertices
cuatro picas de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14 mm de diametro. En todo caso la
resistencia de puesta a tierra presentada por el electrodo, en ningun caso debe ser superior a 50Q.

Si no es posible alcanzar este valor, mediante la configuracion tipo, y hasta conseguir los 50 Q, se

afadira, a dicha configuracion, picas en hilera, de igual longitud, separadas 3 m entre si.

Las configuraciones de electrodos que se utilizan, para los apoyos frecuentados, se designan mediante
siglas y numeros, tal como se indica a continuacion:

Dimensiones de | Dimensiones . ..
la cimentacidn del electrodo Designacion del
o S electrodo
a(m)x b (m) {m)
0.6x06 26x26 CPT-LA-26/0.5
08x038 28x28 CPT-LA-28/0.5
1x1 Ix3 CPT-LA-30/0.5
1.2x1.2 312x32 CPT-LA-32/0)5
l4x14 I4x34 CPT-LA-34/0.5
1.6x1.6 36x36 CPT-LA-36/0.5
1.8x18 38x38 CPT-LA-38/0.5
2x2 4x4 CPT-LA40 /0.5
22x273 42x472 CPT-LA42 /05
24x24 44x44 CPT-LA44 /05
26x26 46x46 CPT-LA-46 /0.5
28x238 48x48 CPT-LA-48/05
Ix3 5x5 CPT-LA-50/05

En nuestro caso la configuracion elegida sera CPT-LA-32/0.5
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Para las configuraciones correspondientes a apoyos frecuentados el valor de Kr se indican en las

siguientes tablas:

: : K,

Designacion del 0
electrodo [ }
Qm )
CPT-LA-26/0.3 0,128
CPT-LA-28 /0,5 0,123
CPT-LA-30 /0.3 0,118
CPT-LA-32/0,5 0,113
CPT-LA-34 /0.3 0,109
CPT-LA-36 /0,3 0,105
CPT-LA-38 /0.3 0,102
CPT-LA-40 /0,5 0,098
CPT-LA-42 /0.3 0,095
CPT-LA-44 /0.3 0,092
CPT-LA-45 /0.3 0,089
CPT-LA-45 /0,5 0,087
CPT-LA-50 /0,3 0,084

En este caso el valor de Kr sera=0,113

3) Calculo de las intensidades maximas de corriente de defecto a tierra.

A continuacion se definen, para los diferentes sistemas de puesta a tierra adoptados por
Iberdrola en cada una de las subestaciones, los valores adoptados para la corriente maxima de

defecto a tierra, empleados para la verificacion de las configuraciones tipo de los sistemas de puesta

a tierra descritos anteriormente.
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Tension Reactancia Intensidad maxima de
nominal de la | Tipo de puestaa | equivalente corriente de defecto a
red tierra XitH tierra
Ua (kV) @) @A)
13.2 Rigido 1.863 4500
132 Feactancia 4 O 45 1863
15 Rigido 2117 4500
135 Feactancia 4 Q 45 2117
20 Reactancia 5.2 G 5.7 2228
20 Zig-zag 500 A 254 500
20 Fig-zag 1000 A 2.7 1000

En nuestro caso XIth=5,7 Q
4) Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo.

La caracteristica de actuacion de las protecciones instaladas en las lineas aereas de Iberdrola de tension
nominal igual o inferior a 20 kV, garantiza la actuacion de las protecciones en un tiempo, t, inferior al

determinado por la relacion siguiente:

1,1Un 1,1 20000

I'lF = =
V3 VXIth? + Rt2 /3 % /5,72 + 45,22

278,84

5) Calculo de la tension de contacto maxima para el electrodo considerado.

Con el valor de la intensidad de defecto a tierra calculada y utilizando el metodo de Howe, se
determina el valor maximo de la tension de contacto que aparece en la instalacion, para cada uno

de los electrodos de puesta a tierra considerados.
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Los valores maximos de la tension de contacto en la instalacion, en voltios, para cada una de las

configuraciones tipo establecidas en este MT, se pueden obtener multiplicando el coeficiente Kc, ,

por el valor de la resistividad del terreno en W.m y por el valor de la intensidad maxima de defecto

a tierra I’1F en amperios. El valor de Kc, corresponde a la maxima tension de contacto unitaria de las

calculadas a distancias del apoyo inferiores o iguales a 1 metro.

Designacion del i I;: :
electrodo —_
| {ﬂ.ml&_]
CPT-LA-26/0.3 0.037
CPT-LA-28 /0.3 0.036
CPT-LA-30 /0,3 0,036
CPT-LA-32 /0.3 0.033
CPT-LA-34 /0.3 0.034
CPT-LA-36/0.3 0.034
CPT-LA-38 /0.3 0.033
CPT-LA-40 /0,3 0.032
CPT-LA-42 /0.3 0.031
CPT-LA-44 /0.3 0.031
CPT-LA-46 /0.3 0.030
CPT-LA-42 /0.3 0.029
CPT-LA-30 /0.3 0.029

En nuestro caso Kc=0,035

U =K_pI,;=0.035400.278.8=3903.2

6)Determinacion de tension de contacto aplicada.

A partir del valor de la tension de contacto existente en la instalacion U’c, obtenida con el

coeficiente Kc, segun la ecuacion (1), se determina la tension de contacto aplicada, U’ca.
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Vam e @

1+ 5_11+ a2

27,
U. 3.2
U= - = 3903 =150127F
o R, +R,, 200041200
I+—= = 1+

1z, 2.1000

7) Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las

protecciones) que garantiza el cumplimiento del RLAT.

La determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las
protecciones en caso de falta a tierra) se realiza utilizando la siguiente figura, donde se puede
obtener dicho tiempo en funcion del valor determinado para la tension de contacto aplicada, U’ca,

obtenida de la ecuacion anterior.

1000 -
= T i
z S
g ™
a
g
s N
@ [t
=] b
E 100
8
4
5
[
§
10 i
0.01 010 1.00 10.00

Duracian de la cormiente de faka (s}
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Segun la gréfica el tiempo de actuacién de las protecciones para el valor de U’ca resultaria ser
0.02 segundos, pero nunca se consideran tiempos inferiores a 0.1 segundos, por lo que finalmente

las protecciones deben actuar en menos de 0.1segundos

8) Verificacion del sistema de puesta a tierra elegido.

El sistema de puesta a tierra elegido sera valido siempre y cuando los tiempos de actuacion de
las protecciones instaladas en la red de distribucion, para el caso de faltas a tierra, sean inferiores a

los valores obtenidos en el punto 7.

400 400 _
- I, 2738

143z

Como el tiempo es mayor a 0.1 segundos, se deben utilizar medidas adicionales, tal como

establece la ITC-LAT 07 del RLAT. Estas medidas, pueden ser:

a. Macizo de hormigon con mallazo unido al electrodo de puesta a tierra, de 1,2 m de ancho,

perimetral con la cimentacion del apoyo.

b. Sistemas antiescalo de fabrica de ladrillo o aislantes que impidan el contacto con las partes

metalicas puestas a tierra.

c. Acera de hormigon, de 1,20 m, perimetral con la cimentacion del apoyo.

Con objeto de evitar el riesgo por tension de contacto, se considera exclusivamente la medida
adicional “a” , emplazandose una acera perimetral de hormigon a 1,2 m de la cimentacion del
apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigon se instalara un mallado 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 mallado se conectara a un punto a la puesta a tierra de

proteccion del apoyo.Para mayor detalle consultar el documento planos.
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Una vez se ha adoptado la medida adicional, sabiendo que nuestro caso es apoyo frecuentado

con calzado, con los dos pies en el terreno, Kp1=0,023

U, =K,,.p1,; =0.023.400.278.8 = 2564.96

En caso de considerar un pie en la acera y el otro en el terreno, Kp2=0,065

U',,=K,,.pd,; = 00654002788 = 7249V

Tensién maxima aplicada a la persona, apoyo frecuentado con los dos pies en el terreno:

U ! (V)
pal L 2R, +6ps

1
Z,

2564.96
U = =347F
pal 1+ 2.2000+6.400

1000

En el caso de un pie en la acera y el otro en el terreno:
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7249
U .= =477V
£ 14 2.2000+3.400 <+ 3.3000

1000

El tiempo de actuacidn de la proteccién es:

=20 20 445

I, 2788

Segun el RCE, el valor de la tension de paso aplicada maxima admisible no sera superior a:

Siendo K=78,5 y n=0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos e inferiores a 3 segundos. En

este caso:

78.5

1220 =735V

U poadm =10

Como U’pal=347 < 735V y U’pa2=477<735 V el electrodo considerado, CPT-LA-32/0,5, cumple
con el requisito reglamentario. Ademas el electrodo presenta una resistencia de valor Rt= 45,2Q,

valor inferior al exigido de 50Q.
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2 CALCULDS ELECTRICOS LSMT’s 20KV

Para determinar la seccion de los conductores se tendran en cuenta las siguientes

consideraciones:

a) Intensidad maxima admisible por el cable.

b) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

c) Caida de tension

2.1 CONDICIONES DE LA INSTALACIAON

La instalacidn de los conductores se dispondra en canalizacidn subterranea bajo tubo de PVC La
canalizacién estara compuesta por 3 tubos de 160 y un cuatritubo para comunicaciones. A efectos
de calculos, como se vera mas adelante, se tendra en cuenta la disposicion de 3 tubos ocupados ya

que las comunicaciones a efectos de calculos no tienen repercusion.

Destacar que el asiento de los tubos sera arena de rio, dato a tener en cuenta mdas adelante con

los coeficientes que se aplicaran en los calculos.

2.1.1 TIPO DE CANALIZACION

~ACABADO FINAL
[——1-+0RMIGON HNE 158120

[-CINTAS SENALIZACION

[~RELLENO ZANJA
Zahors

095m

ASIENTO DE TUBOS
‘Arena derio
TRITUBO HOPE G4om

TUBOS DE B160mm

j—
"~CONDUCTOR HEPRZ1 240mm2
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2.1.2 TIPOLOGIA DEL CABLE

El trazado de la canalizacion como se ha citado anteriormente, en los cuales la tipologia y

composicién del conductor sera la que se muestra a continuacion :

A AL EPROTENAY H COMPACT

2.2 CONDICIONES DEL ENTORNDO

["TR ¥

Iy

w

L)

C cuerda redonda compacta de hilos de alurminio, clase 2, segin UNE EN 60228,

Semlconductora Interna: capa extrusionzda de material conductor.

Alslamiento: etileno propileno de alto gradiente, (HEPR, 105 °C).

Semiconductora externa: £3pa extrusionada de materizl semiconductor separable
en frio.

Pantalla metallca: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccion total 16 mm? (12/20 kW) 6 25 mm?* (18/ 30 kV).

Separader: cinta de poligster.

Cublerta exterlor: poliolefina termopléstica. Z1Vemex. (Coler roja).

La canalizacién transcurrira en la mayor parte del trazado por zonas de terreno rustico en la que

no existira saturacion de lineas, ademas la polucidn y el transito de vehiculos sera menor, por tanto

se estimara que la temperatura del terreno a efectos de calculos seran 252C.
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2.

2.

3 OTRAS CONDICIONES

3.1 COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Para la realizacién de los célculos de las lineas que mds adelante se detallaran, se ha tenido en
cuenta un coeficiente de mayoraciéon del 5% . Dicho coeficiente de mayoracién corresponde al
coeficiente de seguridad que se debe tener en cuenta, debido a la capacidad del transformador de

trabajar en sobrecarga durante un tiempo limitado.

Se dice que un transformador estd en sobrecarga cuando el transformador entrega a la carga
una corriente superior a la nominal, de forma que durante un tiempo mdas o menos largo se

sobrepasan las temperaturas indicadas en la norma IEC 60076-2[12].

El valor maximo de los aumentos de temperatura del aceite en la parte superior del tanque y de
los arrollamientos con respecto al ambiente, funcionando en forma permanente a potencia

nominal, seran los especificados en la Norma IEC 60076-2:

eaceite en la parte superior del tanque: 60°C

earrollamientos (valor promedio medido por resistencia):65°C

earrollamientos (punto mas caliente calculado seguin IEC 60076-7): 78°C

Dichos valores se obtienen cuando por el transformador circula la corriente nominal y cuando la
temperatura ambiente es la indicada en dicha norma. Sin embargo, cuando la temperatura
ambiente es superior a la indicada en la norma, la temperatura final de los diferentes puntos del
transformador también puede ser excesiva. Por eso, también se dice que un transformador esta en
sobrecarga cuando, a pesar de que la corriente es inferior a la nominal la temperatura ambiente es

tal que la temperaturas de funcionamiento son superiores a los valores especificados.
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Durante las sobrecargas la tension maxima no se puede sobrepasar 1,05 veces bien la tension
asignada (toma principal) o la tensidon de tomas (otras tomas) en cualquier arrollamiento del

transformador.

Sabiendo que la maxima tensidn de sobrecarga corresponderd a 21kV, la potencia maxima que
podra soportar el sistema teniendo en cuenta dicha sobrecarga serd igualmente un 5% superior al
valor nominal, por tanto se aplicara un margen de seguridad del 5% para el calculo de dicha

instalacion.

2.3.2 CORRIENTE DE CORTOCGCIRCUITO

Para el calculo de la corriente de cortocircuito se debe tener en cuenta la carta de condiciones
técnicas de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES SAU, en la que se indica que las instalaciones de
conexién a la red de I-DE, asi como los equipos eléctricos, deben disefiarse de acuerdo con las

siguientes intensidades maximas de cortocircuito:

Trifasica (A) | Monofasica (A)
Maxima de diseno: 12500 1000
Minima habitual: 1690 382

Por tanto para el disefio de las lineas de evacuacion objeto del siguiente informe, se tomara

una corriente de cortocircuito de 12,5kA.

2.4 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE POR EL CABLE

Los célculos detallados a continuacidn seran para ambas lineas, puesto que dichas lineas seran

entrada y salida, por lo que intensidad que circulara por ellas sera la misma.
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La eleccién de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible, se calculara partiendo

de la potencia que ha de transportar el cable, en nuestro caso 800kW (Zafra Solar 1) +800kW (Zafra

Solar 2), cuya potencia se mayorara un 5% teniendo en cuenta coeficiente de seguridad, debido a la
caacidad del transformador de trabajar en sobrecarga durante un tiempo limitado, por lo que la
potencia a efectos de cdlculo serd 1,68MW. Calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el

cable adecuado de acuerdo con los valores de intensidades maximas admisibles de los cables.

La intensidad se determinard por la formula:

_ W
xE.rU cos @

1

Por tanto la Intensidad que circulara por el conductor sera: 1=49,4871A

Sabiendo que la eleccidn del conductor, segin hemos podido ver en la memoria es HEPRZ1

240mm2, cuya lz= 345A obtenida de la siguiente tabla:

EPR XLPE HEPR
Seccion (mm?)
Cu Al Cu Al Cu Al
25 15 90 120 90 125 95
35 135 105 145 110 150 115
50 160 125 170 130 180 135
70 200 155 205 160 220 170
95 235 185 245 190 260 200
120 270 210 280 215 295 230
150 305 235 315 245 330 255'
185 345 270 355 280 375 290
240 400 310 415 320 440 345
300 450 355 460 365 500 390
400 510 405 520 415 565 450

Tabla 12 ITC-LATO6 Intensidades maximas admisibles en servicio permanente y con corriente alterna.

A dicho valor de Iz se le aplicaran los siguientes factores de correccion:

Cables unipolares aislados de hasta 18/30kV bajo tubo
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2.4.1 TEMPERATURA DE TRABAJO DEL CONDUCTOR

La corriente transportada por todo conductor durante periodos prolongados en funcionamiento
normal, debe ser tal que el limite de temperatura apropiado especificado en la siguiente tabla no

sea sobrepasado.

Condiciones
Tipo de aislamiento seco Servicio Cortocircuito fcc
Permanente s (t=5s)

Policloruro de vinilo (PVC)*

S <300 mm? 70 160
S =300 mm? 70 140
Polietileno reticulado(XLPE) I 250
Etileno - Propileno (EPR) a0 250
Etileno - Propileno de alto médulo (HEPR) 133 gg:g Bg:;bj f ]Igl:gg t\\'; 250

En este caso concreto el tipo de aislamiento es XLPE, por tanto la temperatura maxima de

funcionamiento sera 902C.

2.4.2 TEMPERATURA AMBIENTE:

En este caso los conductores irdn en canalizacién bajo tubo, por tanto se tomara una

temperatura de 259C, por tanto en este caso ktemp=1

Temperatura °C Temperatura del terreno, 8,, en °C
Servicio
Permanente 6s 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 .1 1,07 1,04 I 1i00| 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1.1 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 117 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

Tabla 7 ITC-LATO6 Factor de correccidn, F, para temperatura del terreno distinta de 252C
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2.4.3 AGRUPAMIENTO DE VARIOS CIRCUITOS:

En este caso, tal y como se ha mencionado anteriormente, por la canalizacion transcurriran

4 tubos de 160mm y un tritubo de 3x40mm (para comunicaciones), irdn ocupados por
ambas lineas los dos tubos de 160mm. El tritubo de 3x40mm no computara a estos efectos
puesto que las comunicaciones no tienen emisiones calorificas que puedan interferir en
este calculo, por lo que los cédlculos se tomaran cogiendo 4 tubos en contacto en la

canalizacién, en prevision de la futura ocupacién del tercer tubo como situacion mas

desfavorable.

Factor de correccion

Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 [ 7 8 g 10
En contacto
{d=0 cm) 0,76 0,65 0,58 0,63 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=0,2m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,67 0,66 0,65
directamente
enterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=0,6m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
En contacto I_I
{d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,562 0,50 0,49
Cables d=0,2m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,7 0,70 0,69 0,68
d=0,6m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=0,8m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -

Tabla 10 ITC-LATO6 Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares

Por tanto en este caso kagrup=0,64

2.4.4 RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO,

Segun se ha indicado anteriormente en el perfil de la canalizacién los tubos iran colocados

en un asiento de arena, por lo que la resistividad del terreno de dicho terreno serd segun la

siguiente tabla 1,5Km/W
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Naturaleza del terreno v
grado de humedad

Resistividad termica del
tarrenc (K.m/W)

0,40 Inundado

0,60 Muy himedo

0,70 Hamedo

0,85 Poco humedo

1,00 Seco

1,20 Arcilloso muy seco
I‘I,S{) I Arenoso muy seco

2,00 De piedra arenisca

2,60 De piedra caliza

3,00 De piedra granitica

Tabla 9 ITC-LATO6 Resistividad térmica del terreno en funcidn de su naturaleza y humedad

Sabiendo este valor y con la aplicacién de la siguiente tabla:

Seccion del Resistividad térmica del terreno, K.m/MW
Tipo dei cond

mm? 08 09 1,0 15 20 25 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1.21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 127 1,22 117 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables a5 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1.8 123 118 1.00 0.88 0.80 0.74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1,11 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1.1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1.1 1,09 1,00 0,03 0,87 0,82
Cables 95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Eg;%*gg’s’ 120 1,4 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 0,03 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 1,13 1,10 . 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 100 | 1,00 0,92 0,86 0,81

Tabla 8 ITC-LATO6 Factor de correcidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5K.m/W

Por tanto en este caso kresist=1
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2.4.5 PROFUNDIDAD DE LA INSTALACION,

En este caso segun el detalle del perfil de canalizacion adoptada, se tomard una

profundidad de la instalacidn de 0,80 metros, por tanto segun la siguiente tabla se tomara

el factor para dicha profundidad:

Profundidad Cables enterrados de seccidon Cables bajo tubo de secciéon

(m} <185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1.03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 Liod
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Tabla 11 ITC-LATO6 Factor de correcidn para profundidades de la instalacion distintas de 1m.

Por tanto en este caso Kprof=1

Con todo lo anterior obtendremos la Izreal del cable, 1z=345*(1*0,64*1*1) =220,80A
Por tanto se cumple que I<Iz cable = 49,487A< 220,80A,

La determinacidn por Intensidad maxima admisible del cable, es correcta.

2.5 DETERMINACION DE LA SECCIAN

2.5.1 POR CAIDA DE TENSION

La determinacion de la seccidn en funcidén de la caida de tension se realizarda mediante la

féormula:

_ 100%P =L

Yy x AU = U?

S=seccion del conductor

0,150733

mm?2
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P= Potencia a transportar 1680000
L= Longitud de la linea 9,69
AU= caida de tension max 1
U= tensidn de la linea 20000
y= conductividad a 202C 27

Por tanto la seccidn por caida de tensién serd 0,150733mm?2
0,150733mm2<240mm2

La determinacidn por caida de tension, es correcta.

2.5.2 POR CORTOCIRCUITO

w

%

La determinacion de la seccion en funcion de la corriente de cortocircuito se realizard mediante la

formula:
s Icc = t
Tk
S= seccion del conductor 101,595802 mm?2
Icc= intensidad de cortocircuito 12500 kA
t=tiempo de duracion del defecto 0,5 s
k= coeficiente seguin conductor y aislante 87
k Aislante fconductor
115 PWC sobre Cu
74 PWC sobre Al
135 ¥LPE o EPR sobre Cu
87 ¥LPE o EPR sobre Al
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Por tanto la seccidn por caida de tensién serd 101,59mm2, para el caso de 0,5 segundos y
143,68mm?2 para el caso de 1 segundo
101,59mm2<240mm?2
143,68mm2<240mm?2

En ambos casos la determinacién por caida de tension, es correcta.

2.6 INTENSIDAD MAXIMA ADMINISIBLE DURANTE EL CORTOCIRCUITO

2.6.1 CONDUCTOR

La corriente de cortocircuito (CC) se calcula a través del método recogido en la norma

IEC60949.y norma UNE 21192

Para el cdlculo de la corriente de cortocircuito se deben tener en cuenta las condiciones

establecidas en la carta de condiciones de I-DE

Trifasica (A) | Monofasica (A)
Maxima de diseho: C a0l 1000
Minima habitual: 1690 382

A continuacion se muestra el calculo de la corriente de cortocircuito soportada por el conductor
que se instalard HEPRZ1 240mm2, para comprobar que soporta la corriente minima de disefio

establecida por I-DE.

I=¢exIAD

I= intensidad de cortocircuito admisible kA

IAD= intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis
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adiabdtica
€= factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los
componentes adyacentes

45,3522025

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADIABATICO

\/KZ*SZ*ln(

9f+ﬁ)

0i+p

IAD =

IAD= intensidad de cortocircuito calculada en una hipdtesis
adiabatica

t= Duracién del cortocircuito en segundos.

K= constante que depende del material

* para aluminio 148 As'/2/mm?2

*para cobre 226 AsY2/mm?2

S=seccion geométrica del componente conductor de corriente
para los conductores se tomara la seccion nominal y para las
pantallas la seccién de un alambre

Of=temperatura final. En conductor 902C en pantalla 802C

0i= temperatura inicial. En conductor 2502C y en pantalla 2102C
B= inversa del coeficiente de variacion de resistencia con la
temperatura del componente conductor de corriente a 2C

* para aluminio 228K

*para cobre 234,5K

CALCULO DEL FACTOR NO ADIABATICO

45352,2025
0,5
148

240
90
250

228

1+F=xA ‘ F?«B (t)
= * * =% * * (—
¢ 3 S

€= factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los
componentes adyacentes

kA

A
s

AsY2/mm?2
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F=es el factor que tiene en cuenta la imperfeccién de los
contactos térmicos entre el conductor o los alambres y los
materiales metélicos no adyacentes. Se tomara 0,7 para
conductores y 0,5 para pantallas

A, B=son constantes empiricas basadas en las caracteristicas
térmicas de los materiales no metalicos adyacentes.

A

B

Cl1= 2,464 mm/)

C2=1,22 mm/)

oc= calor especifico volumétrico del componente conductor
de corriente

* para cobre 3,45*10° J/Km3

* para aluminio 2,5*%10° J/Km3

ci= calor especifico volumétrico de los materiales no metalicos

adyacentes. Se tomaré el valor 2,4*10° J/Km3 (para HEPR)
pi= resistividad térmica de los materiales no metalicos

adyacentes. Se tomar4 el valor de 3,5 Km/w (para HEPR)

Segun los calculos mostrados anteriormente el conductor seleccionado aguanta una corriente

de cortocircuito de 45,35kA > 31,5kA (establecidos por I-DE)

2.6.2 PANTALLA

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la pantalla se realiza el célculo segin la norma

UNE 21192 :

Segun la norma UNE 21-192

I =&exIAD

Conductor valido

I= intensidad de cortocircuito admisible

0,7

0,00059142 mm?2/s%?

0,00029283 mm?2/s'?
2,464 mm/)
1,22 mm/J

3450000 J/Km3

2400000 J/Km3

3,5 Km/w

Sl

1,40516236

kA
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IAD= intensidad de cortocircuito calculada en una hipdtesis
adiabatica 1,40516236 kA
€= factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los o
componentes adyacentes 1 ;
3
3
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADIABATICO e
g
o
of + is)
[ o5 nlEh
IAD = 2
t g
=
c
[0}
[}
IAD= intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis e
o
adiabatica 1405,16236 A *g
t= Duracién del cortocircuito en segundos. 1s é
K= constante que depende del material 148 AsY2/mm2 %
—
* para aluminio 148 As/2/mm?2 ;
@
*para cobre 226 As™2/mm?2 ®
S=seccion geométrica del componente conductor de corriente g
z
para los conductores se tomara la seccién nominal y para las T
[
pantallas la seccién de un alambre 16 mm2 >
Of=temperatura final. En conductor 902C en pantalla 802C 80 @°C z
0i= temperatura inicial. En conductor 2502C y en pantalla 2102C 210 °C g
B=inversa del coeficiente de variacién de resistencia con la og
temperatura del componente conductor de corriente a 2C 228 K %
* para aluminio 228K %
*para cobre 234,5K ;_';
<
. < g
CALCULO DEL FACTOR NO ADIABATICO @
5
g
t 2 t °
e= [1+F=*xAx E*F *B*(g) °
€= factor que tiene en cuenta la pérdida de,¢alor en los .§
componentes adyacentes 1 %
F=es el factor que tiene en cuenta la imperfeccion de los €
[8]
contactos térmicos entre el conductor o los alambres y los 8

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815

navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO

COGITI
PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFRA SOLAR 21. @ S
CALCULOS JUSTIFICATIVOS %Z’ 3
TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S. ALBACETE
240223
materiales metalicos no adyacentes. Se tomara 0,7 para
conductores y 0,5 para pantallas 0,5
A, B=son constantes empiricas basadas en las caracteristicas
térmicas de los materiales no metalicos adyacentes.
A= E * U—l, = Q * G_i
oc pt oc pi
A 0,00059142 mm?2/s*2
B 0,00029283 mm2/s/?
C1= 2,464 mm/) 2,464 mm/)
C2=1,22 mm/) 1,22 mm/)
oc= calor especifico volumétrico del componente conductor
de corriente 3450000 J/Km3

* para cobre 3,45*10° J/Km3
* para aluminio 2,5*%10° J/Km3
ci= calor especifico volumétrico de los materiales no metalicos

adyacentes. Se tomaré el valor 2,4*10° J/Km3 (para HEPR) 2400000 J/Km3
pi= resistividad térmica de los materiales no metalicos
adyacentes. Se tomard el valor de 3,5 Km/w (para HEPR) 3,5 Km/w

Segun el calculo anteriormente detallado la pantalla del conductor soporta una corriente de

cortocircuito de 1,40kA durante 1 segundo

La ficha técnica del conductor indica que la intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla

durante 1s es de 2,59kA.

Segln ITCLATO6 del RD223/2008, aplicando la norma UNE211003, el dimensionamiento minimo
de la pantalla serd tal que permita el paso de una intensidad minima de 1000A durante 1 segundo.
Por tanto podemos concluir que la pantalla soporta correctamente lo indicado en la normativa de

aplicacién, 1,40kA(valor calculado) > 1kA durante 1 segundo o bien 2,59kA (valor ficha técnica)>1kA.
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2.7 CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia de

la capacidad y la perdictancia) viene dada por la férmula:

AU=1(RCos6+Senéd).L

Dénde:

AU = Caida de la tensidon compuesta, expresada en V.

| = Intensidad de la linea en A.

X = Reactancia por fase en Q/Km.

R = Resistencia por fase en Q/Km.

& = Angulo de desfase.

L = Longitud de la linea en kildmetros.

Teniendo en cuenta que:

P
[=—
V3.U.Cosé

Dénde:
P = Potencia transportada en kw.
U = Tensidn compuesta de la linea en Kv.

La caida de tensidn en tanto por ciento de la tensién compuesta es:
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e =3 *In* L * (Rcosp + Xseng)
Por tanto la caida de tension en el tramo afectado serd de e= 0,101745V

2.8 COMPROBACION DEL DIAMETRO DE LOS TUBOS

La linea de evacuacién como ya se ha mencionado, transcurriran bajo tubo de PVC.

Se comprobard la idoneidad del tubo para alojar los 3 conductores de 240mm?2 de seccion de

tipologia HEPRZ1.

Sabiendo que el didametro interior del tubo no debe ser inferior a 1,5 veces el didametro exterior
del cable o del diametro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el mismo
tubo., se cumplira:

Dint.tubo > 1,5 * Dc

Dicha relacién es equivalente a :
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Sabiendo que el didmetro exterior del conductor elegido es de 35,7mm segun la ficha técnica

del conductor.

Dt > 3.23 De

Dint.tubo > 3,23Dconductor
Dint. tubo> 3,23*35,7 = Dint. tubo>115,31mm.

Por tanto tomaremos el tubo tal que su didametro interior sea mayor de 115,31mm. Dicho tubo

debe ser normalizado segin N152.95.03, puesto que deben de cumplir con la normativa Iberdrola al

entrar en el CS.

De

A continuacién se muestran los didametros de tubo interior y exterior normalizados:

Didmetro exterior | Didmetro interior
Designacidn nominal minimo Codigo
TC @0 / R S0 67 5295318
TC 110/C 110 B2 5285321
TC 110/R 110 B2 5295322
TC 1g0 / C lel < J|J.Z|:I| 5295324
TC 10 / R 160 120 5295325
TC 200 f C 200 150 53295327
TC 200 / R 200 150 5295328
TC 250 / R 250 1g8 5295331
TC 315 / R 315 275 2255334

Tabla 1 NI52.95.03. Tubos normalizados: Caracteristicas esenciales
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Por tanto sabiendo que el diametro interior del tubo seleccionado debe ser mayor de 115,31mm, elegimos
el diametro interior normalizado superior a dicho valor, en este caso 120mm, el tubo seleccionado serd de

160mm.

2.9 ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA

Para esta instalacion, se aplicara el método de conexidn a tierra denominado “solid bonding”.

En este tipo de conexidon, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos
extremos, formando un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado

por los conductores.

—Terminales—

| iy My i
|Cabie de puesta a tierra de pantallas — == | I\|_ : 11 :\|
1y
~Hiy 1 I HI
Conductores——=——_ Hin |F1|- I
i li
Pantallas de conductores——___ : | I t Il |
g M
R - |
_______________ J] ] ?: I |
H [
N (R
———
i
! pr— = S |
____________________________ —————
H
T i

H ] [
T _—Caja de puesta a tierra directa I
Caja de puesta a tierra directa . \ “

En este tipo de conexidn, se inducen corrientes de circulacion en las pantallas de los cables,
provocando pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad admisible del cable.,

estas pérdidas estan consideradas en la tabla 12 ITC-LAT06 de corriente maxima admisible.

Dichas pérdidas, se pueden minimizar cuando los cables estan dispuestos en formacion

tresbolillo, sin embargo, se incrementan con la separacidn de los mismos.
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Las tensiones y corrientes inducidas seran la siguientes:

EO=tensidn inducida en la pantalla metdlica 0,6149929 |V
I0=corriente de circulacidon por la pantalla 0,060515 | A
<Tension de
contacto max
EOcc tensidn inducida en caso de cortocircuito 19,845 | admisible

3 CALCULDS DE LA APARAMENTA
3.1 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las caracteristicas del embarrado son:

¢ Intensidad asignada: 400 A.

¢ Limite térmico, 1s: 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.

3.1.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la
densidad de corriente mdxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente
metalica fabricadas por Siemens, conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la

intensidad asignada de 400A.

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815

navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
COGITI

PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFRA SOLAR 21.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.

@»
st
ALBACETE

31/01/2024

240223

3.1.2 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMIGCA

Segun el ITC-RAT 05, la debera verificar, en caso de cortocircuito que :

Tecp® - I
T, s——
™ 60-4 -

Siendo:

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

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.

L = Separacién longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacion entre fases, en cm.

W = Modulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Ormazabal, conforme a

la normativa vigente, se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.
3.1.3 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO

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

Irh=a-3-1||$

Siendo:
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Ith = Intensidad eficaz, en A.

a =13 para el Cu.

S = Seccidn del embarrado, en mm2.

AT = Elevacion o incremento maximo de la temperatura, 1502C para el Cu.

t = tiempo de duracién del cortocircuito, en s.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Ormazabal, conforme a

la normativa vigente, se garantiza que:

16 th | > kA durante 1 s.

3.2 CALCULDO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

3.2.1 INVESTIGACIAON DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara éste centro de transformacion,

se determina una resistividad media superficial inferior a 150 Qm,

3.2.2 DETERMINACIONES DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A
TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMO DE ELIMINACIAON DEL DEFECTO

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora (IBERDROLA), el
tiempo maximo de eliminacién del defecto e de 1s. Los valores de k y n para calcular la tensién maxima

de contacto aplicada segun ITC-RAT 13 en el tiempo de defecto proporcionado por la Compafiia son:

K=78.5 y n=0.18

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

Rn=0QyXn=2540Q
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Con

VRn?2 4+ Xn?=17n

La intensidad maxima de defecto se producird en el caso hipotético de que la resistencia de

puesta a tierra de Centro de Transformacién sea nula. Dicha intensidad sera, por tanto igual a:
Usmax= 20000V
3.2.3 DISENO PRELIMINAR 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 de centros de transformacién de 32 categoria”, editado

por UNESA.
¢ Tierra de proteccién.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el “Método
de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacidn de tercera
categoria”, editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacion objeto del
presente calculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccién optaremos por un sistema de las caracteristicas que se indican a
continuacion:

- Identificacién: Codigo 5/32 del método de calculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos:
- Kr=0.088Q/(Q*m)

- Kp=0.01943V/(Q*m*A)

- Descripcion:

Estara constituida por un anillo de conductor desnudo enterrado y 3 picas en hilera unidas

por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm? de seccién.
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Las picas tendrdn un didametro de 14 mm y una longitud de 2 m. se enterraran verticalmente a
una profundidad de 0.5 m y a la separacién entre casa pica y la siguiente serd de 3 m. Con esta
configuracion, la longitud del conductor desde la primera pica a la Ultima serd de 6 m. dimension que
tendra que haber disponible en el terreno.

Se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la
configuracion escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

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

 Tierra de servicio.

Se conectaran a este sistema la tierra de los secundarios de los trafos de tensidn e

intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didmetro 14 mm. y
longitud 2 m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de seccién. El valor de la

resistencia a tierra de este electrodo debe ser inferior a 50 Q.

La conexidn desde la caja de seccionamiento de tierra hasta la primera pica del electrodo
se realizara con cable de Cu de 50 mm?2 de seccidn, aislado de 0,6/1kV bajo tubo plastico con grado

de proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.

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

Identificacion: cédigo 5/32 del método de calculo de tierras UNESA.

Parametros caracteristicos:

Kr= 0.088Q/(Q*m)

Kp=0.01943V/(Q*m*A)

Descripcion:

Estara constituida por 3 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo

de 50 mm2 de seccion.
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3.2.4 CALCULDO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA.

Las caracteristicas de la red alimentacion son:

¢ Tension de servicio, U = 20000V.

¢ Puesta a tierra del neutro: desconocida.

Nivel de aislamiento de las instalaciones en BT, Ubt = 6000V.

¢ Caracteristicas del terreno:

e p terreno (Qxm): 150

¢ pH hormigoén (Qxm): 3000.

* TIERRA DE PROTECCION:

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y

tensién de defecto (Id, Ud), se utilizaran las siguientes férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt =Kr. p(Q)

- Intensidad de defecto, Id: Intensidad de defecto, Id:

Usmax V
Id

- V3./(Rn + Rt)? + Xn?

Donde Usmax= 20000

- Tensidn de defecto, Ud.
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Ud =Rt. Id (V)

Siendo:
0=150Om
Kr=0.088Q /( Qm)

El electrodo adecuado para este cao tiene las siguientes propiedades:

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 3x4.

- Profundidades 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 (Q/ Q.m) = 0.088

- De la tensidn de paso, Kp (V/((Q.m)A)) = 0.01943

- De la tensién de contacto exterior, Kc (V/((Q.m)A)) = 0.04414.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

Rt =Kr.p(Q)=0,088.150 = 13,20 Q.

Id =29,94 A.

Ud =Rt.Id = 13,20 .29,94 = 395,20V.

* TIERRA DE SERVICIO.
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El electrodo adecuado para este caso tiene la siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/32.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0,5.

- Numero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacidén entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

Sustituyendo valores:

Rt Neutro =Kr.p =0,088 . 150 =13,20 Q.

3.2.5 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO.

En el piso del centro del transformacion se instalard un mallazo electrosoldado, con

redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a0,30x0,30 m.

Este mallazo se conectarda como minimo en dos puntos opuesto de la puesta a tierra de

proteccién del Centro.

Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigdn de 10 cm como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda
quedar en tensidén, de forma eventual, estard sobre una superficie equipotencial, con lo que

desaparece el riesgo de la tensidn de contacto y de paso interior.
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De esta forma no serd necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso 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 tensién de contacto exterior.
Up =kc.p.Ild=0,04414.150.29,94 = 198,23 V.
3.2.6 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION.

Con el fin de evitar la apariciéon 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 tensién.

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(acc)=kp.p.Id =0,01943 . 150. 29,94 = 87,26 V.
3.2.7 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS.

Para la obtencidn de los valores maximos admisibles de la tensidn de paso exterior y en el

acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

Lﬁm=10-;-{1+6-p:"lmﬂ} V.

Lpa(ace) =1E}-£-{1+{3-p+3-pﬂ 3F1000) V.

t=t+1" 5.
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Siendo:

Upa = Tensién de paso admisible en el exterior, en voltios.

Upa (acc) = Tensidn en el acceso admisible, en voltios.

k, n = Constantes de tiempo segun ITC-RAT-13 dependen de t.

t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos.

t’ = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

t”” = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.

p = Resistividad del terreno en ohmios x metro.

pH = Resistividad del hormigén, 3000 ohmios x metro.

Segun el punto 3.2.2 el tiempo de duracién de la falta es:

t'=0,5s

t=t"=0,5s

Sustituyendo valores:

Upa=1491,5V.

Upa (acc) = 8203,25 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

* Tension de paso exterior y paso en el acceso.
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VALDR |
CONCEPTO CONDICIAN VALDOR ADMISIBLE
CALCULADO
Tensidn de paso
Up= 198,23V. < Upa = 1491,5V
exterior
Tensidn de paso de
Up(acc) = 87,26V < Upa (acc) = 8203,25V.
acceso
¢ Tension e intensidad de defecto:
VALDOR |
CONCEPTO CONDICIAN VALDOR ADMISIBLE
CALCULADO
Tension de defecto Ud=39,47V. < Ubt = 6000V
Intensidad de defecto Id=29,94 A >

3.2.8 INVESTIGACION DE LAS TENSIAONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR POR
TLIEERI’AS, RAI,LES, VALLAS, CONDUCTORES DE NEUTRO, BLINDAJES DE CABLES,
CIRCUITOS DE SEIQALIZACIIfIN, Y DE LOS PUNTOS ESPECIALMENTE PELIGROSOS Y

ESTUDIO DE LAS FORMAS DE ELIMINACION O REDUCCION.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un
estudio para su reduccién o eliminacién. No obstante para garantizar que el sistema de puesta a

tierra de servicio no alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una
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distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de

proteccién y de servicio.
Dn-p=(p.Id)/(2000.m)=0,71m
siendo:
p = Resistividad del terreno en ohmios x metro.
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 mm2, aislado de 0,6/1kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto

mecanico de 7 como minimo.

El sistema se ha calculado de forma aislada formando parte de un conjunto global de tierras,
por lo que una vez se posean los valores exactos de las caracteristicas del suelo con sus resistividades se

realizara el estudio en detalle.

4 CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS
4.1 INTRODUCCION

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente
eléctrica a través de un material conductor. Las ecuaciones de Biot y Savart, permiten analizar el

Campo que produce una corriente eléctrica:

E}_p,c.-ffd{x?r
I

4. 2

T

donde:
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B es el vector campo magnético existente en un punto P del espacio, ut un vector unitario cuya
direccion es tangente al circuito que nos indica el sentido de la corriente en la posicién donde se

encuentra el elemento dl.

ur es un vector unitario que sefala a posicion del punto P respecto del elemento de corriente

pO / 4t =10-7-en el Sistema Internacional de Unidades.

U0 es la permeabilidad magnética del vacio. En el S.1. se mide en m-kg/C2.

| es la intensidad de corriente que circula por dl-=. En el S.I. se mide en Amperios (A).

dl-> vector en la direccién de la intensidad de corriente. En el S.I. se mide en metros (m).

u->r es un vector unitario que une el elemento de corriente

I-dI-> con el punto P donde se mide la intensidad del campo magnético (B->).

Su madulo se puede calcular por medio de la siguiente expresion:

r2

_uo*If‘dl*sina
S 4xIl ),

I ~
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Ley de Biot-Savart: cada elemento infinitesimal de corriente Idl del conductor crea en P un
campo magnético infinitesimal dB. Dicho diferencial es perpendicular a Ur y a Idl. EI campo
magnético total en dicho punto serad la suma (integral) de todos los dB originados por todos los

elementos de corriente del conductor.

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

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

El campo magnético B, producido en el punto P, tiene una direccién que es perpendicular al

plano formado por la corriente rectilinea y el propio punto.

Integrado la ecuacién de Biot y Savart:

uo x 1
2nR

B_uo*lj senf  poxl

s = dy = iR jsen@ *df =

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

rf“#_f

P R
Té_rf

-¥
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=1 cosf
=—yxtand
1 )
B
R A
-'/-l‘
F
1
kE
P
3/

4.2 CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO

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

intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

En el transformador de la subestacion y el edificio de de control y proteccion, se encuentran
principalmente las siguientes tipologias de cableado susceptible de generar un campo

electromagnético relevante:

- Cableado de Media Tension entre el CS y el entronque A/S.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segin el RD 1066/2001, por
el que se establece el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas, Anexo Il, apartado 3.1 (Cuadro 2), se establece el limite de campo
magnético admitido que se calculard como 5/f, siendo f la frecuencia en KHz. De esta manera, el

limite de campo es de 100 pT.
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4.2.1

Cuapro 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magne-
ticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz,

valores rms

imperturbados)
Intensidad Intensidad dgarzldac:
Gama de campo de campo Campo B potencla
de frecuencia E H . da-qul;alanlata
_ _ uT) e onda plana
(V/m) (&/m) W)
0-1H:z - 3.2 104 4x10°
18 Hz 10.000 32:104 | 4x 104
825 Hz 10.000 4.000/1 b.000/t
0,025-0,8 kHz 250/1 471 b/ —
0,8-3 kHz 200/t b 6,25 -
F150kHz 87 b 6,25 -
0,151 MHz 87 0,73/1 0.92/1 -
1-10 MHz /i 0,73/ 0.92/f -
10-400 MHz 28 0,73/1 0,082 2
400-2.000 MHz 137612 0,0037 142 0,0046 /2 /200
2-300 GHz 61 0.16 0,20 10

MEDIA TENSION ENTRE EL CS Y EL ENTRONRUE A/S

CALCULDO DE CAMPO MAGNETICO GENERADO POR CABLEADO DE

Se calculara de forma independiente la terna de lineas. El cableado que discurre hasta el entronque

A/S desde el CS, estara compuesto por un conductor por fase y transcurrird bajo tubo en disposicion

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

magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:

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

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

tiene:

B _ ir
p:r—ﬂzﬂr
B _ is
p'S_#Zrtr
Bot = it
P = Honr

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

trifasico equilibrado, se tiene que:

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)
PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815

navarromolinaingenieria@gmail.com

74

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org


mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFRA SOLAR 21.

VISADO

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

TITULAR: IBEROSOLAR ENERGIAS, S.

CQG ITI
@
-

ALBACETE

31/01/2024

240223

Se considerara la intensidad maxima admisible que puede discurrir por el cableado a carga nominal

(4200kW), se obtendrian los siguientes valores de campo magnético:

P =+/3UI

Por lo que despejando la Intensidad para el lado de media tensién:

P 1600 x 10°
V3U  V/3%20%103

lalta = = 49,484
Donde U es la tensién nominal de 20 kV y P es la potencia de 1600kW.

Tomando que el cable tiene un didametro exterior de 35,7mm, obtenemos que:

ir
Bp,r=p—— =355810—7T
p.r ﬂZm‘
Bps=u-> = —17810-7T
p'S_MZm"_ ’

it
Bp,t = ,uﬁ = -1,7810-7T

Por lo que el campo total en el borde del cable es de 0 uT<100 uT. Por lo que se cumplen los niveles

exigidos por el RD 1066/2001.

Por tanto cada una de las ternas de LSMTs tendra un campo magnético total emitido de O uT.
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5

CALCULD EMISIONES DE RUIDO

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tensidn, éstas se
dimensionaran y disefiaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las
instalaciones se ajusten a los niveles de calidad acustica establecidos en el Real Decreto 1367/2007,
de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo

referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

IM

Segun el R.D.1367/2007, se tratara de una “zona del territorio con predomino de uso industria

(apartado b del articulo 5.1).

Segun la Tabla A “Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas
existente”, del Anexo Il, determina que para los sectores del territorio con predominio de suelo de

uso industrial, los niveles de ruido serdn los siguientes:
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ANEXO Il
Objetivos de calidad acustica
Tabla A. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes.

) . o indices de ruido
Tipo de area acuUstica
Ld Le Lﬂ
e Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso sanitario, docente y cultural que 60 50 50
requiera una especial proteccion contra la
contaminacion acustica
a Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso residencial. 65 65 55
d Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso terciario distinto del contemplado 70 70 65
en c).
C Sectores del territorio con predominio de 73 73 63
suelo de uso recreativo y de espectaculos.
b Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso industrial 75 75 65
Sectores del territorio afectados a sistemas
S ol 5l Gl oyttt e e e e
otros equipamientos publicos que los
reclamen. (1}3

(1) En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencién de la contaminacion acustica, en particular mediante la
aplicacion de las tecnologias de menor incidencia acustica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2

de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre.

Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas aclsticas estan referenciados a una altura de 4 m.

En nuestro caso, las fuentes de ruido sera la afeccion de ruido producido por los inversores
(las caracteristicas y calculos de dichas estaciones seran objeto de proyecto independiente),
transformador de potencia y transformador de SSAA del CPM (las caracteristicas y calculos de dicho
CPM sera objeto de proyecto independiente), segln los datos facilitados por los fabricantes la

presién sonora de los equipos seran los siguientes:
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Technical Data Sunny Highpower 100-20 Sunny Highpower 150-20
Input (DC)
Max. PV array power 150000 Wp 225000 Wp
Max_ input voltage 1000 V 1500V
MPP voltage range / rated input voltage 590V to 1000V / 590V 880 V1o 1450V / 880V
Max_ input current / max. short<ircuit current 180A /325 A 180 A /325A
MNumber of independent MPP trackers 1 1
Number of inputs 1 or 2 |optional) for external PV array junction boxes
Output [AC)
Rated power at nominal voltage 100000 W 150000 W
Max. apparent power 100000 VA 150000 VA
Neminal AC veoltage / AC voltage range 400V /304 Vio 477 V 600V / 480 Vio 690V
AC grid Frequency / range 50Hz / 44 Hz o 55 Hz 50 Hz / 44 Hz to 55 Hz
60 Hz / 54 Hz to 66 Hz 60 Hz / 54 Hz to 66 Hz
Rated grid frequency 50 Hz 50 Hz
Max. output current 151 A 151 A
Power factor af rated power / displacement power factor adjustable 1 / O overexcited to O underexcited
Harmonic (THD} <3% < 3%
Feed-in phases / AC connection 3/3FPE 3/3FPE
Efficiency
Max. efficiency / European efficiency 98.8% / 98.6% 99.1% / 98.8%
Protective devices
Ground fault monitoring / grid menitoring / DC reverse polarity protection s/s/e s/e/e
AC short<ircuit current capability / galvanically isolated ./ ./
All-pole-sensitive residual-current menitoring unit . .
Monitored surge arrester (type Il) AC / DC s/e o/
Protection class (according fo IEC 62109-1) / overveltage categery [as per IEC 62109-1) 1/ AC:II; DC: 1l 1/ AC: II; DC: 1l
General Data
Dimensions (W / H / D) 770mm / 830 mm / 444 mm (30.3in / 32.7in / 17.5 in)
Weight 98 kg (216 |bs)
Operaling temperature range -25°Cto+60°C[-13°Fio +140°F)
MNoize emission (typical]

Transformador SSAA CPM . Presion sonora inferior a 37dB(A)
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Paligono industrial Malpica o'E n.°
Teléfono: +34 676 57 16 60 - Fax +34 976 57 32 48

71 50016 ZARAGOZA [Espafia)

e-mail- layboxilaybox com
DATA SHEET

Distribution three phase oil immersed transformer: 25kVA 20000V [ 420V
Step down transformer totally filled (hermetically sealed) with no Harmonics

Type

Manufacturing standard
Rated power (KWA) at 55°C

25024/20 B2 O-PA
REGL. UE M® 545

H.W. at no lead (V) 20000

Off-circuit Tappings on the HY winding 22 545%

H.V. insulation level (KV) 24

L. (V) 420

L. Insulation level (k') 1.1

Vector group Dyn11

HV and LV windings material ALLMINUM

Frequency (Hz) 50

Type of cooling OMNAN

Diglectric hquid Mineral il free of PCB
Minimum/Maximum ambient temperature -25°C [ +40°C

Altitude 1000m

H.W. Bushings 3 Porcelain bushings 24k 2504
L.V. Bushings 4 Porcelain bushings 1k 2504

Losses and impedance voltage:

No load losses (W)
Load losses (W)
Total losses (W)

Impedance voltage at 75 ° C (%)
Acoustic power level dB(A)

Approximate dimensions and weights:
Refrigerant valume ([)

Total weight (kg)

Maximum length (mm)

Maximum width (mnn)

Maximum height without wheels (mm)
Maximum height with wheels (mm)

Tolerancias:

70 0%

900 0%

970 0%

4 +10%
0%

140

480

880

670

1125

1235
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Transformador de 1000kVA. Presion sonora inferior a 63dB(A)

REHTH |

[
b amite

Telsforo: +34 976 57 16 60 - Fac +34 076 57 32 46
e-mall: layboaiiayboocom
DATA SHEET

Distribution three phase oil immersed transformer: 2300KVA 643V [ 20000V
Step up fransformer totally filled [hermetically sealed) with no Harmonics

en s

Type 2500124120 D645 O-PE

Manufacturing standard B UE N* 548

Rated power (KWA) at 55°C

H.V. atno load (V) 20000

Off-circauit Tappings on the HV winding +2.5+5%

H.V. insulation lewel (kW) 24

LWV, W) 400

LV. Insulation kevel (kW) 1.1

Vector group Dyn11

HV and LV windings material ALLMIMLM

Frequency {(Hz) a0

Type of cooling OMAN

Dielectric liquid Mineral il free of PCB

Minimum/Maximum ambient temperature  -25°C / +40°C

Altitude 1000m

H.W. Bushings 3 plug-in bushings 24kV 2504

L V. Bushings 4 Porcelain bushings 1kWV 31504
Losses and impedance voltage:

Tolerancias:

Mo boad losses (W) 1750 0%

Load losses (W) 22000 0%

Total osses (W) 23750 0%

Impedance voltage at 75 ° C (%) i +10%

Acoustic power level dB[A) %
Approximate dimensions and weights:

Refrigerant volume (1) 1450

Total weight (kg) 5400

Maximum length (mm 2240

Maximum width {mm) 1540

Maximum height without wheels {mm) 2150

Maximum height with wheels {mm) 2310

The values of dimensions, weight and wolume are approcimate
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Calcularemos la presion sonora generada por todos los elementos ubicados en un mismo

putno, que sera la suma logaritmica de la presidn sonora del inversor y transformadores, es decir:
Lamax= 10*log(1037/10+1083/1° +107%/10 )= 79,10dB(A)

A continuacién se calculard la afeccién de ruido de dicha estacidon con respecto a la

ubicacién del CS .Dicho calculo se realizard por divergencia geométrica.
La estacidn de inversores se encuentra a 140,27 metros del CS.

El célculo de la atenuacion por distancia (Divergencia geométrica) en dB, se calcula

mediante la expresion:
D = 20 -log(d) + 10,9
Por lo que la atenuacién de la estacidn hasta el punto mas préximo del CS sera:
D =20. log (140,27) + 10,9 = 53,83dB
Por lo tanto, el ruido que llegara al CS sera:
Estacion: 79,10 — 53,83 = 25,27dB

Sabiendo que el nivel de ruido producido en el “local” contiguo en este caso serd el nivel de

ruido existente en el CS:

Por lo que dicho valor serén 25,27dB(A), valor muy inferior al limite establecido en la tabla

del Real Decreto 1367/2007.
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6

CUMPLIMIENTDO CONDICIONANTES PROTECCIAN CONTRA INCENDIOS

La instalacidon objeto sera de aplicacion la ITC-RAT14. Para la determinacidn de las protecciones
contra incendios a que puedan dar lugar las instalaciones eléctricas de alta tensién, ademas de otras

disposiciones especificas en vigor, se tendra en cuenta:

a) La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacidon.

b) La posibilidad de propagacién del incendio al exterior de la instalacion, por lo que respecta a

dafios a terceros.

c) La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.

d) La naturaleza y resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus cubiertas.

e) La disponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

Para los edificios contemplados en el parrafo a) del apartado 2 de ITC-RAT14, destinados a
albergar instalaciones de categoria especial, 12 y 22 categoria, se aplicaran las disposiciones
reguladoras de la proteccién contra el incendio en los establecimientos industriales. En este caso
especifico la tipologia del edificio es correspondiente a pdrrafo a) apartado 2 (Edificios o
envolventes prefabricadas o de obra civil, construidos para alojar las instalaciones eléctricas, que se
maniobran desde su interior y que son independientes de cualquier local o edificio destinado a
otros usos, aunque puedan tener paredes colindantes con ellos.), pero la instalacion no
corresponde a las categorias mencionadas, sino que es de tercera categoria (Las de tension nominal

igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV). Por tanto en este caso no es de cumplimiento.

. Ademas y con cardacter general se adoptardn las medidas siguientes:

a) Instalacién de dispositivos de recogida del liquido dieléctrico en fosos colectores. Si se
utilizan aparatos o transformadores que contengan mas de 50 litros de dieléctrico liquido, se

dispondrd de un foso de recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el
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volumen total de liquido dieléctrico del aparato ¢ transformador. En dicho depdsito o cubeta se
dispondran cortafuegos tales como: lechos de guijarros, sifones en el caso de instalaciones con
colector Unico, etc. Cuando se utilicen pozos centralizados, se dimensionaran para recoger la
totalidad del liquido dieléctrico del equipo con mayor capacidad. Cuando se utilicen dieléctricos
liguidos con punto de combustion igual o superior a 3002 C serd suficiente con un sistema de

recogida de posibles derrames, que impida su salida al exterior. No es de aplicacion

b) Sistemas de extincién.

b.1) Extintores mdviles. Se colocarda como minimo un extintor de eficacia minima 89B, en

aquellas instalaciones en las que no sea obligatoria la disposicion de un sistema fijo.

b.2). Este extintor debera colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalacién para
facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma. El

extintor estara colocado a la entrada del CS

b.3) Sistemas fijos. En aquellas instalaciones con transformadores cuyo dieléctrico sea
inflamable o combustible de punto de combustidn inferior a 3002C y potencia instalada de cada
transformador mayor de 1000 kVA en cualquiera o mayor de 4000 kVA en el conjunto de
transformadores, deberd disponerse un sistema fijo de extincion automatico adecuado para este
tipo de instalaciones. Asimismo en aquellas instalaciones con otros equipos cuyo dieléctrico sea
inflamable o combustible de punto de combustién inferior a 3002C y con volumen de aceite en cada
equipo mayor de 600 litros o mayor de 2400 litros en el conjunto de aparatos también debera
disponerse un sistema fijo de extinciéon automdatico adecuado para este tipo de instalaciones. Se
dispondrad de un sistema de alarma que prevenga al personal de la actuacién del sistema contra

incendios, provisto de un tiempo de retardo suficiente para poder evacuar el recinto.

La actuacién de estos sistemas fijos de extincion de incendios sera solamente obligatoria en los
compartimentos en los que existan aparatos con dieléctrico inflamable o combustible. Si los

transformadores o equipos utilizan un dieléctrico de punto de combustidn igual o superior a 3002C
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podran omitirse las anteriores disposiciones, pero deberan instalarse de forma que el calor
generado no suponga riesgo de incendio para los materiales proximos. Las instalaciones fijas de
extincion de incendios podran estar integradas en el conjunto general de proteccion del edificio.
Debera existir un plano detallado de dicho sistema, asi como instruccion de funcionamiento,
pruebas y mantenimiento. En el proyecto de la instalacion se recogeran los criterios y medidas
adoptadas para alcanzar la seguridad contra incendios exigida. En este caso no es necesaria la
instalacion de un sistema fijo en el CS, no dispone de transformador al uso sino que es un

transformador de tension integrado en la celda de proteccion

c) Resistencia al fuego de la envolvente. Las instalaciones eléctricas ubicadas en el interior de
locales o recintos situados en el interior de edificios destinados a otros usos constituirdn un sector
de incendios independiente. La envolvente como tal presenta un sector de incendios, dicha
envolvente esta fabricada en hormigén con Rc 2250 Kg/cm2 y armadura B-500-S con una

resistencia al fuego al menos RF-90.

d) Pantallas y sectores de incendios. En todas las instalaciones, cuando se instalen juntos varios
transformadores, y a fin de evitar el deterioro de uno de ellos por la proyeccidon de aceite al
averiarse otro proximo, se instalard una pantalla entre ambos de las dimensiones y resistencia
mecdnica apropiadas. En este caso no existe transformador, por tanto no serd necesaria la

sectorizacion de sectores de incendios en el interior del CS.
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NOTAS AL ESQUEMA
CS COMPANIA

Las protecciones, automatismos y disefio

deberan realizarse bajo las normas particulares

y manuales tecnicos de la compaiia. El disefio

debera ser aprobado previamente or la

compaiiia distribuidora para su aceptacién.

CT MEDIDA Y PROTECCION:

HEPRZ1 12/20 kv
3x1x95mm2 AL H16
L=68,21m

HEPRZ1 12/20 kv
3x1x95mm2 AL H16
L=22m

CT INVERSORES:

La proteccién general de los transformadores se

Las protecciones, automatismos y equipos en

realizara con celdas de fusibles de MT.

eneral deberan cumplir con el MT 3.53.01 Ed5.

Los reles de proteccién deberan integrar las

proteccién del cliente para asegurar un correcto

Los transformadores deben integrar una

proteccién el tipo DGPT2, con disparos por

funcionamiento y nivel de proteccion. La

inclusion de un teledisparo es opcional.
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(NMI2¢)

INGENIERIA. =

pression, nivel de aceite y temperarutra, asi

omo con una alarma de temperatura

pre-disparo. Todas las sefiales de alarma y

disparo asi como posicion de celdas seran

monitorizadas por el sistema.

Entre el trasnformdor y el inversor se instalara

un interruptor automatico con funciones de

sobreintensidad y un detector de aislamiento.
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en caso contrario consultar con la ingenieria calculista.
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Montaje de seccionamiento en la linea general a doble linea subterranea con maniobra %
mediante seccionadores unipolares en apoyos de celosia con cruceta recta. 2
Marca | Cantidad Denominacion Designacion Norma %
1 1 Cruceta Recta RC-S NI 52.31.02 e
2 6 Cadena de amarre CA NI 48.08.01 %
3 1 Cadena de suspension CS NI 48.08.01 kS
4 4 Angular L-60.5-700 L-60.5-700 NI 52.30.24 B
; 5 6 Angular L-70.6-2190 L-70.6-2190 NI 52.30.24 T
[p[ o] 6 6 Terminacion cable subterraneo TES/24 NI 56.80.02 3
o0 7 6 Pararrayos POM-P NI 75.30.02 2
8 6 Seccionador unipolar linea aérea SELA U24 NI 74.51.01 %
9 6 Punto fijo de puesta a tierra PFPT NI 52.30.24 %
10 2 Ailador de apoyo U70PP NI 48.08.01 a
11 6 Chapa CH-8-300 CH-8-300 NI 52.30.24
12 2 Pieza L-70.6-70 L-70.6-70 NI 52.30.24
s/n - Puentes, segun conductor
s/n - Tornilleria, piezas de conexion
ENTE:
IBEROSOLAR ENERGIAS S.L.
PROYECTO:
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “ZAFRA SOLAR 1" 1/3 0
ARMADO
SIN ESCALA 5
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Crucetas rectas para apoyos de perfiles metalicos RC. NI52.31.02
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Cartelas para
cadenas verticales

Crucetas rectas para apoyos de perfiles metalicos - Cargas

Designacion

Carga de trabajo mas sobrecarga
daN

Coeficiente
de
Seguridad

Carga limite especifica

Carga de ensayo
daN

Duracién
S

L

RC1-10-S
a
RC1-20-S

RC2-10-8
a
RC2-20-8S

60

NMI 2
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PROYECTO CS Y LINEA DE 20KV PARA EVACUACION INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y "ZAFRA SOLAR 2| VISADO

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.L.

COGITI

o N
MEDICIONES Y PRESUPUESTO :@E;
) I,g

ALB
N= CONCEPTO CANTIDAD PRECID TOTAL

38

31/01/2024

NCETE

UNIDAD 24

D223

1.1 ml TENDIDO CONDUCTOR 55 11,15 € 613,25 €
Tendido conductor HEPRZ1 12/20kV 3(1x240)- Bajo tubo
de 160mm

1.2 ju. TERMINALES ENCHUFABLES 2 221,10 € 442,20 €

Conjunto de 3 terminales enchufables 630A/24kV
aislamiento seco

1.3 ud. SELLADO TUBOS 2 1,92 € 3,84 €
Sellado de tubos con espuma de poliuretano
1.4 ud. COLOCACION DE TAPON PARA TUBOS 1 0,54 € 0,54 €

Colocacion de tapdn para tubos

2.1 ml CANALIZACION EN TIERRA 52 36,40 1.892,80 €
Canalizacién entubada 3T de dimensiones 0,9 metros de
profundidad y 0,35 metros de anchura, asiento de 0,35cm
de arena de rio lavada colocacién de cinta de sefializacidn,
relleno de zahorra, totalmente compactado incluido

retirada de tierra a vertedero y reposicion de firme.

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n°® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

3.1 ud. EDIFICIO PREFABRICADO 1 18.580,00 € 18.580,00 €
Edificio prefabricado modelo CTA-6B/1T, de dimensiones
exteriores:
Largo 6,50 fondo 2,50 alto 3,20 m

3.2 ud. CELDAS 1 26.900,00 € 26.900,00 €

4 Celda RM6 de aislamiento y corte en SF6, referencia
RM6LIBCR/TE, extensibilidad derecha e izquierda, para
una funcién de linea 24kV / 630 A / 20kA, de la gama
RM6 de Schneider Electric, con capotes cubrebornas e
indicadores de tension. Preparada con motorizacion,
sensores de intensidad conforme al proyecto de
automatizacion STAR de Iberdrola.

1 Celda RM6 de aislamiento y corte en SF6, referencia
RM6RIBCR/TE, extensibilidad derecha e izquierda, para
una funcién de medida de tension en barras, de la gama
RM6 de Schneider Electric 24kV 20kA. Preparada con
sensores de tensidén conforme al proyecto de
automatizacion STAR de Iberdrola.

1 Celda RM6 de aislamiento y corte en SF6, referencia
RM6PIBCR/TE, extensibilidad derecha e izquierda, para
una funcién de proteccion, de la gama RM6 de Schneider

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com
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PROYECTO CS Y LINEA DE 20KV PARA EVACUACION INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y "ZAFRA SOLAR 2| VISADO

3.3 ud.

3.4 ud.

3.5 ud.

3.6 ud.

3.7 ud.

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.L.

ENCLAVAMIENTO PAT

Enclavamiento entre puesta a tierra de la proteccién y
puerta del edificio.

ARMARIO CONTROL

Armario de control integrado sobre celda tipo ekor UCT
tipo ACC STAR, que incluye controlador ekorCCP,
rectificador bateria, cajon de control y conexionado.
ARMARIO COMUNICACIONES

Armario comunicaciones IB tipo ACOM-I-GPRS
Interconexidon comunicaciones y potencia

Comunicaciéon Médem

Antena GPR-OMNII

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Elementos de seguridad, (banqueta, guantes aislantes,
pértiga de salvamento, insuflador, extintor CO2, cartel
cinco reglas de oro y cartel de primeros auxilios).

OTROS ELEMENTOS

Elementos de instalacion (alumbrado interior,
emergencia, tierras interiores y pequefio material ).
Montaje en fabrica e integracion de sistema de
proteccion.

COGITI

Le£2))

'é‘s\
LA :I @ ‘,
1 790,00 € 790 :@Z}

ALBACETE

31/01/2024

240223

3 3.850,00 € 11.5507007¢€

1 4.490,00 € 4.490,00 €

1 250,00 € 250,00 €

1 280,00 € 280,00 €
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4.1 ud

4.2 ml

4.3 ml

PICAS TIERRA D=14mm, 2m

Suministro e Instalacion de pica de acero cobredo
D=14m, longitud 2m, instalada por medio mecanicos y/o
manuales, incluyendo pp de elementos de conexionado
mediante soldadura aluminotermica.

CABLE DESNUDO 50mm?2

Suministro e Instalacion de cable desnudo de 150mm2 de
seccion, para conexinoes de equipos a malla de tierra,
totalmente instalada incluida pp de conexiones mediante
terminales de conexién adecuados (doble atornillado),
piezas de soporte, totalmente instalado. .

CABLE AISLADO 25mm2

Instalacidon de conductor aislado 0,6/1kV para la
realizacion de latiguillos y conexionado a cuadros, incluido
parte proporcional de terminales para conexion,
totalmente instalados.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com

11 25,00 € 275,00 €
38 30,73 € 1.158,34 €
5 5,52 € 27,62 €

N







PROYECTO CS Y LINEA DE 20KV PARA EVACUACION INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y "ZAFRA SOLAR 2| VISADO

5.1 ml

6.1 ud

6.2 ud

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.L.

EXCAVACION

Excavacion para la ubicacién del centro de proteccién y
medida (CS), con las dimensiones indicadas en el
documento planos, incluida realizacion de acera
perimetral de hormigdn de 1,2 metros.

CRUCETA RC2-20
Cruceta recta RC2-20
ANGULARES L-70

Angular L-70.6 2190 para la sujeccion de pararrayos,
terminales y seccionadores, incluidas 6 chapas CH8-150.

ANGULARES L-60

Angular L-60.5 700 para la sujeccion de pararrayos,
terminales y seccionadores

SECCIONADORES UNIPOLARES

Seccionadores unipolares 24kV segin N174.51.01

CADENAS DE AMARRE

Cadenas de amarre compuestas por aisladores, grilletes y
alargaderas

CHAPAS ANTIESCALO

Conjunto de chapas antiescalo para apoyo 14C4500 de
métrica 30 y 2250mm de altura

AUTOVALVULAS

Juego de autovalvulas tipo POM-P segin NI753002

TERMINALES

Conjunto terminacion de cable subterraneo TES-24 segln
NI568002

ENTRONQUE A/S

Realizacion de subida de conductores hasta los
terminales, incluyendo tubos de acero para proteccion de
la subida de los conductores, capuchon de proteccion y
abrazaderas de sujeccién de tubos y cable.

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com

1

1

6

1.140,00 €

345,00 €

385,00 €

345,00 €

495,00 €

61,50 €

180,50 €

658,30 €

365,00 €

240,00 €

COGITI

31/01/2024

A-BACETE
240223

1.14

345,00 €

2.310,00 €

1.380,00 €

2.970,00 €

369,00 €

180,50 €

1.316,60 €

730,00 €

240,00
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PROYECTO CS Y LINEA DE 20KV PARA EVACUACION INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS “ZAFRA SOLAR 1” Y "ZAFRA SOLAR 2
TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.L.

CAPITULDO 1. LSMT
CAPITULD 2. OBRA CIVIL
cAPiTULD 3. CS

CAPITULD 4

CAPITULD 5. OBRA CIVIL CS
CAPITULD 6. LINEA AEREA

. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

VISADO
COGITI

L)
ety
m&

CETE

0223

1.059,83 €
1.892,80 €

62.840,00 €
1.460,96 €

1.140,00 €

9.841,10 €

EL PRESUPUESTO ASCIENDE A LA

CANTIDAD DE:

Setenta y ocho mil doscientos treinta y cuantro euros con sesenta y nueve céntimos

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.

Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com

Albacete, Enero de 2024

NAVARRO MOLINA INGENIERIA, S.L.

Amando Navarro Gonzalez
Ing. Tec. Industrial
Colegiado n? 1162

COITI ALBACETE (ESPANA)

31/01/2024
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VISADO
PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION INSTALACION FOTOVOLTAICA “ZAFRA SOLAR 1”7 Y “ZAFRA SOLAR ;g;m
DOCUMENTO 4:PLIEGO DE CONDICIONES .@a;‘s‘ g
TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.L}. ;%Z" %
ALBACETE
240223
T = 1= T o F a
2 DISPOSICIONES GENERALE S.citttttttttttsetetttsetntntiactstssisrastsmesrnssnsenens 4
2.1 GESTION MEDIOAMBIENTAL tttutiuttststtestastteseastsessesssressassnsenens a 2
2.2 NORMATIVA DE APLICAGIEN tututintieiietntineietieineietitincanteencnnsneenens 4 g
3 CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL ceuuiueiniisiisineenens 6 é
TR TR 1 YT N [ 1= 6 %
3.2 HORMIBONED tiittittinttstisstssiaseassessssstaseessessssssseessesssssssssessensens 6 8
3.3 ARIDO PARA MORTEROS Y HORMIGONES ctuiuiieiieiniieeiereincnninennens 7 S
3.4 MORTERDOS tuiutiutisinsinttstsanststasenstssassssessastsssssestssessessssessessnsenens 7 é
TR Y = VT 1 N o 1= 8 s
e T =T 1 1 - 9 =
T N YV N o Y1 = V- = ) é
3.8 PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADD .cuviriuiisisinennns 9 8
3.9 MATERIALES SIDERURGICOS, CARACTERISTICAS Y ENSAYOS. ..... ) 5
3.10 LAMINADOS DE AGERDO PARA ESTRUGCTURAS .ccviuiieiirinriniinineenens 9 2
4 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCGIOAN DE LAS OBRAS c.cvcvvvuinnens 10 %
4.1 MOVIMIENTOS DE TIERRAS t1iutttittitittisinsintesiasesesiassnsessassnsenens 10 &
4.1.1 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERREND ..utuvuinteinaeaeananeannnss 10 2
4.1.2 ESCARIFICACIAON Y COMPAGTAGION .tuvinteitieieieeeaeineneannns 10 g
4.1.3 EXCAVACIONES, RELLENOS, TERRAPLENES ....ciuiuiieieinennnn.. 10 <
4.2 HORMIBONES .tuuiututaen it sttt s st en s tantasaasansaeansaneaeanens 11 iﬁ
4.3 PAVIMENTOS DE HORMIGE N ttuiiuiitiiieiieitineieteincinseiacnnssenncns 11 2
R RN Y VN = Y 1 VN = 12 :
R RN N T TNV = = 1= T 12 3
4.6 ENCOFRADDOS tiuiiitiitaaeascasaraaaasasaasasnasasaasasnasaraasasnaraaraanannnns 12 i3
4.7 PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGAN ARMADO O PRETENSADO. g
........................................................................................... 12 g
4.8 ESTRUBTURA METALIDA «iutititiiieitiniineieintiseistieincissesscansnenncns 12 %
4.9 EMBARRADOS Y CONEXIONES ttuutueiueenenetnineaneaneeeeaneaneaneenes 13 g
4.10 PUESTA A TIERRA ctuttttuttttttttntisetstntisetstatistastttisctstseesranssennnns 13 g
5 PLAN DE CONTROL DE GALIDAD .utuuuttanataentstnsansasaneantaeaneaneneans 13 §
5.1 MOVIMIENTOS DE TIERRAS tittutitiititineieeeinriereintisrarineassneenenes 14 B
5.2 HORMIBEON oottt ettt tee et et e e e e e e aeataaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeeeeeeeeannnes 14 o
5.3 PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGAN ARMADO O PRETENSADO E
14 é
R B N YV N o Y = V- = 15 =
5.5 MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS Y SOPORTES ..cuvvvnnees. 15 %
6 RECEPGCION DE LAS OBRAS tututttititttietsinetstsintissasieistasieisssrinenes 15 a
6.1 MEDICION Y COMPROBACIONES uiutiutieisinrescasinsestassseessassneenens 16

6.2 PRUEBAS LOCALES Y PUESTA EN SERVICIO DE EQUIPOS DE BAJA

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO
PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION INSTALACION FOTOVOLTAICA “ZAFRA SOLAR 1” Y “ZAFRA SOLAR ;;gﬂ
DOCUMENTO 4:PLIEGO DE CONDICIONES K\‘ g
TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.4. '\;?ig’ g
ALBACETE
240223
6.3 PRUEBAS DE CONTROL, TELECONTROL Y PUESTA EN SERVICIO
DEL APARELLAUE DE AT .iiiiiiiiiaiiatsassassassassassassassassassassassassassassassnssnnnnns 16
7 PLIEGO DE CONDICIONES DE LINEAS SUBTERRANEAS ..cvvvvrerreniinnees 17
7.1 FORMAS DE CANALIZACIONES ...ciciiiiiiatiatcascancassassansansansannannnnns 17
7.2 TRAZADDO .iiuiiiiiiiiiisssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsnnsssnnsnnnnnnnnnnnns 17 o
7.3 SEGURIDAD . iiiiiiiiiiatiassassassassassassassassassassassassassnssnssnnnansnnnnnns 17 ;:5
7.4 MATERIALES ..t iiiiiiiiiiiisssssssssssnssssssnssssssssssnnnsnsnnnnnssnnnnnnnnnnnnnnns 18 %
720 T = 3 = = 18 §
7.4.2 LI 0 T 8 18 .g
T A 3 EMPALMES \uttntnttt et et e e 18 %
7.4.4 CINTAS DE IDENTIFICACION Y ABRAZADERAS DE AGRUPACION DE 2
CABLES 18 %_
70 O = T Ny 0 N 18 s
7.4.6 LADRILLO PARA FABRIGA « .ttt ettt ttaeenaetareaeenareaaenaennns 19 §
7.4.7 TUBDS TERMOPLASTICO S tuuttnttnttntennttnteneenttneenaetaseneeareareieennns 19 %
7.4.8  HORMIBONES 1ttt eetetnneee et eeeaaeeeeeaeaseeeeenaneeeennnanens 19 s
>
7.4.9 SOPORTE DE TERMINALES Y PARARRAY DS . tuuttutennetnrenrennrensennennns 19 3
7.4.10 TORNILLERIA DE CONEXITIN ttuututntennetetnenetneeneeareaenareaaenaennns 19 o
T A T T ASFALTOS «.tnetntnt et et e e e e e e e e e e 19 5
0= T 0 1 =TI ] | N 19 §
7%= T B ==Y VN = 1] N P 20 @
7.5.2 RETIRADA DE TIERRAS 1. ttuuttttttntenttttnaenattaenaetareaaearaaenaennns 20 o
7.5.3 RELLENOS DE ZANJAS CON TIERRAS, ZAHORRAS, U HORMIGON ...... 21 D%
7.5.4 RELLENOS DE ZANJAS CON TIERRAS U HORMIGON tetutiierneennennannns 21 ;
7.5.5 ASIENTO DE CABLES CON ARENA (TAMIZ 032 UNE) cviiiiiiiiiiennann.s 21 8
7.5.6 ASIENTOS DE TUBOS CON HORMIGAON HM-50 ... iiuiiiiiiiiiiieineaannns 21 §
z ~ z —
7.5.7 COLOCACION CINTA SENALIZAGIEN ttututtteteteeneetareaeenaeeaaeiaannns 22 o
7.5.8 COLOCACIAN PROTECCION MEGANITA .ttt et enaeaaeaenrnaenaenens 22 8
7.5.9 COLOCACION DE ARGUETAS Y CALAS DE TIRO tetetutturenneenrenrennnn 22 '%
7.5.10 COLOCACIAN DE TAPON PARA TUBD «tttutttenateeataenaereaenrnaenaenens 22 8
7.5.7 1 SELLADDO DE TUBDOS tttuttutuneeneansenneanreneeseneenetareaeeareaseieennns 23 g
75012 TENDIDD «uttttttnet ettt et et et et e et et e e e et e e et aaas 23 é
7.5.13 CONFECGCION DE TERMINALES ttututttttttnetatsennetaraaeenareaaeneannns 25 8
7.5.14 CONFECCION DE EMPALMES & 1uttutuennetetnenetnaenetarenaenareaaenaennns 25 ‘§
7.6 PRUEBAS ELEDTRIDAS tivvtttttteeteesrrrrsesnsssssssssnnssssrrressssssessreennns 25 %
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OBJETO

El objeto del presente Pliego de condiciones es establecer los requisitos a los que se debe
ajustar la ejecucion de las obras del proyecto, asi como las condiciones técnicas y control de calidad
que han de cumplir los materiales utilizados en el mismo.

Las condiciones técnicas y operaciones a realizar que se indican, no tienen caracter limitativo,
teniendo que efectuar ademads de las indicadas todas las necesarias para la ejecucion correcta del

trabajo.

DISPOSICIONES GENERALES

GESTION MEDIOAMBIENTAL

Todas las obras del proyecto se ejecutaran garantizando el cumplimiento de la legislacién y

reglamentacién medioambiental aplicable.

NORMATIVA DE APLICACIAN

Todas las normas del proyecto, ademds de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones se
ejecutaran cumpliendo las normas y recomendaciones en su ultima edicién o revisidon que les sean
de aplicacién y estén vigentes en el momento del inicio de las mismas.

Entre ellas se tendran en cuenta las siguientes:
Ley 32/2006, de 18 de octubre, Ley de Subcontratacion en el Sector de la Construccion.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de

seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas

a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y de salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de

energia eléctrica.

e Resolucion de 31 de mayo de 2001, de la Direcciéon General de Politica Energética y Minas, por la
que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones solares

fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

e Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes de

transporte y distribucién de energia eléctrica

e Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para

baja tensidon y las ITC correspondientes.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn,

en especial: Documento Basico HE Ahorro de Energia.

e Real Decreto 889/2006, de 21 de julio, por el que se regula el control metroldgico del Estado sobre

instrumentos de medida

e Real Decreto 661/2007, de 25 de Mayo, por el que se regula la actividad de produccién de energia

eléctrica en régimen especial.

e Resolucion de 26 de junio de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la que se modifican las

reglas de funcionamiento del mercado de produccion de energia eléctrica

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos

de medida del sistema eléctrico.

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 tensidén y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Especificaciones Técnicas, Procedimientos y Normas particulares de la compafiia suministradora.
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Cuantos preceptos sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo contengan las Ordenanzas Municipales
Laborales, Reglamentos de trabajo, convenios colectivos y reglamentos de régimen interior en

vigor.

CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL

Los componentes fundamentales de las instalaciones estan definidos en la memoria descriptiva
y en los planos del presente proyecto.
La informacion se completa con la relacion de materiales que figura en el Presupuesto.

Respecto a la obra civil, se indica a continuacién la calidad y preparacion de los materiales a utilizar.

RELLENOS

El material de relleno sera el apropiado segun las limitaciones establecidas en el manual de

métodos y su ejecucidn se ajustara a las indicaciones de dicho manual.

HORMIGONES

La composicion del hormigdn sera la adecuada para que la resistencia de proyecto o resistencia
caracteristica especificada del hormigdén a compresion a los 28 dias, expresada en N/mm2, tal y
como se especifica en los articulos 30 y 39 de la EHE sea segln su uso, la expresada en el cuadro
adjunto.

Las dosificaciones de hormigdn a emplear en las distintas estructuras, en contacto con el suelo y
por debajo de la cota 0,00 de la explanacién, tendra una relaciéon agua/cemento menor o igual a
0,60.

Dadas las particulares condiciones de uso del suelo del recinto de la subestacién y de edificio
soterrado, no es necesaria ninguna exigencia especifica para los hormigones a utilizar en esta

unidad, que se ejecutara con el tipo de hormigdn especificado en el siguiente cuadro.
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TIPO Fck USOEN

(N/mm?)

Obras de hormigdn amado como soleras,
HA-25/P/20/lla 25 forjados, depositos, bancadas de
transformadores, etc.

Obras de hormigdbn en masa como
HM-20/P/40/lla 20 cimientos, viales, solados,  bordillos,
cunetas, arquetas, zanjas, etc.

HM-10/P/40/lla 10 Hormigones de limpieza, rellenos, etc.

3.3 ARIDO PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Los aridos seran de cantera, rio o bien procedentes de machaqueo, debiendo ser limplios y
exentos de tierra-arcilla o materia organica.

El tamafo maximo del arido estara limitado por el tamiz 40 UNE y su proporcion de mezcla
definida por porcentaje en peso de cada uno de los diversos tamafios utilizados.

Deberan encontrarse saturados y superficialmente secos, a fin de obtener un hormigdn de la
maxima compacticidad, manejable, sin segregacion, bien ligado y de la resistencia exigida.

Los aridos cumpliran como minimo las condiciones en el articulo 28 de la EHE.

3.4 MORTEROS

La composicion del mortero serd adecuada a la aplicacién de las obras de fabrica que se
ejecute.
En general se adaptaran a los tipos especificados en la normal NBE-FL-90 y su dosificacidn serd

la exigida en la tabla 3.5 de la norma anterior, que a continuacion se incluye.
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Tabla 3.5 Dosificacion de morteros tipo. Partes en volumen de
sus componentes
) iCal Cal
uso ortero [Tipo |Cemento érea |Hidraulica. Arena
Fabricas a 1 - - 8
ordinarias, g ;
rellenc s | 2 = 10
mortero para c - - 1 3
solados
Fabricas = 1 ) B 5
cargadas M-40
y enfoscados b ! 1 -
Bovedas,
doblados A 1 - - 4
de rasilla, M-50 b 1 % _ 4
escaleras
Enlucidos,
revocos, a 1 - - 3
cornisas, M-160
enfoscados b 1 % = 3
impermeables

3.5 CEMENTOS

El tipo de cemento utilizado para la ejecuciéon de los hormigones, «cemento de la clase
resistente 32,5N/mm2 o superior», se determinara teniendo en cuenta entre otros factores la
aplicaciéon del hormigdn, las condiciones ambientales a las que va a estar expuesto y las
dimensiones de las piezas y cumplird como minimo las condiciones exigidas en la RC-97 y articulo 26
de la EHE.

La dosificacién del cemento se realizara en base al tipo de hormigdn a conseguir y el tipo de

cemento a utilizar, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tipo de Tipe de cemento Dosificacion
_ Hormigén
C. comunes
H. en masa -

C. para usos especiales

e e C. comunes Minimo 275Kg/ m® de cemento

C. comunes del tipo CEM 1 y
e CEM IVA-D Minimo 300Kg/ m? de cemento
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3.6 AGUA

Cumplird como minimo las condiciones impuestas en el articulo 27 de la EHE. No se
utilizaran aguas de mar o salinas, tanto para amasar como para curar hormigones y se rechazaran,
salvo justificacion especial, todas aquellas aguas que no cumplan las siguientes condiciones:

- UnPH>5

Contenido de sulfato < 1g/I

Contenido de lon Cloro < 3g/l para HA o HM y <1g/I para HP.

Sustancias orgénicas solubles en éter en cantidad <15g/I.

3.7 ARMADURAS

Las armaduras para el hormigdn serdn de acero y estaran constituidas por:

- Barras corrugadas designadas en la tabla 31.2 del articulo 31 de la EHE como B 400 Sy B
500 S y cumplirdn como minimo con las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

- Mallas electrosoldadas designadas en la tabla 31.3 del articulo 31 de la EHE como B 500T y

cumplirdn como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

3.8 PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

La forma y dimensiones de las piezas prefabricadas, se ajustardn perfectamente a los planos
aprobados asi como a las indicaciones del proyecto, y al cuerpo de la obra a ensamblar, siendo

recibidos todos aquellos cuerpos que requieran su union

3.9 MATERIALES SIDERURGICOS, CARACTERISTICAS Y ENSAYOS.

Los tornillos seran de la clase ordinaria y de una calidad del acero 5.6 y cumpliran, asi como las

tuercas y arandelas, las condiciones impuestas en la NBE.

3.10 LAMINADOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS

Los aceros laminados para estructuras seran de calidad S275JR de acuerdo con la norma UNE-

EN10025.
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En aquellos casos en los que se suministren perfiles ya elaborados, incluirdn 2 manos de pintura

protectora antioxidante y su medicién se realizara por su peso directo.

4 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCGIAON DE LAS OBRAS

4.1 MOVIMIENTOS DE TIERRAS

4.1.1 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENDO

En funcién del tipo de terreno existente, la direccién de la obra determinara la cantidad de
tierra vegetal, arbolado, tocones, maleza, etc a retirar y extracciones a realizar. Asi mismo decidira si
depositar la extraccion en lugares predeterminados para su posterior aprovechamiento o por el

contrario retirarla a escombreras autorizadas.

4.1.2 ESCARIFICACION Y COMPACTACION

Pueden presentarse 2 tipos diferentes de terrenos a escarificar :

1. Terrenos sin firme existente.

2. Terrenos con firme existente.

En ambos casos la operacidon consistird en disgregar el terreno superficial con los medios
mecanicos adecuados y previamente a su compactado.

La compactacion se realizard hasta conseguir una densidad de al menos, un 95% de la maxima

obtenida en el ensayo Proctor modificado, segin norma UNE 103.501/94.

4.1.3 EXCAVACIONES, RELLENOS, TERRAPLENES

La medicién de la excavacién y relleno con el propio material, se realizara por diferencia tedrica
entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio de las excavaciones y después
de realizada la compactacion. En el caso de utilizarse en el relleno material de préstamo, su
medicion se realizara por el mismo procedimiento.

Para la realizacién de las excavaciones se seguirdn las normas establecidas a tenor de las
caracteristicas particulares de la cimentacion del terreno y sus dimensioens se ajustaran a las
indicadas en los planos del proyecto.

La superficie superior del terraplén se realizard con material granular y dispondra de la

pendiente suficiente que facilite la salida de aguas o bien dispondrd de un sistema de drenaje.
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Los materiales de la capa granular, empleados entre la base del firme y la explanada, se ajustara
aloindicado en los articulos 500 y 501 del PG-3.

Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto, se realizaran mediante tubo de
hormigén poroso, polietileno de alta densidad o cualquier otro material, siendo cubierto con

material filtrante una vez colocados en la zanja, ajustandose al articulo 420 del PG-3

4.2 HORMIGONES

Antes de verter hormigdn sobre hormigén endurecido se limpiara la superficie de contacto
mediante chorro de agua y aire a presion y/o picado, eliminando seguidamente el agua que se
haya depositado, asi como se realizara el tratamiento adecuado con productos especiales de
unién entre fraguados y frescos.

El hormigdn se compactard por vibraciones hasta asegurar que se han llenado todos los huecos,
se ha eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometard al hormigén a cargas estaticas o
dinamicas que puedan provocar su fisuracién y la superficie se mantendrd humeda durante 7
dias, como minimo, protegiéndola de la accidn directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 22C, ni cuando siendo superior se
prevea que puede bajar de 02C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la temperatura
ambiente alcance los 402C. Se suspenderd el hormigonado cuando el agua de lluvia pueda
producir el deslavado del hormigén.

Se garantizaran las condicones de ejecucion de las obras de hormigdn exigidas en el Capitulo Xiii
de la EHE.

No se iniciard el hormigonado en nigun tajo, sin la inspecidén previa, que comprobard la
terminacién de encofrados, el estado de las superficies de apoyo, la cuantia y la correcta
colocacién de las armaduras, de las juntas, asi como de cualquier extremo que estime

oportuno.

4.3 PAVIMENTOS DE HORMIGON
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Cuando se realice la pavimentacion mediante hormigonado en fresco, se podran insertar
directamente las juntas de dilatacién de material plastico conforme a lo indicado en los planos
de proyecto o bien un avez endurecido el hormigén mediante serrado con disco, siendo la

profundidad mayor de seis centimetros.
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4.4 ARMADURAS

La disposicion de las armaduras un avez hormigonadas, serd tal y como figura en los planos e
instrucciones del proyecto, debiendo estar pefectamente sujetas para soportar el vertido, peso
y vibrado del hormigon, respetandose especialemnte los recubrimientos minimos indicaso en la

EHE en vigor.

4.5 LAMINADOS

La disposicion de los laminados y su medicidn se realizardan conforme a los valores tedricos de
acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto, con considerandose los despuntes,

solapes, ganchos, platillas, etc, que pudieran introducirse.

4.6 ENCOFRADOS

Los encofrados de madera o metalicos, seran estancos y estaran de acuerdo con las
dimensiones previstas en el proyecto, seran indeformables bajo la carga para la que estadn
previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores a 2mm ni suaves superiores a
6mm medidso sobre la regla patron a 1m de longitud. Su desplazamiento final , respecto a las

lineas tedricas de replanteo, no podran exceder de los 6mm.

4.7 PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADD

Durante el proceso de carga, transporte y montaje o colocacién, los elementos prefabricados
deberan suspenderse y apoyarse en los puntos previstos, a fin de que no se produzcan

solicitaciones desfavorables.

4.8 ESTRUCTURA METALICA

La presentacion de los anclajes se efectuara con las plantillas previstas para este fin.

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros)
corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se accederad al izado de la misma
mediante:

- Estrobado y elevacion de las estructuras.
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- Fijacién de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigon.

- Aplomado, nivelacién y alineacion de las mismas.

4.9 EMBARRADOS Y CONEXIONES

- Embarrados rigidos de tubo o pletina.
Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en el suelo, incluyendo el doblado con
maquina, empalmes si son necesarios y taladros. En el caso delos tubos de aluminio, se
prevé un equipo de soldadura para la unién de las palas de conexidn. Posteriormente se
izardn y montaran los diferentes tramos.

- Conexiones.

Se prepararan, limpiaran, colocaran y apretaran las piezas de conexion segun se indique.

4.10 PUESTA A TIERRA

Cualquier elemento que no soporte tensidon deberd estar conectado a la malla de tierra. El
contacto de los conductores de tierra debera hacerse de forma que quede completamente limpio y
sin humedad.

La malla de tierra se tendera a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo la disposicion
indicada en los planos del mismo.

Las conexiones se efectuaran con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos se hardn sin
cortar el cable.

No se tapard ningin tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la autorizacion previa de

la direccidén de obra.

5 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

El plan de control, tanto de la ejecucidon como de los materiales utilizados, se preparara en base
a los criterios de buena practica y conforme a las instrucciones, normas, pliegos, etc, de aplicacion
en cada caso, debiéndose cumplir como minimo los requisitos expuestos en los siguientes
apartados.

El contratista de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, o en su defecto en las
Normas e Instrucciones de Organismos Oficiales, encargara la realizacién de ensayos y pruebas a

laboratorios homologados.
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Mensualmente el contratista entregara los certificados de calidad de todos los materiales

utilizados, indicando las unidades de obra a que afecta.

5.1 MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Cuando se efectien movimientos de tierras para el soterramiento del edificio de maniobra,
explanacion, etc, se deberan cumplir los valores de Limite Atteberg, analisis granolumérico,

equivalente de arena, Proctor normal/modificado, de laboratorio, materia organica y densidad « in

situ», segun especifica en cada caso las correspondientes normas NLT o UNE.

5.2 HORMIGON

Para garantizar las condiciones de ejecucion de las obras de hormigon, se realizardn un control

de ejecucion a nivel normal conforme al Manual de Métodos.

La comprobacién de la resistencia del hormigdn se realizard en el laboratorio, mediante la
rotura a compresién de probetas sacadas a pie de obra, a los 7 y 28 dias, segin normas
UNE83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.

La comprobacion de su consistencia se realizard a pie de obra, mediante el cono de brams,

segun norma UNE 83313:90.

Por otra parte el CONTRATISTA especificara al responsable de la planta de hormigonado, las

caracteristicas del hormigén a utilizar, principalmente en lo que respecta a la resistencia y

consistencia.

5.3 PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGAON ARMADO O PRETENSADO

El fabricante presentara un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales como :

Calidad del hormigén
Calidad del acero.
Dimensiones y tolerancias.

Solicitaciones.

Precauciones durante su montaje.
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5.4 ARMADURAS

- Verificacion de la seccion equivalente.

- Ensayosy caracteristicas segin Norma UNE36068:94.

- Comprobacion de los valores caracteristicos del material, limite eldstico, rotura vy

alargamiento.

- Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero para hormigdn

armado, cumplen con la norma UNE36092:96

5.5 MONTAJE DE ESTRUGCTURAS METALICAS Y SOPORTES

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados seran indicadas en los planos. Las

tolerancias admitidas son:

240223

- SOPORTES ESTRUCTURAS DINTELES
Aplomado [£alura1000=25mm | 3 9%p de |3 altura
+2.5mm
) . . Horizontal: +
Nivelacion |(*)Con un maximo de 2.5 + 2 5 mm 3%0 de la
mm enfre cada soporte longitud
de seccionadores
+ 2 5 mm (anclaje mediante hormigon)
Wlineacion | Holgura que permita el taladro, < 2,5 mm
(anclaje mediante pemos)
o altura/1000 = 15§
mm lLongitud/ 1000
IFlecha = 10 mm
F. de los pilares de la _
estructura  respecto|(F- entre ejes
b su eje verical) de apoyo)

6 RECEPCION DE LAS OBRAS

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hard una recepcion de las mismas,

levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos
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En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hard constar asi en el Acta y se
daran las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados, fijdndose un
plazo de ejecucidn. Expirado dicho plazo se hara un nuevo reconocimiento.

Para la rececidn y puesta en servicio de la instalacidn, se realizaran las pruebas que se precisen
para asegurar su correcto funcionamiento. Se pueden distinguir tres fases, en las cuales se exponen
los ejemplos mas significativos, teniendo que cumplimentar en cada fase los Planes de Puntos de

Inspeccion correspondientes segun la Guia de Construccion.

6.1 MEDICION Y COMPROBACIONES

- Medida de resistencia de la malla de tierra y de las tensiones d epaso y contacto.

- Medida de aislamiento de cables y del aparellaje de AT.

- Medida de rigidez dieléctrica del aceite de los trafos y aislamiento de los bobinados.
- Polaridad de los TI.

- Timbrado de cables de control

6.2 PRUEBAS LOCALES Y PUESTA EN SERVICIO DE EQUIPOS DE BAJA

TENSION

- Pruebas funcionales de seccionadores.
- Pruebas funcionales de interruptores.
- Pruebasy puesta en servicio de rectificadores y baterias de acumuladores.

- Puesta en servicio de armarios de servicios auxiliares.

6.3 PRUEBAS DE CONTROL, TELECONTROL Y PUESTA EN SERVICIO DEL

APARELLAJE DE AT

- Comprobacién de los circuitos de mando, control, sefializacidn y alarma de interruptores y
seccionadores, de intensidades y tensiones de los trafos de medida, de bloqueos vy
condicionantes de control.

- Pruebas de regulacion de tensién de trafos de potencia.

- Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores cronoldgicos.

- Energizacién de todos los elementos de la Subestacion y prueba de su funcionamiento a

tension normal.
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- Puesta en servicio.

7 PLIEGO DE CONDICIONES DE LINEAS SUBTERRANEAS

7.1 FORMAS DE CANALIZACIONES

La ejecucién de las instalaciones de lineas subterraneas se realizard basicamente en los
siguientes tipos de canalizaciones:
- Canalizaciones entubadas que transcurriran por camino publico

- Cruzamientos especificos.

7.2 TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio
publico, evitdndose angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcardn en el terreno, los lugares
donde se abrirdn las zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
dejaran puentes para la contencién del terreno.

Si hay posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas o
trazados de otras lineas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

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

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que durante las
operaciones del tendido, deben tener las curvas en funcion de la seccion del conductor o

conductores que se vayan a canalizar.

7.3 SEGURIDAD

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y vial
indicadas en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
Cddigo de la Circulacidn, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto frontal como

longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces,...). La obligacidn de sefializar alcanzard, no sélo a
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la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte necesaria cualquier indicacion como

consecuencia directa o indirecta de los trabajos que se realicen.

7.4 MATERIALES

7.4.1 CABLES

Los cables instalados cumpliran lo especificado en la Norma UNE 21022 y seran del tipo
indicado en el proyecto.

Su seccién sera la indicada en el proyecto.

7.4.2 TERMINALES

Los terminales seran del tipo designado por el fabricante para la seccion de los cables del
proyecto.
Estardn de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del cable.

Seran de exterior o enchufables.

7.4.3 EMPALMES

Seran del tipo designado por el fabricante para la seccidn de los cables del proyecto.

Estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento de los cables a empalmar.

7.4.4 CINTAS DE IDENTIFICACION Y ABRAZADERAS DE AGRUPACION DE CABLES

Las cintas de identificacion seran de color amarillo, marrén o verde. Las abrazaderas de

agrupacion de cables seran de material sintético y de color negro.

7.4.5 ARENA

La arena que se utilice para la proteccién de los cables serd limpia, suelta, aspera, crujiente
al tacto, exenta de sustancias orgdanicas, arcilla o particulas terrosas. Si fuese necesario, se tamizara
o lavard convenientemente. (Tamiz 032 UNE)

Se utilizara indistintamente de mina o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas

anteriormente; las dimensiones de los granos seran de 3 mm como maximo.
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Estard exenta de polvo, para lo cual no se utilizard arena con granos de dimensiones

inferiores a 0,2 mm.

7.4.6 LADRILLO PARA FABRICA

Los ladrillos empleados para la ejecuciéon de fabricas seran de ladrillo cocido y de

dimensiones regulares, y a ser posible enteros.

7.4.7 TuBOS TERMOPLASTICOS

Los tubos tendran un didmetro minimo de 160 mm y seran de material termoplastico (libre

de haldgenos).

7.4.8 HORMIGONES

Los hormigones seran preferentemente prefabricados en planta y cumplirdn las
prescripciones de la Instruccién Espafiola para la ejecucién de las obras de hormigén EH 90. El

hormigén a utilizar en los rellenos y asientos de los tubos sera del tipo HM-50.

7.4.9 SOPORTE DE TERMINALES Y PARARRAYOS

Los soportes de los terminales y de los pararrayos tendran la calificacion de Material

Aceptado.

7.4.10 TORNILLERIA DE CONEXION

La tornilleria sera de paso, didametro y longitud indicada para cada terminal.

Estaran protegidos contra la oxidacion por una proteccién adecuada.

7.4.11 ASFALTOS

Los pavimentos de las capas de rodadura en las calzadas seran de las mismas
caracteristicas de los existentes, en cuanto a clases, aglomerados en frio o caliente, etc. o tipo de

cada uno de estos (cerrado, abierto...).

7.5 EJECUCION
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5.1 EXCAVACIAN

El constructor, antes de empezar los trabajos de excavaciéon en apertura de zanjas,
determinard las protecciones precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios.
Decidird las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos. Todos
los elementos de proteccion y sefializacion los tendrd dispuestos antes de dar comienzo a la obra.

Las zanjas se abriran en terrenos de dominio publico, preferentemente bajo acera. Las
dimensiones de las zanjas seran las definidas en el proyecto.

En los casos especiales, debidamente justificados, en que la profundidad de la colocacion
de los conductores sea inferior al 60% de la indicada en el proyecto, se protegerdan mediante tubos,
conductos, chapas, etc., de adecuada resistencia mecdnica.

En los cruzamientos y paralelismos con otros servicios, se atendra a lo dispuesto por los
Organismos Oficiales, propietarios de los servicios a cruzar. En cualquier caso, las distancias a dichos
servicios seran, como minimo, de 25 cm.

No se instalaran conducciones paralelas a otros servicios coincidentes en la misma
proyeccion vertical. La separacidn entre los extremos de dichas proyecciones serd mayor de 30 cm.
En los casos excepcionales en que las distancias minimas indicadas anteriormente no puedan
guardarse, los conductores deberan colocase en el interior de tubos de material incombustible de
suficiente resistencia mecanica.

En los trazados curvos, la zanja se realizard de forma que los radios de los conductores, una
vez situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 15 veces el diametro del cable.

Los cruces de las calzadas serdn rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las mismas.

La zanja se realizard lo mas recta posible. En el caso de electrificacién de zonas urbanas, el
trazado se mantendra paralelo en toda su longitud a los bordillos de las aceras o a las fachadas de

los edificios principales.

5.2 RETIRADA DE TIERRAS

La tierra sobrante, asi como los escombros del pavimento y firme se llevaran a escombrera

o vertedero, debidamente autorizados con el canon de vertido correspondiente.
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7.5.3 RELLENOS DE ZANJAS CON TIERRAS, ZAHORRAS, U HORMIGON

Una vez colocadas las protecciones del cable, se rellenara toda la zanja con tierra de la
excavacion o de préstamo, segun el caso, apisonada, debiendo realizarse los 25 primeros cm de
forma manual. Sobre esta tongada se situara la cinta de atencidn al cable.

El cierre de las zanjas se realizard por tongadas, cuyo espesor original sea inferior a 25 cm,
compactandose inmediatamente cada una de ellas antes de proceder al vertido de la tongada
siguiente.

En las zanjas realizadas en aceras o calzadas con base de hormigén, el relleno de la zanja
con tierras compactas, no sobrepasara la cota inferior de las bases de hormigon.

El material de aportacién para el relleno de las zanjas tendra elementos con un tamano
maximo de 10 cm, y su grado de humedad serd el necesario para obtener la densidad exigida, una

vez compactado.

7.5.4 RELLENOS DE ZANJAS CON TIERRAS U HORMIGON

El relleno de zanjas en cruces se realizard con zahorras, o con hormigén HM-50, hasta la

cota inferior del firme.

7.5.5 ASIENTO DE CABLES CON ARENA (TAMIZ 032 UNE)

En el fondo de las zanjas se preparara un lecho de arena de las caracteristicas indicadas, de
10 cm de espesor, que ocupe todo su ancho.
Una vez terminado el tendido, se extendera sobre los cables colocados, una segunda capa

de arena de 10 cm de espesor, como minimo, que ocupe todo el ancho de la zanja.

7.5.6 ASIENTOS DE TUBOS CON HORMIGON HM-50

El nimero de tubos y su distribucién en capas serdn los indicados en el proyecto, y estaran
hormigonados en toda su longitud en caso de cruzamientos.

Una vez instalados, los tubos no presentaran en su interior resaltes que impidan o
dificulten el tendido de los conductores, realizandose las verificaciones oportunas (paso de testigo).

Antes de la colocacién de la capa inferior de los tubos, se extenderda una tongada de
hormigén HM-50 y de 5 cm de espesor que ocupe todo el ancho de la zanja; su superficie debera

quedar nivelada y lo mas lisa posible.
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Sobre esta tongada se colocaran todos los tubos, realizando los empalmes necesarios; los
tubos quedaran alineados y no presentaran en su interior resaltes ni rugosidades.
El conjunto de los tubos se cubrird con hormigdn HM-50 hasta una cota que rebase la

superior de los tubos en, al menos, 10 cm, y que ocupe todo el ancho de las zanjas.

7.5.7 COLOCACIAON CINTA SENALIZACIAON

En las canalizaciones, salvo en los cruces en calzadas, se colocard una cinta de polietileno.
Se colocaran a lo largo de la canalizaciéon, en nimero y distribucion, segun lo indicado en el

proyecto.

7.5.8 COLOCACIAON PROTECCION MECANICA

Sobre el asiento del cable en arena se colocard una proteccion mecanica de un tubo
termoplastico de un didmetro de 160 mm o un tubo y una placa cubrecable, segun el caso.
Se colocara la proteccidon mecanica a lo largo de la canalizacién en nimero y distribucién,

segun lo indicado en el proyecto.

7.5.9 . COLOCACIAN DE ARGUETAS Y CALAS DE TIRO

En los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas se dispondra preferentemente
de calas de tiros y excepcionalmente de arquetas ciegas, arquetas de hormigdén o ladrillo, de
dimensiones necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea, como minimo, 20 veces el
didmetro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 909, y alin éstos se limitaran a los
indispensables. En general los cambios de direccion se hardn con angulos grandes.

Las arquetas prefabricadas de hormigdén se colocardn sobre el suelo acondicionado
previamente, y debidamente niveladas.

Los mddulos estaran sellados por medio de juntas.

7.5.10 COLOCACIAN DE TAPON PARA TUBO

En la boca de los tubos termoplasticos sin ocupacion de cables se colocaran los tapones

correspondientes, debidamente presionados en su posicién tope.

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com

-


mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION INSTALACION FOTOVOLTAICA “ZAFRA SOLAR 1”7 Y “ZAFRA SOLAR

VISADO

ap
DOCUMENTO 4:PLIEGO DE CONDICIONHES ‘%‘

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.4. '}h‘il‘g’

COGITI

)

31/01/2024

ALBACETE

240223

7.5.11 SELLADO DE TUBOS

En los tubos termoplasticos que contengan cables o en los tubos que se considere
necesario por su proximidad de tuberias de agua, saneamientos o similares, se taponaran sus bocas
con espuma poliuretano o cualquier otro procedimiento autorizado por la Direccion de Obra. Se

seguira, en cualquier caso, las instrucciones dadas por el fabricante.

7.5.12 TENDIDO

El transporte de bobinas de cable se realizard sobre camiones o remolques apropiados.

Las bobinas estaran convenientemente calzadas y no podran retener con cuerdas, cables o
cadenas que abracen la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

La carga y descarga se realizara suspendiendo la bobina por medio de una barra que pasen
por el eje central de la bobina y con los medios de elevacidon adecuados a su peso. No se dejaran
caer al suelo desde un camidn o remolque.

Los desplazamientos de las bobinas sobre el suelo, rodandolas, se realizardn en el sentido
de rotacién indicado generalmente con una flecha en la bobina, con el fin de evitar que se afloje el
cable.

El tendido se realizara con los cables soportados por rodillos adecuados que puedan girar
libremente y construidos de forma que no dafien el cable, dispondran ademads de una base que
impida su vuelco y su garganta tendra las dimensiones necesarias para que circule el cable sin que
se salga o caiga.

La distancia entre rodillos sera tal que el cable, durante el tendido, no roce con la arena.

En las curvas se colocardn los rodillos precisos para que el radio de curvatura de los cables
no sea inferior a 20 veces su didmetro, de forma que soporten el empuje lateral de cable.

Antes de empezar el tendido se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina. En
caso de trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se procurard colocarla
lo mas alejada posible de los entubados.

La bobina estara elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendra un
dispositivo de frenado eficaz. Su situacidn sera tal que la salida de cable durante el tendido se
realice por su parte superior.

Antes de tender el cable, se recorrerdn con detenimiento las zanjas abiertas o en los
interiores de los tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos duros que

puedan dafiar a los cables en su tendido, realizando las verificaciones oportunas (paso de testigo
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por los tubos). 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 presente que el radio
de curvatura del cable serd superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a 15
veces su didametro, una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja. El cable se guiard por medio de una cuerda sujeta al extremo del
mismo por una funda de malla metalica.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando de la vena del cable, al que se
habra adosado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccidn igual o inferior a 2,4 daN/mm? 6
al indicado por el fabricante del cable.

Los cabrestantes u otras mdaquinas que proporcionen la traccidon necesaria para el tendido,
estaran dotadas de dinamdémetros apropiados.

El tendido de los conductores se interrumpira cuando la temperatura ambiente sea inferior
a 02C, debido a la rigidez que a esas temperaturas toma el aislamiento.

Los conductores se colocaran en su posicion definitiva, tanto en las zanjas como en canales
de obra o las galerias, siempre a mano, sin utilizar palancas u otros utiles; quedaran perfectamente
alineados en las posiciones indicadas en el proyecto.

Para identificar los cables unipolares se marcaran con cintas adhesivas de colores verde,
amarillo y marrén, cada 1,5 m.

Cada 10 m, como maximo, y sin coincidir con las cintas de sefializacion, se pondran unas
abrazaderas de material sintético de color negro que agrupen la terna de conductores y los
mantenga unidos.

En los entubados no se permitira el paso de dos circuitos por el mismo tubo.

Cuando en una zanja coincidan lineas de distintas tensiones, se situardan en bandas
horizontales a distinto nivel, de forma que en cada banda se agrupen los cables de igual tensién. La
separacion minima entre cada dos bandas sera de 25 cm. La separacién entre dos cables
multipolares dentro de una misma banda sera de 10 cm, como minimo.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma
que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Cuando se coloque por banda mas de los circuitos indicados, se abrird una zanja de anchura

especial, teniendo siempre en cuenta las separaciones minima de 10 cm entre lineas.
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No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina, y sus extremos protegidos
convenientemente para asegurar su estanqueidad.

Antes del tapado de los conductores con la segunda capa de arena, se comprobara que

durante el tendido no se han producido erosiones en la cubierta

7.5.13 CONFECCION DE TERMINALES

Se utilizaran los del tipo indicado en el proyecto, siguiendo para sus instalaciones las
instrucciones y normas del fabricante, asi como las resefiadas a continuacién.

En la ejecucidon de los terminales, se pondra especial cuidado en limpiar escrupulosamente
la parte del aislamiento de la que se ha quitado la capa semiconductora. Un residuo de barniz, cinta
o papel semiconductor es un defecto grave.

Los elementos que controlan el gradiente de campo seran los indicados por el fabricante y

se realizaran con las técnicas y herramientas adecuadas.

7.5.14 CONFECCION DE EMPALMES

La ejecucién de los empalmes se realizard siguiendo las instrucciones y normas del
fabricante.

Se procurard, a ser posible, no efectuar ningun cruce de fases, y en el caso de ser
indispensable, se extremaran las precauciones al hacer la curvatura.

Los manguitos para la unién de las cuerdas serdn los indicados por el Director de Obra, y su
montaje se realizard con las técnicas y herramientas que indique el fabricante, teniendo la
precaucién de que durante la maniobra del montaje del manguito no se deteriore el aislamiento

primario del conductor.

7.6 PRUEBAS ELECTRICAS

Antes de ser conectado a la red, el cable se sometera a verificaciones, para detectar los
posibles dafios producidos durante la manipulacion del cable y accesorios.
- Se comprobara la continuidad y orden de fases.
- Se verificard la continuidad de la pantalla metalica.

- Se realizaran los ensayos dieléctricos de la cubierta y, en su caso, del aislamiento.
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PLIEGO DE CONDICIONES DE LINEAS AEREAS

1 EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidon de los trabajos que deberan

realizarse conforme a las reglas del arte.

2 REPLANTEO DE LOS APDOYOS

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 alineacion, ain cuando sean de
amarre.

¢) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran en cruz segln las
direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea y la central indicard la proyeccién 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 fundacion que seria a cargo de la

Contrata.

3 .- APERTURA DE HOYOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Excavacién: 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 excavacién 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 excavacién 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.
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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 Direccidn Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales.
Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacidn, ésta serd por
cuenta del Contratista, certificindose solamente el volumen tedrico. Cuando sea necesario variar

las dimensiones de la excavacion, se hara de acuerdo con la Direccidn Técnica.

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 deberdn 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 hormigdn 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 Direccion 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 hormigén.

Cuando se efectlen trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable serd 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 excavacién debe referirse al
nivel medio antes citado. La explanacion se prolongard 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 realizardn con Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos
rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del
Contratista la obtencidn de los permisos de utilizacidn de explosivos. En terrenos con agua debera
procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas rdpidamente posible para evitar

el riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.
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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 excavacion con empleo de explosivos, el Contratista debera tomar las
precauciones adecuadas para que en el momento de la explosion 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.

.4 .- TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su manipulaciéon 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 hormigdn se transportaran en géndolas por carretera hasta el Almacén de Obray
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.

.5 .- CIMENTACIONES

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y
suministro de todos los aridos y demds elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y
colocacién de los anclajes y plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.

La cimentacién de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se empleard un hormigon
cuya dosificacién sea de 200 kg/cm?.

El amasado del hormigdn 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 metdlicos, 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
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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 hormigon, los macizos de cimentacion quedaran 10 cm por encima del nivel
del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendrd la precaucién 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.

- 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 determinacion 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 agitara 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 proporciéon 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 deberd 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 traccion en
la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 y 14 kg/cm?. Toda arena que sin
contener materias orgdnicas no resista el esfuerzo de traccidon anteriormente indicado, serd
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.

- Grava

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y deberd estar limpia de materias extranas
como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos extrafos inertes.

Se prohibe el empleo de revoltdon, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacion, asi como
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cascotes o materiales blandos. Deberd ser de tamafio comprendido entre 2 y 6 cm., no
admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamafio.
- 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 autorizacién de la Direccidn Técnica podran utilizarse cementos especiales, en aquellos
casos que lo requieran.

- Agua

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y aquellas
que procedan de rio o manantial, a condicidn de que su mineralizacidn no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales
carbonosas o selenitosas.

- Hormigédn.

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 afiadird a continuacién el agua necesaria antes de verter al
hoyo.

Se empleard hormigdn cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicion 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 climatologicas y los aridos
que se empleen.

El hormigdn obtenido serd 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 montdn formado y en funcion de ella se
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conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.
Seca 30a28
Plastica 28a20
Blanda 20a15
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizard arido de mas de 5 cm.

_ Ejecucion de las cimentaciones.

La ejecucién de las cimentaciones se realizara de acuerdo con el Proyecto.

Los encofrados serdn 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 hormigdn que esta fraguando por medio de sacos, paja, etc. Cuando sea necesario interrumpir un
trabajo de 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 hormigdn 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 hormigon.

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 aplomard 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 dard 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 rellenard de hormigdn el foso, o bien se colocara el encofrado en las que sea

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION INSTALACION FOTOVOLTAICA “ZAFRA SOLAR 1”7 Y “ZAFRA SOLAR

VISADO

DOCUMENTO 4:PLIEGO DE CONDICIONES

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.4.

COGITI

@
T
(L

ALBACETE

31/01/2024

8.

240223

necesario, vertiendo el hormigén y apisonandolo a continuacidn.

e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacion, y en caso de que tenga encofrado lateral, se
retirard 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.

6 .- ARMADO E IZADO DE APOYODOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos,
incluido la colocacién 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 %),
montandose éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construccion 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 metdlicos del apoyo serd ensamblado y fijado 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 modificacién, el Contratista lo notificard a la Direccién
Técnica.

No se empleara ningun elemento metdlico doblado, torcido, etc. Sélo 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 autorizacidn de la Direccidn Técnica.

El criterio de montaje del apoyo serd el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado dicho
apoyo, deberd quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que se le dara una
inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los
conductores. En ambas posiciones se admitird una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante serd determinado por la Contrata, el cual debera contar con la
aprobacidn de la Direccion 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 realizacién ha de tenerse en
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cuenta que ningun elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir deformaciones
permanentes.

Los postes metdlicos o de hormigdn con cimentacién, 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 hormigdn sin cimentacion se efectuara con medios mecdanicos
apropiados, no instaldndose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujecién del apoyo se
colocara en el fondo de la excavacion un lecho de piedras. A continuacién se realiza la fijacion del
apoyo, bien sobre toda la profundidad de la excavacién, bien colocando tres coronas de piedra
formando cufias, una en el fondo de la excavacion, 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 presidn 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

Direccion Técnica.

8.7 .- PROTECCGCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion.

8.8 .- TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:
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- Colocacidn de los aisladores y herrajes de sujeciéon de los conductores.
- Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.
Comprende igualmente el suministro de herramental y demds medios necesarios para estas

operaciones, asi como su transporte a lo largo de la linea.
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- Colocacién de aisladores.

La manipulacion 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 hard de forma que no flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metalico, estando el aislador en posicion
vertical invertida.

- Tendido de los conductores.

No se comenzard el tendido de un cantdn 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 cimentacidon de los apoyos de dngulo y amarre, salvo indicacion en
contrario de la Direccidn 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 extraio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los podrticos de proteccidn para cruces de carreteras,
ferrocarriles, lineas de alta tension,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 niumero de poleas igual a tres veces el nimero de vanos del
cantén mas grande. Las gargantas de las poleas de tendido seran de aleacién de aluminio, madera o
teflon y su diametro como minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacidon, 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
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exista la maxima seguridad y que no se dafen 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 tensién, 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 senales 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 dafos.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista debera
consultar con la Direccidn Técnica la clase de reparacidn que se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de manguitos de torsion,
maquinas de husillo o preformados, segun indicacion previa de la Direccion Técnica y su colocacidn
se hara de acuerdo con las disposiciones contenidas en el vigente Reglamento Técnico de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tensidn. 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 utilizacion de tomas.

El Contratista sera el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia de
estas prescripciones.

- Tensado, regulado y engrapado de los conductores.

Previamente al tensado de los conductores, deberdn ser venteados los apoyos primero y ultimo
del cantdn, 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
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condicién 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 1509.

La Direccidon Técnica facilitard al Contratista, para cada cantdn, el vano de regulacién vy las
flechas de este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en que la
regulacién no pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medird su temperatura con un termdémetro 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 comprobacion del regulado se realizara 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 procederd a la realizacidon 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 volverd a engrapar, y si el
conductor no se ha dafiado se cortard el trozo que la Direccidén 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 utilizardn
preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidara especialmente la limpieza de su ejecucion,
empledndose herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o con el apoyo algin 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 suspenderd el conductor, se dejara libre la grapa y ésta se correrd a mano
hasta donde sea necesario. La suspension del cable se hard, o bien por medio de una grapa, o por
cuerdas que no dafien el cable.

El apretado de los estribos se realizara de forma alternativa para conseguir una presion
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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.

8.9 .- REPOSICION DEL TERRENDO

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 cudl sera a
cargo del Contratista.

Todos los dafios serdn por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de

Obra.

8.10 .- NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO

Se numerardn los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracién a la dada por el
Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefializacidon de "Riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura suficiente
para que no se pueda quitar desde el suelo. Deberd cumplir las caracteristicas sefaladas en la

Recomendacién UNESA 0203.

8.11 .- TOMAS DE TIERRA

El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para la
hinca del electrodo (o colocacién del anillo), asi como la conexién del electrodo, o anillo, al apoyo a
través del macizo de hormigon.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusion 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.

-Electrodos de difusién.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusion como sean necesarios para obtener una
resistencia de difusion 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 seccion, pudiendo admitirse dos cables de acero
galvanizado de 50 mm? de seccién cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dard 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

Documento visado electronicamente al colegiado n° 1162. CSV n® HNFMESR9L21H7GBO verificable en http://evisado.cogitialbacete.org

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L. (NMI)

PASEO SIMON ABRIL, 17 ENT.. CP 02001, Albacete.
Teléfono 967 673815
navarromolinaingenieria@gmail.com



mailto:navarromolinaingenieria@gmail.com





VISADO

PROYECTO CS Y LINEA 20KV PARA EVACUACION INSTALACION FOTOVOLTAICA “ZAFRA SOLAR 1”7 Y “ZAFRA SOLAR
DOCUMENTO 4:PLIEGO DE CONDICIONES

TITULAR:.IBEROSOLAR ENERGIAS, S.4.

COGITI

@
T
(L

ALBACETE

31/01/2024

240223

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 serd, como minimo, vez y media la
longitud de uno de ellos, pero nunca quedaran a mas de 3 m. del macizo de hormigén.

- Anillo cerrado.

La resistencia de difusién no sera superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondra de tantos
electrodos de difusion 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 seccion cada uno. Igual naturaleza y seccién tendran los
conductores de conexidn 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.

-Comprobacion de los valores de resistencia de difusion.

El Contratista facilitara a la Direccién Técnica, para su comprobacion, los valores de resistencia

de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

8.12 .- MATERIALES

Los materiales empleados en la instalacidn serdn entregados por el Contratista siempre que no

se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

8.12.1 .- RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de
Obra.
Se realizardn cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados

en este Pliego de Condiciones.

8.12.2 - APOYOS

Los apoyos de hormigén cumpliran las caracteristicas sefialadas en la Recomendacién UNESA
6703 y en la Norma UNE 21080. Llevaran borne de puesta a tierra.
Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los seleccionados

en la Recomendaciéon UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma 36531-12 R.
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8.12.3 .- HERRAJES

Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaradn galvanizados.

Los soportes para aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6626.

Los herrajes para las cadenas de suspensién y amarre cumpliran con las Normas UNE 21009,
21073y 21124-76.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas preformadas

de acuerdo con la Recomendacion UNESA 6617.

8.12.4 .- AISLADORES

Los aisladores rigidos responderan a la Recomendacién UNESA 6612.
Los aisladores empleados en las cadenas de suspensiéon o anclaje responderan a las
especificaciones de la Norma UNE 21002.

En cualquier caso el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.

8.12.5 .- CONDUCTORES

Seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Recomendacién UNESA

3403 y con las especificaciones de la Norma UNE 21016.

8.13 .- 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 recepcién global
de la obra.

En la recepcidn de la instalacidn se incluird la medicién de la conductividad de las tomas de
tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestard por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionando su recepcién a la modificacién de los detalles que estime susceptibles

de mejora.
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8.14 .- CALIDAD DE CIMENTACIONES

El Director de Obra podra encargar la ejecucién de probetas de hormigén de forma cilindrica de
15 cm de didametro 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.

8.15 .- 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
proximo, la desviacion 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 relacion 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 alineacidn 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.

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

sélo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacién a la tedrica,
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8.16 .- PRUEBAS ELECTRICAS

Antes de ser conectado a la red, el cable se sometera a verificaciones, para detectar los
posibles dafios producidos durante la manipulacién del cable y accesorios.
- Se comprobara la continuidad y orden de fases.
- Se verificard la continuidad de la pantalla metalica.

- Se realizaran los ensayos dieléctricos de la cubierta y, en su caso, del aislamiento.

9 LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de 6rdenes en el que se haran

constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucidn y explotacién.

Albacete, Enero de 2024

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L.
Amando Navarro Gonzalez.

Ing. Tec. Industrial.

Colegiado n? 1162

COITI ALBACETE (ESPANA).
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CARACTERISTICAS DE LA OBRA

1.1 OBJETO

El presente estudio basico de seguridad y salud establece las directrices en materia de
prevencion de riesgos a seguir durante la ejecucion de las obras.

Desarrolla las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, la definicion de los riesgos evitables y las medidas técnicas aplicables
para ello, los riesgos no eliminables y las medidas preventivas y protecciones a utilizar.

Este estudio basico de seguridad y salud se redacta de acuerdo con el R.D. 1.627/1.997, de
24 de octubre (BOE n2 256 de 25/10/1997), sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en

obras de Construccion.

1.2 REGLAMENTACION APLICABLE

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de prevencidn de riesgos laborales.

RD 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el reglamento de los servicios de
prevencion.

RD 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

Ley 54/2003 de 12 de diciembre de reforma del marco formativo de la prevencién de
riesgos laborales.

RD 171/2004 de 30 de enero por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995 de 8
de noviembre de prevencidn de riesgos laborales.

RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y de salud en las obras de construccién.

Zafra de Zancara

1.3 EMPLAZAMIENTO
Localidad Poligono | Parcela Ref. Catastral
Término Municipal de 17 70 16287A017000700000TU

(Albacete)
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1.4 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Se han proyectado las siguientes instalaciones:
- Doble entronque aéreo subterraneo.
- LMT’s 20kV entrada y salida.

- Centro de Seccionamiento telemandado.

2 EVALUACION DE RIESGOS

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucién de una obra llevan asociados una serie

de riesgos ante los cuales deberan adoptarse unas medidas preventivas.

2.1 LINEA SUBTERRANEA

RIESGOS Y MEDIOS DE PROTECCION PARA EVITARLOS O

MINIMIZARLOS

Actividad Riesgo Accioén preventiva
1.Acopio, Golpes = Mantenimiento equipos
cargay Heridas = Utilizacidn de EPI's
descarga Caidas de objetos = Adecuacion de las cargas
Atrapamientos = Control de maniobras
Sobreesfuerzos = Vigilancia continuada
= Utilizar fajas de proteccién lumbar
2.Excavacid, = Caidas al mismo nivel = Ordeny limpieza
hormigonado = Caidas a diferente nivel = Utilizacion de equipos de proteccién
y obras = Vuelco de maquinaria individual y colectiva, segun
auxiliares = Caidas de objetos Prescripciones de Seguridad de Amys.
Desprendimientos Utilizacidn adecuada de las escaleras
Golpes y heridas apropiadas.
Oculares, cuerpos Acondicionamiento de la zona de
extrafos ubicacidon anclaje correcto de las
Riesgos a terceros maquinas.
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Sobreesfuerzos

Atropamientos

Enfermedades cutdneas

Quemaduras

= Utilizacién de EPI's

= Entibamiento

= Vallado de seguridad, proteccion de
huecos, informacidn sobre posibles
conducciones

= Utilizar fajas de proteccion lumbar

= Control de maniobras y vigilancia
continuada

= Seleccion del personal adecuado,
informacion del mismo'y
desplazamiento del puesto en caso de
aparicion de lesiones.

= Utilizacién de EPI’s

= Controlar vertido de hormigén

3.lzadoy

acondicionado

Caidas desde altura

Utilizacidn de equipos de proteccidon

del cable en Golpes y heridas individual y colectiva, segun
apoyo LA Atrapamientos Prescripciones de Seguridad de Amys
Caidas de objetos Utilizacidn de EPI’s
Control de maniobras y vigilancia
continuada
4.Tendido, Vuelco de maquinaria Acondicionamiento de la zona de
empalmey Caidas desde altura ubicacion, anclaje correcto de las

terminales de

conductores

Golpes y heridas
Atropamientos
Caidas de objetos
Sobreesfuerzos
Riesgos a terceros
Quemaduras

Electrocucién

mdquinas de traccion.

Utilizacidn de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun
Prescripciones de Seguridad de Amys.
Utilizacidn adecuada de las escaleras
o0 andamios apropiados

Utilizacidn de EPI’s
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Control de maniobras y vigilancia
continuada

Utilizar fajas de proteccion lumbar
Vigilancia continuada y sefializacién
de riesgos

Comprobacion de ausencia de

tension.

5. Engrapado
de soportes

en galerias

Caidas desde altura
Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos

Sobreesfuerzos

Utilizacidn de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun
Prescripciones de Seguridad de Amys.
Utilizacién de EPI’s.

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Utilizar fajas de proteccidn lumbar

6. Trabajos en

zanjas

Riesgos a terceros

Se sefializard y protegera la zanja
mediante vallas, cintas delimitadoras,
etc, en toda su extension

Se colocardan loas pasos con sus
correspondientes vallas laterales en
las zonas de transito peatonal

Se sefializaran los accesos naturales
de obra, prohibiéndose el paso a toda
persona ajena a la misma,
colocandose los cerramientos
necesarios

Cuando asi se requiera se colocaran
las debidas sefiales de trafico

Por la noche debera seializarse la
zona de trabajo con luces rojas, con

separacion entre ellas menor de 10m.
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2.2 LINEA AEREA
RIESGOS Y MEDIOS DE PROTECCIAN PARA EVITARLOS O MINIMIZARLOS
Actividad Riesgo Accion preventiva

1. Transporte
de material

Riesgo

= (Caida de objetos

Golpes por objetos
= Derivados de
circulacion

Vuelco de maquinaria

= Materiales perfectamente
sujetos a la Caja del vehiculo
mediante estrobos y eslingas
= Los materiales no deben salir de
la Caja mas de lo legalmente
establecido
= Perfecta sefializacién caso de
que sobresalgan (nunca
transversalmente)
= Transporte mediante vehiculos
= autorizados por la empresa
constructora y siguiendo
instrucciones del Jefe de Obra
= El peso de la carga no debe
exceder del autorizado por los

Organismos Oficiales

2.Acopio, carga,
descargay

almacenamiento

=  Choques contra
objetos
Vuelco de maquinaria
Rozaduras y arafiazos
= Sobreesfuerzos
=  Golpes
= Heridas
Caidas de objetos

= Atrapamientos

= Caminos de acceso
suficientemente anchos
= Evitar pendientes pronunciadas
en la construccion de los
accesos
= Utilizacién de estrobos de
poliéster y eslingas forradas de
pldstico en carga y descarga

= Un Unico operario no acarreara
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cargas superiores a los 50 Kg.
= Carga y descarga de bobinas
mediante cuerdas y rampas
= Mantenimiento equipos
= Camino despejado en el
desplazamiento de bobinas y
calzado de éstas cuando no se
utilizan
= Utilizacién de EPI's
= Adecuacion de las cargas
= Intercalar cuias en los laterales
en almacenamiento de cajas de
aisladores
= Control de maniobras
= Vigilancia continuada

= Utilizacion de EPI’s

3. Excavacion y

hormigonado

Caidas al mismo nivel
Caidas a diferente
nivel
Vuelco de maquinaria
Caidas de objetos
Desprendimientos
Golpes y heridas
Oculares,cuerpos
extrafios
= Enfermedades

cutaneas

Riesgos a terceros

= Sobreesfuerzos

= Atrapamientos

= Quemaduras

Contacto eléctrico con

= Ordeny limpieza

= Utilizacion de equipos de
proteccién individual y
colectiva, segun Prescripciones
de Seguridad de  Amys
= Acondicionamiento de la zona
de nubicacidn, anclaje correcto
de las maquinas
= Utilizacién de EPI's
= Entibamiento
= Prohibicion de maniobra de
maquinas pesadas que
produzcan vibraciones en las
cercanias del pozo

= Utilizacion de EPI’s
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LAAT

= Utilizacion de EPI’s
= Seleccion del personal
adecuado, informacion del
mismo y desplazamiento del
puesto en caso de aparicion de
lesiones
= Se sefializara y protegera la
zanja mediante vallas, cintas
delimitadoras, etc., en toda su
extension.
= Se colocaran los pasos con sus
correspondientes vallas
laterales en las zonas de
transito peatonal.
= Se sefializardn los accesos
naturales de obra,
prohibiéndose el paso a toda
persona ajena a la misma,
colocandose los cerramientos
necesarios.
= Cuando asi se requiera se
colocaran las debidas sefiales
de trafico
= Por la noche debera sefalizarse
la zona de trabajo con luces
rojas, con separacion entre ellas
menor de 10 m.
= Utilizar fajas de proteccion
lumbar
= Control de maniobrasy
vigilancia continuada
= Utilizacion de EPI’s

= Controlar vertido de hormigon
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= Respetar las distancias de
seguridad:
3 m para V<66 Kv.

5 m para 66 Kv.<V<220 Kv.
8 m para V>220 Kv.

4.Montaje, izado y = Caidas desde altura
armado =  Golpesy heridas
= Atrapamientos

=  Vuelco de maquinaria

= (Caidas de objetos

= Utilizacion de equipos de
proteccién individual y
colectiva, seguin Prescripciones
de Seguridad de Amys
= Desplazamiento por el apoyo
obligatoriamente con las manos
libres
= No se desplazardn personas
sobre cargas o ganchos
= Utilizacion de EPI’s
= Transporte de materiales y
herramientas mediante cuerda
de servicio en bolsas
portaherramientas y en sentido
vertical
= Control de maniobrasy
vigilancia continuada
= Respetar las caracteristicas del
camiodn grua y realizar una
situacién adecuada del mismo
= Utilizacion de EPI's y de
material en adecuado estado

para el izado

5. Cruzamientos = (Caidas desde altura
= Golpesy heridas

= Atrapamientos

= Utilizacion de equipos de

proteccién individual y
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= Caidas de objetos colectiva, segun Prescripciones

"  Sobreesfuerzos de Seguridad de Amys

= Riesgos a terceros
= Utilizacién de EPI's
= Control de maniobrasy
vigilancia continuada
= Utilizaciéon de EPI’s
= Utilizar fajas de proteccion
lumbar

= Vigilancia continuada y

sefializacién de riesgos

6. Tendido de = Acondicionamiento de la zona
conductores = Vuelco de maquinaria de ubicacién, anclaje correcto
= Caidas desde altura de las maquinas de traccion
= Golpes y heridas = Utilizacion de equipos de
= Caida de conductores proteccion individual y
= Atrapamientos colectiva, segun Prescripciones
= Caidas de objetos de Seguridad de Amys
= Sobreesfuerzos = Utilizacién de EPI’s
= Riesgos a terceros = Colocacién de gatos de sujecion
= Contacto eléctrico de las bobinas en terrenos

firmes y horizontales
= En cruces con carreteras se
instalaran protecciones de
madera o metalicas
= Control de maniobrasy
vigilancia continuada
= Utilizacién de EPI’s

= Arriostramiento de apoyos de
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final de linea durante
operaciones de tensado y
= flechado
= Utilizar fajas de proteccion
lumbar
= Vigilancia continuaday
sefializacién de riesgos
= En zonas de arbolado se
realizard una poda o tala para
evitar contactos con

conductores

7.Tensado y

engrapado

= Caidas desde altura
= Golpesy heridas
= Atrapamientos
= Caidas de objetos
= Sobreesfuerzos

= Riesgos a terceros

= Utilizacién de equipos de
proteccién individual y
colectiva, segun Prescripciones
de Seguridad de Amys
= Utilizacidn de EPI's
= Control de maniobrasy
vigilancia continuada
= Utilizacién de EPI's
= Utilizar fajas de proteccion
lumbar
= Vigilancia continuada y

sefializacidn de riesgos

8.Trabajos con

corte de tension

= Electrocucién

= Abrir, con corte visible, todas
las fuentes de tensidn,
mediante interruptores y
seccionadores.
= Enclavamiento o bloqueo, si es
posible, de los aparatos de
corte.

= Reconocimiento de la ausencia
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de tension.
= Poner atierray en cortocircuito
todas las posibles fuentes de
tension.
= Delimitacidon / Sefializacién de la

zona de trabajo.

9.Trabajos en = Caida por rotura de
postes de maderay zanca o apoyo

postecillos = Caidas de personas a
distinto nivel

= Caidas de objetos a
distinto nivel

» Riesgos a terceros

= Comprobacidn del estado del
poste, tornapuntas, zancas,
cimentacion y elementos de
unién de zanca y poste.
Obligatorio arriostrar todos los
postes con zanca y postecillos y
recomendable arriostrar todos
los postes de madera.
= Utilizacién de EPI’s. Sélo
trabajara un operario sobre un
apoyo.
= Manos libres del operario en su
desplazamiento sobre el poste.
Utilizacidn de EPI’s. Transporte
de herramientas en bolsas.
= En zonas de transito,
sefializacidn de riesgos y

vigilancia continuada.
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= Caidas de personas a
distinto nivel

= Caidas de objetos a

= Utilizacién de EPI’s. Vigilancia
continuada. Sefializacién de

caminos de circulacion.
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10.Trabajos en = Caidas de personas a = Caidas de objetos a distinto
lineas posadas en distinto nivel nivel

fachadas = Qculares, cuerpos extrafios g
= Golpesy heridas %

©

= Utilizacién de EPI's. Adecuacion 3
%‘}

de los medios de acceso 8

o

utilizados a la altura de trabajo. g

=

Comprobacion de puntos de 2
o

apoyo de E

[0}

= escaleras. Montaje adecuado y 2

©

o

comprobacion del estado del *g

>

andamio. Q

Q

= Transporte de herramientas en T

N

bolsas. §

ol .7 ’ U)

= Utilizacién de EPI's g

LL

= Utilizacién de EPI’s =

z

>

8

11.Trabajos sobre = Caidas de personas al = Comprobacion del estado del o
[{e]

tejados o cubiertas mismo nivel tejado E
[

o

8
=)

ko)

o

o

©

[0}

<

()

IS

]

S

c

2

°

k9]

()

o

3

2

>

]

c

[0}

IS

3

[8]

o

fal

distinto nive Comprobacién de adecuadas
condiciones.
= Evitar transporte de cargas a
mano.
12.Trabajos en = Caida de conductores = Se instalaran protecciones (en
cruzamientos sobre lineas o forma de porticos) de madera o
carreteras metalicos, segln el tipo de

cruzamiento, sefializandose si

fuese necesario
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RIESGOS Y MEDIOS DE PROTECCION PARA EVITARLOS O MINIMIZARLOS

Atrapamientos

Actividad Riesgo Accién preventiva
1.Acopio, Golpes Mantenimiento equipos
cargay Heridas Utilizacion de EPI’s
descarga Caidas de objetos Adecuacién de las cargas

Control de maniobras
Vigilancia continuada

Utilizacion de EPI’s

2.Excavacion,
hormigonado
y obras

auxiliares

Caidas al mismo nivel
Caidas a diferente
nivel

Vuelco de maquinaria
Caidas de objetos
Desprendimientos
Golpes y heridas
Oculares, cuerpos
extrafios

Riesgos a terceros
Sobreesfuerzos
Atropamientos
Enfermedades
cutdneas

Quemaduras

Orden y limpieza

Utilizacidn de equipos de proteccién
individual y colectiva, segun
Prescripciones de Seguridad de Amys.
Utilizacion de plataforma de trabajo
adecuada.

Acondicionamiento de la zona de
ubicacidn anclaje correcto de las
maquinas.

Utilizacion de EPI's

Utilizacion de bolsas portaherramientas.
Prever si procede red de proteccién
Entibamiento

Utilizacion de EPI's

Se sefalizard y protegera la zanja
mediante vallas, cintas delimitadoras,
etc. En toda su extensién.

Se colocaran los paso con sus
correspondientes vallas laterales en las

zonas de transito peatonal
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Se sefializaran los accesos naturales de
obra, prohibiéndose el paso a toda
persona ajena a la misma, colocandose
los cerramientos necesarios.

Cuando asi se requiera se colocaran las
debidas sefiales de trafico.

Por la noche debera sefializarse la zona
de trabajo con luces rojas, con
separacion entre ellas menor de 10m.
Informacion sobre posibles
conducciones.

Utilizar fajas de proteccion lumbar
Control de maniobras y vigilancia
continuada

Seleccion del personal adecuado,
informacion del mismo y
desplazamiento del puesto en caso de
aparicién de lesiones.

Utilizacion de EPI’s

Controlar vertido de hormigdn

3. Montaje

Caidas desde altura

Golpes y heridas

Vuelco de maquinaria

Caidas de objetos

Utilizacion de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun
Prescripciones de Seguridad de Amys.
Utilizacion de plataforma de trabajo
adecuada y acondicionamiento de la
zona de ubicacién.

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Utilizacion de EPI's

Sefializacidn de zonas de manipulacién

de cargas
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tension

4 .Puesta en =  Contacto eléctrico .

Comprobar ausencia de tension en
punto de trabajo.

Sefializar zona de trabajo.

Utilizacion de EPI's

Apertura con corte visible de fuentes de
tensién

Puesta a tierra y en cortocircuito

Enclavar aparatos de maniobra.

Se prestara especial atencion en la retirada de la aparamenta existente, siendo retirada una vez

realizada la desconexidén oportuna, siempre por personal experto y manteniendo las medidas de

seguridad citadas para trabajo con tensién.

Se utilizaran los EPI’s reglamentarios para dicha actividad.

3 ANALISIS DE RIESGOS

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucién de una obra llevan asociados una serie

de riesgos ante los cuales deberan adoptarse unas medidas preventivas. Tales factores de riesgo

son:
-Montaje de lineas soterradas
- Montaje de lineas aéreas

-Montaje de CS

-Instalaciones de alta o0 media tension. Pruebas y puesta en servicio.

4 MONTAJE DE LINEA SOTERRADA Y CS

4.1 OPERACIONES

- Excavacion de zanjas,

- Carga, aseguramiento y transporte de bobinas.

- Descarga en la obra.
- Izado del entronque aéreo subterraneo

- Tendido de cables.
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- Acabados.
- Uniones.
- Conexiones.
4.2 EQUIPO TECNICO

- Dispositivos o0 maquinas de excavacion.

- Medios auxiliares de carga y descarga.

- Dispositivos de sujecion.

- Vehiculos de transporte.

- Equipos de soldadura.

- Equipos acabados, uniones y conexiones.

- Sistemas para la proteccion fisica y sefializacion de las lineas enterradas de tensién media

o alta.
- Herramientas manuales.
- Sistema para la sefializacion de las lineas soterradas de tensidn media o alta.
4.3 IDENTIFICACION DE RIESGOS

- Atrapamiento por corrimiento de tierras.
- Caida de objetos o cargas.

- Caida de personas a diferente nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Proyeccidn de particulas a los ojos.

- Dafios en los ojos por arco eléctrico (soldadura u otros).
- Dafios en las extremidades.

- Sobreesfuerzos.

- Golpes contra objetos.

- Atrapamiento por objetos o maquinas.

- Quemaduras.

- Electrocuciones.

- Atropello por vehiculos.

- Ambiente polvoriento.

- Volcadura de la grua.

- Interferencia con otros servicios al excavar la zanja.
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4.4 MEDIDAS DE PREVENCION (P)

- Apuntalar las zanjas de mas de 1,6 m. de profundidad o de menos si el terreno esta poco
compactado.

- Impedir el paso en las areas de alcance de las plumas de la grua.

- Comprobar el estrobo de las cargas.

- Comprobar el estado de ganchos, grilletes o de cualquier otro medio auxiliar de elevacion.

- Sefalizar los puntos con diferencias de nivel.

- Utilizar escaleras para acceder a las zanjas de mds de 1,6 m. de profundidad.

- Orden y limpieza en la zona de trabajo.

- Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar golpes y
tropiezos.

- Abalizamiento de las zonas de alcance de las partes mdviles de las maquinas.

- Utilizar sistemas antiatrapamiento.

- Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la sefializacidn correspondiente para
evitar puestas en carga inadvertidas.

- Utilizar sefales acusticas en los equipos de movimiento de material para evitar
atrapamientos.

- Estacionamiento y apuntalamiento cuidadosos para la grua.

- Pedir informacion previa a las compafiias de servicios sobre los trazados que puedan verse

afectados por la obra.

4.5 MEDIDAS DE PROTECCIAON COLECTIVA (PC)

- Sefializacidn o abalizamiento de las zonas de trabajo.

- Cumplimiento de las normas de circulacién.

4.6 MEDIDAS DE PROTECCION INDIVIDUAL (PI)

- Casco.

- Calzado antideslizante.

- Gafas de protecciéon mecanica.

- Pantalla de proteccidn contra rayos ultravioleta para el soldador y el ayudante.
- Guantes de proteccién mecanica.

- Calzado con puntera metilica.

- Faja lumbar.
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- Casco.

- Guantes antitérmicos.

- Guantes aislantes.

- Pértigas detectoras de tension.
- Banquetas aislantes.

- Mascaras buconasales.

5 MONTAJE DE LINEA AEREA

5.1 OPERACIONES

- Excavacion para colocacién de apoyos,

- Carga, aseguramiento y transporte de bobinas.
- Descarga en la obra.

- Izado del entronque aéreo subterraneo

- Tendido de cables.

- Acabados.

- Uniones.

- Conexiones.

5.2 ERQUIPO TECNICO

- Dispositivos o maquinas de excavacion.

- Medios auxiliares de carga y descarga.

- Dispositivos de sujecion.

- Vehiculos de transporte.

- Equipos de soldadura.

- Equipos acabados, uniones y conexiones.

- Sistemas para la proteccion fisica y sefializacion de las lineas enterradas de tensién media

o alta.
- Herramientas manuales.
- Sistema para la sefializacién de las lineas soterradas de tension media o alta.
5.3 IDENTIFICACION DE RIESGOS

- Atrapamiento por corrimiento de tierras.
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- Caida de objetos o cargas.

- Caida de personas a diferente nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Proyeccidn de particulas a los ojos.

- Dafios en los ojos por arco eléctrico (soldadura u otros).
- Dafos en las extremidades.

- Sobreesfuerzos.

- Golpes contra objetos.

- Atrapamiento por objetos o maquinas.
- Quemaduras.

- Electrocuciones.

- Atropello por vehiculos.

- Ambiente polvoriento.

- Volcadura de la grua.

- Interferencia con otros servicios al excavar la zanja.

5.4 MEDIDAS DE PREVENCION (P)

- Impedir el paso en las dreas de alcance de las plumas de la grua.

- Comprobar el estrobo de las cargas.

- Comprobar el estado de ganchos, grilletes o de cualquier otro medio auxiliar de elevacion.

- Sefalizar los puntos con diferencias de nivel.

- Ordeny limpieza en la zona de trabajo.

- Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar golpes y
tropiezos.

- Abalizamiento de las zonas de alcance de las partes méviles de las maquinas.

- Utilizar sistemas antiatrapamiento.

- Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la sefializacién correspondiente para
evitar puestas en carga inadvertidas.

- Utilizar sefales acusticas en los equipos de movimiento de material para evitar
atrapamientos.

- Estacionamiento y apuntalamiento cuidadosos para la grua.

- Pedir informacidn previa a las compafiias de servicios sobre los trazados que puedan verse

afectados por la obra.
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.1 OPERACIONES

- Inspeccioén visual previa.

- Sefializacion y aviso a personal propio y ajeno.
- Comprobacion del aislamiento.

- Mediciones de puesta a tierra.

- Redactar procedimiento de trabajo para realizar las pruebas y la coordinacién.

2 EQUIPO TECNICO

- Aparatos de comprobacion y aislamiento.
- Aparatos de medicidn de puesta a tierra.

- Pértigas detectoras de tension.
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- Aparatos de medicidn de tensiones de paso y contacto.
- Carteles de aviso normalizados.

- Pértigas de salvamento.

3 IDENTIFICACION DE RIESGOS

- Caidas de personas a diferente nivel.

- Dafos en los ojos por arcos eléctricos realizando pruebas.
- Golpes contra objetos.

- Electrocuciones.

- Quemaduras.

- Provocacion de incendios.

- Explosiones.

- Puesta en tension en zonas lejanas.

4 MEDIDAS DE PREVENCION (P)

- Controlar toda la zona susceptible de recibir tension con sefializacion y avisos.

- Comprobacidn de los aislamientos.

- Comprobacién de enclaves mecanicos y eléctricos.

- Deteccidn de presencia de otros servicios en la vecindad de la instalacién eléctrica.
- En presencia de atmdsferas inflamables, uso de dispositivos antideflagrantes.

- Comunicacién entre puntos lejanos (extremos de lineas en pruebas).

5 MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVA (PC)

- Sefializacidn de puesta en tensién de la instalacion.

.6 MEDIDAS DE PROTECCIAON INDIVIDUAL (PI)

- Gafas.

- Casco.

- Guantes aislantes.

- Pértigas detectoras de tension.
- Banquetas aislantes.

- Guantes antitérmicos.
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En aplicacién del presente estudio basico de Seguridad, el contratista adjudicatario de la

obra proyectada, en su dia debera elaborar un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se

analicen, estudien y desarrollen completamente las previsiones contenidas en este estudio de

seguridad basico.

En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencién que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podra
implicar disminucion de los niveles de seguridad previstos en este estudio basico de seguridad.

El plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el

coordinador en materia de seguridad y de salud durante la obra, o en su caso, por la direccién

facultativa.

Albacete, Enero de 2024

NAVARRO MOLINA INGENIERIA S.L.
Amando Navarro Gonzalez.

Ing. Tec. Industrial.

Colegiado n? 1162

COITI ALBACETE (ESPANA).
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CONSEJ’ERiA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO RURAL
INFORMACION DE ESPACIOS SENSIBLES DE CASTILLA-LA MANCHA

'MAPA'Y COORDENADAS DE REFERENCIA

(A=
XLyl

X1: 538312.56
Y1: 4416508.54
X2: 539590.90
Y2: 4417786.87

'MAPA'Y BARRA DE ESCALA

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 km

'ACTIVAR / DESACTIVAR CAPAS

Espacios Naturales Protegidos Zonas Periféricas de Proteccion Aguila Imperial

Buitre Negro Cigtefia Negra Lince

Dispersidn Aguila Imperial Flora Todas Zona de Especial Proteccion de las Aves
Lugares de Importancia Comunitaria Refugios de Fauna Refugios de Pesca
Areas Protegidas en Tramitacion Montes Vias Pecuarias

Aguila Perdicera[FAUNA] Disp. Aguila Perdicera[ FAUNA]

" INFORME

Situacién:

Poblacién y Municipio: Cuenca-ZAFRA DE ZANCARA

Poligono: 017 lParcela: 00070

! ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS ‘

|ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS |
NO |

1de?2 17/10/2022, 7:37
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2de?2

|ZONAS PERIFERICAS DE PROTECCION

NO
‘ ZONAS SENSIBLES

AREAS CRITICAS: FAUNA

AGUILA IMPERIAL |No
BUITRE NEGRO | INo
CIGUENA NEGRA |No
LINCE |No
DISPERSION AGUILA IMPERIAL | INo

|AREAs CRITICAS: FLORA

INO
|ZONA DE ESPECIAL PROTECCION DE LAS AVES (ZEPA)

NO
|LUGAR DE IMPORTANCIA COMUNITARIA (LIC)

NO

NO
|REFUGIOS DE PESCA

NO
‘ AREAS PROTEGIDAS EN TRAMITACION

|ESPACIOS NATURALES EN TRAMITACION
NO
\ MONTES Y VIAS PECUARIAS

|MONTES

NO
|viAs PECUARIAS

DENOMINACION:

[2 -Cl de zafra a Palomares

|AREA CRITICA AGUILA PERDICERA

NO
|ZONA DE DISPERSION DE AGUILA PERDICERA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|REFUGIOS DE FAUNA |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

INO

NOTA IMPORTANTE: La resefia que se ofrece a través de esta aplicacion no incluye la informacion relativa a
Habitat de Proteccion Especial y Elementos Geoldgicos y Geomorfolégicos de Proteccion Especial recogidos
en el Anejo 1 de la Ley 9/1999 de 26 de mayo de Conservacion de la Naturaleza, ya que la misma es
Unicamente aproximada y obtenida a partir de un analisis previo de cartografia tematica variada; el contraste
progresivo de estos datos sobre el terreno y la realizacion de estudios mas concretos y localizados, permitira
que con el tiempo se adquiera una informacién mas detallada y precisa de estos valores naturales. No
obstante, el articulo 93 de la Ley 9/1999 de Conservacion de la Naturaleza en Castilla-La Mancha establece
que “ en la redaccion de estudios de impacto ambiental, en los instrumentos de planificacion de la actividad
forestal y del urbanismo debera sefialarse la presencia en el ambito territorial afectado de las formaciones
boscosas naturales, y de los habitat o elementos geomorfolégicos de proteccion especial, asi como las
medidas que sea preciso arbitrar en cada caso para su preservacion”.

INFORMACION DE CONTRASTE SIG DE LA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO RURAL.
El contenido de la informacion tiene caracter informativo, careciendo de valor vinculante a todos los efectos.
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