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1 CAPITULO I. MEMORIA

1.1 ANTECEDENTESY OBJETO DEL PROYECTO

El Ayuntamiento de Tarazona de La Mancha, con domicilio en Plaza Mayor, n° 2 de
Tarazona de la Mancha, provincia de Albacete; estd promoviendo y ejecutando las obras de
urbanizacion de las fases 1y 2 del Poligono Industrial “Cuesta Blanca”, de este municipio.

Para la electrificacion de las fases 1 y 2 se solicita a la compafiia distribuidora la
correspondiente peticion de suministro de energia eléctrica, la cual mediante expediente n°
9044718970 emite un informe en el que describe la infraestructura eléctrica necesaria que se
debe realizar, siendo ésta la siguiente:

- Red Subterranea de alta tension para anillar los centros de transformacion.
- Instalacion de centros de transformacion.

- Red Subterrénea de baja tension.

Ademas de las obras anteriormente descritas, y con el fin de asegurar el suministro
eléctrico solicitado, en cuanto a su calidad y continuidad se refiere, I-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U., propone la realizacion de una serie de actuaciones adicionales,
consistentes en la reformay ampliacion de parte de su red de distribucidn existente.

La descripcion de las obras proyectadas se desarrolla en documentos separados con el
fin de facilitar su posterior tramitacion ante los Servicios de Industria y Energia de la
Consejeria de Desarrollo Sostenible y la compafiia de energia eléctrica.

Es objeto del presente proyecto la definicién de la red subterranea de alta tension y los
centros de transformacién prefabricados de superficie, que se proyecta de acuerdo con los
reglamentos vigentes y las normas de la Compafiia Eléctrica Suministradora I-DE.

No es objeto del proyecto, los trabajos de reforma y ampliacién de la red de
distribucion existente, ni la red subterranea de baja tension que dara suministro eléctrico a
cada una de las parcelas de la urbanizacién proyectada, los cuales se estudiaran en proyectos

aparte.

Para ello, el arriba citado, ha encargado al técnico que suscribe la redaccion del
presente proyecto titulado “RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y
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CENTROS DE TRANSFORMACION PARA ELECTRFICACION DEL POLIGONO
INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE”.
El presente proyecto trata de definir las distintas caracteristicas técnicas y el coste de
los elementos constructivos, que componen la obra a realizar y en su redaccion se han tenido
en cuenta todas las especificaciones relativas a las instalaciones de A.T. contenidas en la

reglamentacion vigente.

1.2 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

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

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 publicado
en B.O.E. del 19 de Marzo de 2008 y su correccion de erratas publicado en B.O.E.
120 de 17 de Mayo de 2008.

- Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas
normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
gjercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes
para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
gjercicio.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién aprobado por Decreto
842/2002 de 02/08/2002, y publicado en el BOE del 18/09/2002.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, B.O.E. n° 310 de fecha 27 de
Diciembre de 2000 que regula las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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- Real Decreto 1627/1977, de 24 de Octubre, (B.O.E. 25/10/97), por el que se
establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la Salud y Seguridad de los trabajadores frente al Riesgo Eléctrico.

- Ley 4/2007 de 08-03-2007 de Evaluacién Ambiental en Castilla-La Mancha,
segun D.O.C.M. del 20 de marzo de 2007.

Asimismo, se ha tenido en cuenta lo establecido en las Normas UNE y Normas
I-DE.

NORMAS UNE Y ESPECIFICACIONES PARTICULARES COMPANIA
DISTRIBUIDORA (i-DE):

» GENERALES
- UNE-EN 60060 - Técnicas de ensayo de alta tension.
- UNE-EN 60071- Coordinacion de aislamiento.
- UNE 207020:2012 IN - Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la
seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta

tension.

> CABLES Y CONDUCTORES
- UNE 21144 - Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

- UNE 21192:1992 — Caélculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente
admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

- UNE 211003-2:2001 — Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignada de 6 kV (Um=7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

- UNE 211435:2007 — Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada
superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion.

- UNE-HD 620 — Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

- UNE 211 006: Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos

de alta tensién en corriente alterna.
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» ACCESORIOS PARA CABLES
UNE 21021:1983 — Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.
UNE-EN 61442:2005 — Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de
tension asignada de 6 kV (Um=7,2 kV) a 36 kV (Um=42 kV).
UNE-HD 629 — Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de
energia de tension asignada de 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

» PARARRAYOS
UNE-EN 60099 - Pararrayos

» APARAMENTA
UNE-EN 62271-200:2012 — Aparamenta de alta tension. Aparamenta de alta tension.

Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones

asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

» TRANSFORMADORES DE POTENCIA
UNE-EN 60076 — Transformadores de potencia.
UNE-EN 50464 - Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.
> CENTROS DE TRANSFORMACION PREFABRICADOS
UNE-EN 62271-202:2007 - Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de

transformacion prefabricados de alta tension/baja tension.

UNE EN 50532:2011 - Conjuntos compactos de aparamenta para centros de
transformacion (CEADS).

> TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION
UNE-EN 50482:2009 - Transformadores de medida. Transformadores de tension
inductivos trifasicos con Um hasta 52 kV.
UNE-EN 60044-1 - Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de

intensidad.
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> INSTRUCCIONES TECNICAS DE LA COMPANIA DISTRIBUIDORA i-
DE
- Normas particulares para instalaciones de alta tension (hasta 30 kV) y baja tension
Cddigo: MT 2.03.20 (i-DE).
- Proyecto tipo de Centro de Transformacién en edificio de otros usos. Codigo: MT
2.11.03 (i-DE).
- Proyecto tipo de Linea Subterranea de AT hasta 30 kV. Codigo: MT 2.31.01 (i-DE).

- Especificaciones Particulares para Instalaciones de Conexion. Medidas y Ensayos en

Lineas Subterraneas antes de su puesta en servicio. Codigo: IT 0100.ES.RE.EIC. (i-
DE).
- Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto modulo y cubierta
de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 KV. Cddigo: NI 56.43.01 (i-DE).
- Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de
compuesto de poliolefina (Z1) para redes de AT hasta 30 kV. Cédigo: NI 56.43.02 (i-
DE).

1.3 TITULARDE LAS INSTALACIONES.

El titular inicial de las instalaciones del presente proyecto es el Ayuntamiento de
Tarazona de la Mancha, con C.1.F. P0207300E y domicilio social en Plaza Mayor, n° 2, C.P.:
02100 de Tarazona de La Mancha, Albacete.

El titular final, una vez terminadas las obras y legalizadas, sera la Compafiia

Suministradora I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

1.4 EMPLAZAMIENTO.

La actuacion urbanistica objeto del presente proyecto se encuentra ubicada en el
término municipal de Tarazona de La Mancha, mas concretamente en el poligono industrial,
denominado “Cuesta Blanca”, ubicado en junto a la carretera CM-220, p.k. 30, de dicha

localidad.
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1.5 DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Para dotar de energia eléctrica al poligono industrial de Tarazona de La Mancha, es
necesaria la construccion de las siguientes instalaciones:

- Infraestructura eléctrica de Alta Tensién, para alimentacion a la nueva actuacion
urbanistica desde la red existente de I-DE (objeto de otro proyecto).

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

- Seis Centros de Transformacion del tipo prefabricado de superficie, equipado de los
siguientes elementos:

e CT1 vy CT12: dos celdas de linea motorizadas, una celda de proteccion de
transformador y un transformador de potencia de 400 kVA.

e CT3-7y CT4-5: dos celdas de linea motorizadas, dos celdas de proteccién de
transformador y dos transformadores de potencia de 400 kVA.

e CR: ocho celdas de linea motorizadas, una celda de interruptor pasante
motorizada, una celda de proteccion de transformador y un transformador de
potencia de 400 kVA.

e CT6: tres celdas de linea motorizadas, una celda de proteccion de

transformador y un transformador de potencia de 400 kVA.

Ademas, todos los centros de transformacion estaran equipados con cuadros de baja

tension de 5 salidas y equipos de telegestion.

Todos los trabajos descritos anteriormente quedan perfectamente reflejados en los

planos adjuntos a este proyecto.
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1.6 CARGASY COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD ADOPTADOS

El consumo eléctrico de la urbanizacion es un problema indeterminado, variando entre
amplios limites, segun el tipo de electrificacion convenido. Incluso dentro de éste, varia en
funcién de los receptores eléctricos y su simultaneidad de uso.

Para el calculo de cargas y coeficientes de simultaneidad se ha tenido en cuenta las
previsiones establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension del Ministerio de
Industria y Energia, sus instrucciones complementarias y hojas de interpretaciones, asi como
la Normativa de la Compafiia I-DE. No obstante, se ha realizado un célculo de potencia por
parcela siguiendo las consideraciones siguientes.

e Para parcelas destinadas a uso industrial > P = 125W*m?, con un maximo de

70kW

En la tabla expuesta a continuacion se han tenido en cuenta, que para potencias
superiores a 70 KW no seré responsabilidad en un futuro de prestar suministro eléctrico en
Baja Tension. Logicamente esto supone la prevision de carga en M.T. o en B.T. La prevision
de carga total expuesta en la tabla precedente se considera altamente conservadora y es
igualmente previsible que, con independencia de la superficie ocupada, se solicite en un
futuro, para gran cantidad de parcelas, el suministro en B.T.

En consecuencia y de acuerdo con lo reflejado en la tabla anterior, se establece que
toda parcela que presente una potencia previsible superior a la calculada para cada una de
ellas ldgicamente debera alimentarse directamente desde la Red de Media Tension que se
define. No obstante, se ha previsto una Red de Baja Tension, que alimentara a todas y cada
una de las parcelas en B.T. y la misma se ha calculado para que cada parcela pueda recibir en
B.T. una potencia maxima expuesta en la tabla precedente.

Para la carga prevista en la Red de B.T. se ha adoptado un coeficiente de
simultaneidad 1.

Para el calculo Total, la Potencia calculada para cada C.T., PCT (kVA) se preve:

PCT(kVA) = W (en industrias)

¥ 3.213,60 X 0,5
PCT(kVA) = 55 = 1.785,33 kVA
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Partiendo de la potencia demandada, citada anteriormente, y sabiendo que la potencia
de los transformadores proyectados es de 400 kVA, comprobamos que se deben instalar 5
transformadores para poder alimentar la actuacion urbanistica. No obstante, con el objeto de

poder realizar una optima distribucion de la red y en prevision de futuras ampliaciones se

realizara la instalacion de 8 trasformadores.

N2 Parcela | Superficies | Potencia Coef. Potencia Potencia en BT
m2 necesaria Edificabilidad Total (kw)
W/m2 KW
P1.1 5.088,10 125 0,6 381,61 70
P1.2 5.000,00 125 0,6 375,00 70
. P1.3 5.000,00 125 0,6 375,00 70
5 P1.4 5.000,00 125 0,6 375,00 70
P1.5 5.088,10 125 0,6 381,61 70
P1.6 5.088,10 125 0,6 381,61 70
P1.7 5.000,00 125 0,6 375,00 70
P2.1 1.884,00 125 0,6 141,30 70
P2.2 1.540,00 125 0,6 115,50 70
P2.3 1.540,00 125 0,6 115,50 70
5 P2.4 1.540,00 125 0,6 115,50 70
P2.5 1.540,00 125 0,6 115,50 70
P2.6 1.540,00 125 0,6 115,50 70
P2.7 1.540,00 125 0,6 115,50 70
P3.1 324,00 125 0,6 24,30 24,30
P3.2 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.3 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.4 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.5 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.6 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.7 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.8 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.9 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.10 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.11 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.12 300,00 125 0,6 22,50 22,50
g P3.13 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.14 324,00 125 0,6 24,30 24,30
P3.15 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.16 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.17 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.18 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.19 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.20 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.21 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.22 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.23 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.24 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P3.25 300,00 125 0,6 22,50 22,50
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P4.1 324,00 125 0,6 24,30 24,30
P4.2 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.3 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.4 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.5 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.6 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.7 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.8 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.9 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.10 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.11 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.12 300,00 125 0,6 22,50 22,50
E P4.13 324,00 125 0,6 24,30 24,30
P4.14 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.15 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.16 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.17 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.18 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.19 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.20 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.21 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.22 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.23 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.24 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P4.25 300,00 125 0,6 22,50 22,50
P5.1 1.540,00 125 0,6 115,50 70
P5.2 1.540,00 125 0,6 115,50 70
P5.3 1.540,00 125 0,6 115,50 70
£ P5.4 1.884,00 125 0,6 141,30 70
P5.5 5.088,10 125 0,6 381,61 70
P5.6 5.000,00 125 0,6 375,00 70
P5.7 5.000,00 125 0,6 375,00 70
P6.1 1.884,00 125 0,6 141,30 70
o P6.2 1.540,00 125 0,6 115,50 70
O P6.3 1.540,00 125 0,6 115,50 70
P6.4 1.540,00 125 0,6 115,50 70
| 6.718,54 | 2.882,20 |
OTROS CONSUMOS POT. (kW) Potencia en BT
(kw)
Impulsion aguas fecales (CT12) 60 60
SSGG Caseta (CT7) 8 8
Bomba abastecimiento agua (CT7) 50 50
Bomba Recirculacién agua (CT7) 15 15
Grupo presion (CT7) 30 30
Grupo presion incendios (CT7) 60 60
Caseta sondeo (CT 7) 8 8
Caseta bombas (CT7) 20 20
Grupo presion riego (CT12) 36 36
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SSGG Caseta riego (CT12) 10 10
Pot. Alumbrado (CT6) 20,401 20,401
Conex. Cuadros alumbrado (CT6) 6 6
Pot. Telefonia 8 8

1.7 ENLACE CON _ EL SISTEMA EXTERIOR DE LA COMPANIA
SUMINISTRADORA

La alimentacion a la actuacion urbanistica del poligono industrial “Cuesta Blanca”, se
realizara a través de un Centro de Reparto (CR), por medio de una serie de lineas de AT, las
cuales procederan desde la red de la Compafia I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, existente
en la zona. El resto de los centros de transformacidn proyectados, quedaran interconectados y

anillados a este Centro de Reparto.

1.8 PLAZO DE EJECUCION

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

1.9 RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION.

1.9.1 CATEGORIA DE LA LINEA.

La linea eléctrica proyectada estard dimensionada para tensiéon nominal de 20 kV a

frecuencia industrial 50 Hz, por lo que queda clasificada en el grupo de Tercera categoria, de
acuerdo con el Articulo 3 del Reglamento de Lineas de Alta Tension.

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

< 1 min).
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19.2 TRAZADO
La red de alta tension estard compuesta por un anillo. De esta forma, una posible
averia en la red de alta tension permitira el abastecimiento energético por el otro extremo del

anillo.

De esta forma, el trazado de la linea subterranea de Alta Tension que forma el anillo
en el interior de la actuacion queda reflejado en los planos que se adjuntan, discurriendo en su
totalidad entubada en todo su recorrido por terrenos del cliente.

El trazado de las lineas es el siguiente:

ANILLO1 > CR-CT4-5-CT1-CT6-CT3-7-CR

Por otro lado, el CT12 estara conectado al CT6.

Esto quedaré perfectamente reflejado en los planos adjuntos.

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

que en su dia lo requieran.

La potencia que previsiblemente han de aportar cada uno de los centros de

transformacion en funcion de la prevision de cargas prevista es como sigue:

CR 1x400 kVA
CT1 1x400 kVA
CT3-7 2x400 kVA
CT4-5 2x400 kKVA
CTe 1x400 kVA
CTi2 1x400 kVA
Total, Centros 3.200 kVA

Prevision de cargas en A.T. segun se especifica en el apartado correspondiente:
TOTAL 7.049,93 KW
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Las zanjas por donde discurre este anillo se han situado por la zona de las aceras y
proxima a las parcelas y al objeto de disminuir el coste econémico de la obra, se han
aprovechado las zanjas para méas de una terna de conductores haciéndolas coincidir con las de

las Redes de Baja Tension.

1.9.3 PUNTO DE ENTRONQUE

El punto de entronque con la comparfiia eléctrica se realizard con las lineas de
distribucion existentes L16-MIRALRIO Y L-8 MONTALVOS, pertenecientes a la
subestacion 3451 LA GINETA.

1.9.4 POTENCIA A TRANSPORTAR

Teniendo en cuenta la integracién de esta linea a la red de distribucion actual, la

potencia a transportar sera variable dentro de los limites de su capacidad maxima, que se
justifica en el capitulo de Célculos Eléctricos.

1.9.5 CARACTERISTICAS DE LA ENERGIA.

Clase de corriente Alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 20 kV
Tensidén mas elevada de la red Us 24 kV

Categoria de la red (Segun UNE 411435) Categoria A

Factor de Potencia 0,9

1.9.6 LONGITUD PARCIAL Y TOTAL DE LA LINEA.

En planos que se adjuntan, queda indicado el trazado de la red subterranea de alta

tension, discurriendo en su totalidad en aproximadamente 2.908,5 metros por terrenos del
Excmo. Ayuntamiento de Tarazona de La Mancha, quedando las longitudes parciales de sus
diferentes tramos como sigue:
o ANILLO1
e De CR aCT4-5 =407 metros
e DeCT4-5aCT1 =410 metros
e DeCT1aCT6 =787 metros
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e DeCT6aCT3-7 =347 metros
e DeCT3-7aCR =197 metros.

o CONEXION CON CT12
e DeCT6aCT12 =958 metros

1.9.7 PROVINCIAS Y TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS.

El trazado de la linea serd en su totalidad dentro de la Provincia de Albacete y

Término Municipal de Tarazona de La Mancha.

1.9.8 CABLES.

Los cables utilizados se ajustaran a
Reglamento sobre condiciones técnicas y ga
tension y sus instrucciones técnicas complem

con las siguientes caracteristicas:

lo indicado en la norma UNE HD 620, en el
rantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
entarias ITC-LAT 06 y en la norma NI 56.43.01

CondUCEOr:......eeeeeieceee e, Aluminio compacto, seccion circular, clase 2

UNE-EN 60228. En el caso del cable XLPE,
éste estard obturado mediante hilaturas
hidréfugas.

Capa de mezcla semiconductora aplicada por
extrusion.

Mezcla a base de etileno propileno de alto
moédulo  (HEPR) o polietileno reticulado
(XLPE).

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

Cubierta:. ...t e,

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

Solo aplicable a cables con aislamiento XLPE y
consistird en una cinta obturante colocada

helicoidalmente.

.Compuesto termopléstico a base de poliolefina

y sin contenido de componentes clorados u otros
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Tipos seleccionados:

contaminantes. Se consideran dos clases de

cubiertas normal DMZ1 y cubierta DMZ2, no

propagadora del incendio tipo (AS).

Tipo Tension Seccion Seccion pantalla
constructivo Nominal Conductor mm?
kV mm?
HEPRZ1 12/20 42138 12
@) 240 25
RHZ1 18/30 400 25
630 25

Algunas otras caracteristicas mas importantes son:

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

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

Temperatura maxima en servicio permanente 105°C

Temperatura maxima en cortocircuito t <5s 205°C

199 EMPALMES.

Se elegiran los empalmes que correspondan a las caracteristicas del cable y que sean

recomendados por su fabricante, atendiéndose a las instrucciones de montaje dadas para el

mismo, seglin convenga.
1.9.10 BOTELLAS TERMINALES.

Son validas las mismas consideraciones hechas para los empalmes, solo que deberan

adecuarse a las circunstancias ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).
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Se dispondré de juegos de botellas terminales de interior con los siguientes niveles de

aislamiento:
Tension asignada Tension mas elevada | Tension soportadaa | Tension soportada a
(kV) de la red (kV) frecuencia industrial | impulso de rayo (kV)
(kV)
12/20 (24) 24 48 125

1.9.11 INSTALACION DE CABLES AISLADOS.

1.9.11.1 Generalidades.

La red de distribucion de i-DE, no admite la instalacion de cables enterrados, puesto

que en el caso de averia debido a responsabilidad de reposicion del suministro en el menor
tiempo posible, la canalizacion enterrada supone un obstaculo para la consecucion de este
objetivo. Por otro lado, la canalizacién entubada minimiza riesgos durante los trabajos
necesarios para construir una linea subterranea.

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

Para conseguir la necesaria regularidad y calidad en los suministros de energia eléctrica
las lineas principales con prevision de integrarse en redes malladas o con explotacion con doble
alimentacion deberan mantener su seccion a lo largo de su recorrido. Estas lineas, tendran una
seccién de 400 mm2 en la salida de subestaciones y hasta el primer centro de trasformacion y los
cables deben de tener la cubierta tipo DMZ2 (cable tipo AS). Entre centros y en redes malladas o
en anillo, la seccion minima de cable sera de 240 mm2 y se realizara con cables con cubierta
normal (DMZ1).

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

No se permitira la colocacion de accesorios en el interior de la tubular, la conexion y/o

derivacion se debe realizar en el interior de una arqueta.
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Con el objeto de impedir o minimizar riesgos de incendios, en aquellas arquetas
compartidas con lineas de Baja tension (BT), y en los casos en que se constate la existencia de
empalmes o derivaciones, el tendido en media tension (MT), se debera establecer una
separacion fisica sobre la linea de Baja tension preferentemente mediante por ejemplo, una
placa material cerdmico, manta retardarte al fuego u otro dispositivo fisico. También, si lo
anterior no fuese posible, se colocard el tendido MT en el nivel inferior, y el tendido BT por

encima de ese nivel si fuera viable.

1.9.11.2 Canalizacion entubada

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. Las

caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

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

Se evitard, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos
donde se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables se 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 protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe
permitir las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo,
cuando lo haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera
menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos recogidos en el
Anexo A, se indican varias formas de disposicion de tubos y a titulo orientativo, valores de las

dimensiones de la zanja. Se colocara una cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo

IMIEIMIORIA .. et bbb bRt E e bt h ettt nb bt bt bt e e an e b beene s 22




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=| E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

del nomero de tubos), como advertencia de la presencia de cables eléctricos. Las
caracteristicas, color, etc., de la cinta, seran similares a las indicadas en el documento, de
referencia informativa, NI 29.00.01.

Todas las canalizaciones deben estar preparadas para el desarrollo de redes
inteligentes. La instalacion de telecomunicaciones se colocara con multitubo de caracteristicas
similares a las indicadas en el documento, de referencia informativa, NI 52.95.20, como
conducto para cables de control, red multimedia, etc. A este ducto se le dard continuidad en
todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia
incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

La guia de instalacion del ducto y accesorios, se encuentra definida en el documento
de referencia informativo, MT 2.33.14 “Guia de instalacion de los cables Optico
subterraneos”, mientras que las caracteristicas del ducto y sus accesorios se especifican en el
documento, de referencia informativa, NI 52.95.20 “Tubos de pléstico y sus accesorios
(exentos de haldgenos) para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”.

La capa de relleno podrd ser de tierras procedente de la excavacion, tierras de
préstamo, arena, todo-uno o zahorras, o0 aridos reciclados y debiendo estar exenta de piedras o
cascotes.

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccion y las lineas de 30 kV (240 y
400 mmz2 de seccidn), se colocaran tubos de 200 mm J, y se instalarén las tres fases por un
solo tubo. En el caso de la seccion de 630 mm2 se instalaran las tres fases en un tubo de
315mm @.

1.9.11.3 En atarjeas o canales revisables.

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

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las
dos paredes).

El canal debe permitir la renovacién del aire.
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1.9.11.4 Al aire.

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

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

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

Tanto en el caso de un cable subterrdneo intercalado en una linea aérea, como de un
cable subterraneo de union entre una linea aérea y una instalacion transformadora se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones.

Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion de
cliente se instalara un seccionador ubicado en el propio poste de la conversion aéreo
subterraneo, en uno préximo o en el centro de transformacion siempre que el seccionador sea
una unidad funcional y de transporte separada del transformador. En cualquier caso el
seccionador quedard a menos de 50 m de la conexidn aéreo subterranea.

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

Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea
iran protegidas con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el calentamiento producido
por las corrientes inducidas. El interior del tubo serd liso para facilitar la instalacién o
sustitucion del cable averiado.

El tubo de acero galvanizado, se obturara por la parte superior para evitar la entrada de
agua, y se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del

terreno 2,5 m, minimo. El diametro del tubo sera como minimo de 1,5 veces el diametro de la
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terna de cables. Por seguridad este tubo no debera discurrir por el mismo lado del apoyo al
elemento de la maniobra sino preferentemente en el lado opuesto.

Se instalaran sistemas de proteccion de los cables contra sobretensiones mediante
pararrayos de Oxidos metélicos. El drenaje de estos se conectara a las pantallas metalicas de
los cables, la conexion serd lo més corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el
nivel de aislamiento del elemento a proteger (en este caso los cables unipolares).

Cuando exista prevision de una instalacion de fibra dptica, se instalard una arqueta con
tapa cerca del apoyo de manera que permita realizar la transicion aéreo — subterranea del
cable de fibra Optica. Esta arqueta se dejara, lo més préxima al apoyo, con una distancia
maxima de 5 m, y conectada mediante un ducto de proteccion del cable de fibra que ascendera
por la pata del lado opuesto al que descienden los cables eléctricos hasta una altura mayor de
2,5 m, medida desde la base del apoyo. Este ducto debera de ser metalico y de seccion
minima de 63 mm?, y con el objeto de evitar la penetracion de agua, dispondra en su parte
superior de un capuchén retractil. Por seguridad este tubo no deberd situarse en el lado del
apoyo en el que esté situado el elemento de maniobra si lo hubiera. Los cables de fibra optica
que se instalen en las canalizaciones subterraneas y que accedan a centros de transformacion o
subestaciones desde una conversion aéreo-subterranea, seran de tipo dieléctrico con cubierta
con caracteristicas de resistencia al fuego y se conectaran a la caja de empalme de fibra 6ptica
gue se encuentra en el apoyo origen de la conversion. Las caracteristicas constructivas de

estos tipos de cables se pueden consultar en la NI 33.26.71.

1.9.12 DERIVACIONES

No se admitiran derivacionesen Tyen Y.
Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea situadas

en centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo entrada y salida.

1.9.13 ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido

del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos especificados en el MT 2.33.15,

“Red subterranea de AT y BT. Comprobacion de cables subterraneos”.
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1.9.14 SISTEMA DE PUESTA ATIERRA

1.9.14.1 Puesta a tierra de cubiertas metélicas

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los
extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en

las cubiertas metalicas.

1.9.15 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

1.9.15.1 Condiciones generales.

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

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

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero no seré inferior para
que los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en
acera o jardin y 0,80 m en calzada, tomada desde el rasante del terreno a la parte superior del
tubo, la anchura minima serd de 0,35 m para la colocacién de los tubos rectos de 160 mm @
aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar. Si la canalizacion se
realizara con medios manuales las dimensiones de la zanja permitiran el desarrollo del trabajo
a las personas en aplicacion de la normativa sobre riesgos laborales.

Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderdn en un ducto. Este ubicado por
encima del terno de cables o tubos, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos
fabricados en material plastico. El ducto a utilizar sera instalado segun se indica en el MT
2.33.14 “Guia de instalacion de cable de fibra Optica”, en este mismo MT se encuentra
definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de tendido y su conexion. Las
caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en la NI 52.95.20

“Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de haldgenos) para canalizaciones de redes
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subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le dara continuidad en todo su recorrido,
al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en las
arquetas y calas de tiro si las hubiera. Si se trata de un doble circuito o mas circuitos, se podra
instalar un segundo ducto.

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

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocaré una solera de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigon no estructural H 125, sobre la que se
depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de
hormigon no estructural H 125, con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

La canalizacion deberd tener una sefializacion colocada de la misma forma que la
indicada para el tipo de canalizacion entubada, descrita anteriormente, o0 marcado sobre el
propio tubo, para advertir de la presencia de cables de alta tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento,
para este relleno se utilizard hormigdn no estructural H 125, de unos 0,30 m de espesor y por
ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes

de realizar la apertura.

1.9.15.2 Cruzamientos.

Calles, caminos vy carreteras.

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

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

como minimo de un tubo de reserva.
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Ferrocarriles.

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

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

Con otros cables de enerqgia eléctrica.

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

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 altimo lugar se separara mediante
tubo de resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el
didmetro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los
tubos serén las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01. La
distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a 1 m.

Cables de telecomunicacion.

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

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

el de comunicacion, seré superiora 1 m.

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 canalizacion que se tienda en altimo
lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por material de adecuada
resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos

soporten para el didmetro de 160 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J. Las
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caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias
en la NI 52.95.01.

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

Canalizaciones de gas.

En los cruces de lineas de A.T. con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla. Cuando por causas justificadas
no puedan mantenerse estas distancias minimas, podra reducirse mediante colocacion de

una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla.

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

Canalizaciones En media y baja

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

presion <4 bar

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

La protecciéon suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de
0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se

pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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Todas las cotas estan expresadas en m.
Se considerara proteccion suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en
la NI 52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacion las coberturas minimas indicadas

anteriormente.

Con conducciones de alcantarillado.

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 didmetro de 160 mm?, un impacto de energia de 40 J.
Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01.

Con depésitos de carburante.

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

en 2 m por cada extremo.
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1.9.15.3 Proximidades vy 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 demés conducciones.

Otros cables de enerqgia.

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m. En el caso de no poder
respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en 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 mm?, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las

indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
agua serd de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de canalizacion de agua serd de 1 m. En el caso de no poder respetar
esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara mediante tubos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm?2, un
impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en
la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal y,
también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que

se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Canalizaciones de gas.

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla siguiente. Cuando

por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante
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la colocacion de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en
la tabla. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por

materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN

Presion de la Distancia Distancia
instalacion de gas minima (d) sin minima (d”)
proteccion con proteccion

suplementaria

suplementaria

Canalizaciones

En alta presion >4 bar

0,40 m

0,25m

En media y baja

y acometidas ., 0,25 m 0,15 m
presion <4 bar

Acometida En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25m

interior* En media y baja 0,20 m 0,10 m

presion <4 bar

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

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

Cuando el operador en ambos servicios sea i-DE y para las obras promovidas por
la Empresa, como para aquellas realizadas en colaboracion con Organismos Oficiales, o
por personas fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a i-DE, en el manual técnico de i-
DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U., MT 5.01.01 “PROYECTO TIPO DE REDES Y
ACOMETIDAS CON PRESION MAXIMA DE OPERACION HASTA 5 BAR”, se
indican las caracteristicas de las canalizaciones enterradas y entubadas, conjuntas de gas y

red eléctrica de AT.
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las

juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m.

Conducciones de alcantarillado.

Se 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 mecénica. Las caracteristicas estan establecidas en la
NI 52.95.01.

Dep6sitos de carburante.

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

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

descritas.
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1.9.16 INTENSIDADES ADMISIBLES.

Las intensidades méaximas admisibles en servicio permanente dependen en cada

caso de la temperatura maxima que el aislante puede soportar sin alteraciones en sus
propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcion del tipo de
aislamiento y del régimen de carga.

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

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente

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

Cables aislados con aislamiento seco.
Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor.

Condiciones
Tipo de aislamiento Servicio permanente Cortocircuito
0s t<5s O
Etileno Propileno de alto médulo (HEPR) 105 >250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 >250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicién de los conductores,

influyen en las intensidades maximas admisibles.

1.9.16.1 Condiciones tipo de instalacién directamente enterradas.

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

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

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

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

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

1.9.16.2 Coeficientes de correccion de la intensidad admisible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de
instalacién enterrada cuyas caracteristicas se han descrito en el apartada 1.9.16.1.
“Directamente enterrados”, deberd corregirse teniendo en cuenta cada una de las
magnitudes de la instalacién real que difieran de aquellas, de forma que el aumento de
temperatura provocado por la circulaciéon de la intensidad calculada no dé lugar a una
temperatura en el conductor, superior a la prescrita en la tabla anterior,

A continuacion, se exponen algunos casos particulares de instalacion, cuyas
caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los

coeficientes de correccion a aplicar.

Cables enterrados directamente en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25 °C.

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

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

Temperatura | Temperatura del terreno, 0¢, en °C

! u
C Servicio 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Permanente 0

105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1,11 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78

El factor de correccidn para otras temperaturas del terreno distintas de las de la

tabla, seré:
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Cables enterrados directamente en terreno de resistividad térmica distinta de 1,5
K.m/W.

En la siguiente tabla se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno,

los correspondientes factores de correccion de la intensidad admisible.

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

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

conductor | o8 | 09 | 10 | 15 | 20 | 25 | 3

mm
Cables 150 128 | 123 | 1,18 | 1,00 | 088 | 080 | 074
directamente 240 129 | 123 | 118 | 1,00 | 0,88 | 0,80 | 0,73
enterrados 400 130 | 124 | 119 | 100 | 08 | 079 | 0,73
Cablesen 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
interior de tubos 240 115 | 112 | 1,10 | 100 | 092 | 086 | 081
enterrados 400 116 | 1,13 | 1,10 | 1,00 | 086 | 0,86 | 0,81

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su resistividad,
aumentando cuando el terreno estd mas seco. A continuacién se muestran valores de

resistividad térmica del terreno en funcién de su naturaleza y gado de humedad.

Resistividad térmica Naturaleza del
del terreno (K.m/W) terreno y grado de
humedad

0,40 Inundado
0,50 Muy himedo
0,70 Humedo
0,85 Poco himedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

Por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados bajo tierra.

En la siguiente tabla se indican los factores de correccidén que se deben aplicar,

segun el nimero de ternos de cables unipolares y la distancia entre ternos.
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Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E”fg:(t)g"cm 0,76 | 0,65 | 0,58 | 0,53 | 0,50 | 0,47 | 0,45 | 0,43 | 0.42
dir;&t‘:r'ﬁ:nte d=02m 082 | 073 | 068 | 0.64 | 0.61 | 059 | 057 | 0.56 | 0.55
peiwiio d=0,4m 086 | 0,78 | 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,65
d=0,6 m 088082079077 076|074 074|073 -
d=0,8 m 090 | 0,85|083| 081080079 - - -
E”(Cgﬂct)‘;“’to 080 | 0,70 | 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,49
Cables bajo d=02m 083 ]0,75|070 | 067 | 0,64 | 062 | 0,60 | 0,59 | 0,58
tubo d=0,4m 087 0,80 | 0,77 | 074 | 0,72 | 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68
d=06 m 089 0831081079078 |077]076]075| -
d=0.8 m 090 | 0,86 | 084 | 082 | 0,81 | - - - -
d 1 d | ! d |
) ® o s
ce ce =Y e

Cables directamente enterrados en zanja a diferentes profundidades.

En la siguiente tabla se indican los factores de correccion que deben aplicarse para

profundidades de instalacion distintas a 1 m (cables con aislamiento seco hasta 18/30 kV).

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

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

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

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

del tubo superior a 1,5 veces del didmetro equivalente de la terna de cables unipolares.

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

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

del terreno y profundidad de la instalacion.

1.9.16.4 Condiciones tipo en instalaciones al aire.

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

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

En la tabla siguiente se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en

los cables, para canalizaciones por galeria (al aire).
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Intensidades méximas admisibles (A), en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 kV, instalados al aire

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

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

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

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

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

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

Temperatura Temperatura ambiente, 0,, en °C
de servicio, 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0s, en °C
105 121|118 (1,14 | 1,11 | 1,07 | 1,04 1 0,98 | 0,92 | 0,88 | 0,83
90 1,27 11,23 | 1,18 | 1,14 | 1,10 | 1,05 1 0951|089 |0,84| 0,78

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

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

La magnitud de este aumento depende de muchos factores y debe ser determinado en
cada caso como estimacion aproximada. Debe tenerse en cuenta que la sobreelevacion de
temperatura es del orden de 15 K. La intensidad admisible en las condiciones de régimen

deberd, por tanto reducirse con los coeficientes de la tabla enterior.

Ternos de cables unipolares instalados al aire y agrupados.

En las tablas que se exponen a continuacion, se indican los coeficientes de correccion
a emplear para diferentes condiciones de instalacion de los ternos de cables unipolares (tres

cables juntos) y ternos de cables unipolares (tres cables separados entre si un didmetro):

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

Factor de correccion
NUmero de Numero de cables tripolares o ternos unipolares
Bandejas 1 2 3 6 9

1 0,95 0,90 0,88 0,85 0,84
2 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80
3 0,88 0,83 0,81 0,79 0,78
6 0,86 0,81 0,79 0,77 0,76
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Ternos de cables unipolares sobre bandejas
Performadas, con separacién entre cables a un diametro d

Factor de correccién
Namero de Namero de cables o ternos
Bandejas 1 2 3 6 9
1 1 0,98 0,96 0,93 0,92
2 1 0,95 0,93 0,90 0,89
3 1 0,94 0,92 0,89 0,88
6 1 0,93 0,90 0,87 0,86

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

N° de cables o Factor de 7 N N
ternos correccion < \\\

1 1 a N

- CRERY

2 0,93 ﬂ N

3 0’90 Distancia de la \\:

pared =2 cm N

6 0,87 N

9 0,86 N

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

Factor de correccion
NUmero de NUmero de cables o ternos
Bandejas 1 2 6 9
1 0,84 0,80 0,75 0,73
2 0,80 0,76 0,71 0,69
3 0,78 0,74 0,70 0,68
6 0,76 0,72 0,68 0,66
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30 cm Aprox.

I NCI I

OBORD)

30 cm Aprox.

ERTICATE N NN
| semc/eeicecenn

L OO000OR | P

L1177/ 7777777777/

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

N° de ternos Factor de
correccion
0,95
0,78
0,73
0,68
0,66

OO W[N]~

Agrupacién de ternos de cables unipolares, con una separacion inferior a un diametro y superior a un
cuarto de diametro, suponiendo su instalacion sobre bandeja perforada (el aire puede circular
libremente entre los cables)

Factor de correccion \\:

Numero de Namero de cables o ternos N
cables colocados en horizontal Q
colocados en Y
vertical 1 2 3 >3 :\\
1 1,00 | 0,93 | 0,87 | 0,83 \\\

2 0,89 | 0,83 | 0,79 | 0,75 : I~

3 0’80 0’76 0772 0’69 Distancia de la pared >2cm k

>3 0,75 | 0,70 | 0,66 | 0,64 30 cm aprox. \S

J_ OGEJ E)OO §

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

Factor de correccion \\‘\
NUmero de Numero de ternos @ ©® @ ®©® ® @ :::
Bandejas 1 2 3 :“:
1 0,92 | 0,89 | 0,88 'd d N
2 0,87 | 0,84 | 0,83 Q
3 0,84 | 0,82 | 0,81 [~

i ' d 0 © © @
6 0,82 | 0,80 | 0,79 ©©©®©®© o
Distancia de la pared =z 2 cm :‘:-:
30 cm aprox. :\\,\
CECRORONORCE N

Cables unipolares tendidos sobre bandejas perforadas con separacién entre cables igual a un

diametro d
N
Factor de correccion © ® (® ® © Q
NUmero de Ndmero de ternos ‘ ‘ ‘ ‘\\
Bandejas 1 2 3 \d.d Q
1 1 0,97 | 0,96 N
2 0,97 | 0,94 | 0,93 © ®® 6 e 6N
3 0,96 0,93 0,92 Distancia de la pared jr):{m :\‘\
6 0,94 | 0,91 | 0,90 30 cm aprox. S
ORONOROROIN

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

N° de cables o Factor de
ternos correccion
2 0,91 ; 7@9
3 0,89
d{ @

.

Distancia de la pared = 2 cm

L7777/
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Cables unipolares tendidos sobre estructura o sobre pared, unos sobre otros, con separacion entre

cables igual a un diametro d

Ne de cables o Factor de
ternos correccion

2 0,86

3 0,84

1.9.16.5 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores.

3

@O

d N
c& ‘Q
[~

OR

.

™

En la siguiente tabla se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en los

conductores, en funcién de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en A/mm?, de
tension nominal 12/20 y 18/30 kV

Tipo de | A6*

Duracion del cortocircuito, te, en segundos

aislamiento | (K) 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 15 2,0 2,5 3,0
XLPE 160 | 298 | 211 | 172 | 133 | 122 94 77 66 59 54
HEPR 145 | 281 | 199 | 162 | 126 | 115 89 73 63 56 51

AB*= es la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de

cortocircuito (Incremento de temperatura 160 6 en °C)

Estas intensidades se han calculado segin UNE 21 192, considerando como

temperatura inicial 60;, las temperaturas maximas en servicio permanente indicadas para cada

tipo de aislamiento (HEPR y XLPE) 6s y como temperatura final la de cortocircuito de 250

°C, Occ. En el célculo se ha considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es

absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion con la

superficie de disipacién de calor y la duracion del proceso es relativamente corta (proceso

adiabatico).

En estas condiciones:

En donde:

| = corriente de cortocircuito, en amperios

S = seccién del conductor, en mm?
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K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y
final del cortocircuito
tec = duracidn del cortocircuito, en segundos

Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de tcc distinto
de los tabulados, se aplica la formula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado
para tec = 1, para los distintos tipos de aislamiento (HEPR y XLPE).

Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito
correspondiente a una temperatura inicial 8; diferente a la maxima asignada al conductor para
servicio permanente 0s, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por al factor de

correccion,

()

(G5

donde B =235 para el cobre y B =228 para el aluminio.

1.9.16.6 Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas.

En la siguiente tabla se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las

pantallas metélicas, en funcion del tiempo de duracion del cortocircuito.

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

Aislamiento | Seccién Duracion del cortocircuito, te, en segundos
mm*> | 01 | 02 | 03] 05 [ 10 [ 15 [ 20 | 25 | 3,0

16 6,08 | 438 | 358 | 287 | 2,12 | 1,72 | 159 | 1,41 | 1,32
25 8,46 | 6,85 | 485 | 449 | 332 | 2,77 | 249 | 212 | 2,01

HEPR

16 6,08 | 438 | 358 | 287 | 2,12 | 1,72 | 159 | 141 | 132
25 8,46 | 685 | 485 | 449 | 332 | 2,77 | 249 | 212 | 2,01

XLPE

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: 70 °C para aislamientos XLPE y 85 °C para
aislamientos en HEPR.

- Temperatura final pantalla: 180 °C, para todos los aislamientos.
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Se supone en el célculo que las temperaturas iniciales de las pantallas sen 20 °C
inferiores a la temperatura de los conductores.
El célculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 211003, aplicando el

método indicado en la norma UNE 21192.

1.9.17 PROTECCIONES

1.9.17.1 Protecciones contra sobreintensidades

Los cables deberan estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos,
térmicos y dindmicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en
la instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos,
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias del
conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando las
limitaciones propias de éste.

En cuanto a la ubicacién y agrupacion de los elementos de proteccion de los
transformadores, asi como los sistemas de proteccidn de las lineas, se aplicara lo establecido
en la ITC-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones de alta tension.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir durante su actuacion
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas
0 CO0sas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra sobreintensidades pertenecientes
a la misma instalacion, o en relacion con otros exteriores a ésta, se establecerd una adecuada
coordinacion de actuacion para que la parte conectada en caso de cortocircuito o sobrecarga
sea la menos posible.

Debido a la existencia de fendmenos de ferrorresonancias por combinacion de las
intensidades capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento

unipolar de lineas sin carga, se utilizara el seccionamiento tripolar.
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1.9.17.2 Proteccidn contra cortocircuitos.

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores autométicos 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 méximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las
pantallas correspondientes a tiempos de desconexion entre 0,1 y 3 segundos seran las
indicadas en las tablas anteriormente expuestas. Podran admitirse intensidades de
cortocircuito mayores a las indicadas, siempre que el fabricante del cable aporte la

documentacidn justificativa correspondiente.

1.9.17.3 Proteccion contra sobrecargas

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

méaxima admisible en servicio permanente.

1.9.17.4 Proteccion contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen
interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de las
sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen. Para ello se utilizaran
pararrayos de resistencia variable o pararrayos de Oxidos metélicos, cuyas caracteristicas
estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en
caso de sobretension. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacion de
aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12y
MIE-RAT 13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones de alta tension. En lo referente a protecciones contra
sobretensiones seran de consideracion igualmente las especificaciones establecidas por las
Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.
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1.9.18 PUESTA ATIERRA DE LOS CABLES.
En los extremos de la linea subterranea situadas en las celdas de linea se permitira

poner a tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, a fin de evitar posibles
accidentes originados por la existencia de cargas por capacidad. Las pantallas metalicas de los

cables deben estar en perfecta conexion con tierra.

-Empalmes

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

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

mismo, segun convenga.

-Derivaciones
No se admiten derivaciones en T.
Las derivaciones en este tipo de lineas se realizaran desde celdas de linea situadas en

centros de transformacion o reparto haciendo entrada y salida.

1.10 CENTROS DE TRANSFORMACION.

1.10.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.
La energia serd suministrada por la compafiia i-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. a la tension de 20 kV trifasica y frecuencia de 50 Hz.
Como a la hora de ejecutar los C.T. no existird construccion en la actuacion, los

mismos seran prefabricados.

Todos ellos dispondran de espacio para que se pueda montar un transformador de 400
KV A asi como sus protecciones correspondientes.

Los centros seran del tipo denominado usualmente de Compaiiia.

La Compafiia i-DE ha visto como recomendable y perfectamente valida la solucion de

centro prefabricado como se ha descrito. Dicha solucion tiene las ventajas siguientes:
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e Quedan anulados los posibles defectos de obra que pudieran surgir en la confeccion
“in situ” de los edificios. El control de calidad aplicado a los prefabricados lo
garantiza.

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

e El hecho de ser admitida por la Compafiia garantiza su idoneidad.

1.10.2 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA.

De acuerdo con la prevision de potencia indicada en la tabla del punto 1.6 de esta

memoria, la potencia demandada por la actuaciéon del poligono industrial “Cuesta Blanca”
sera la que se muestra a continuacion:
Prevision Potencia en B.T. = 3.213,60 kW

Segun la normativa MT 2.03.20-1 de la Compafiia Suministradora i-DE, la incidencia
de la Potencia de BT respecto a centros de transformacion en zona de industria con factor de
potencia 0,9 y coeficiente de simultaneidad 0,5 serd de 1.785,33 kVA. Sabiendo que la
potencia de los transformadores proyectados es de 400 kVA, comprobamos que
necesitaremos instalar 5 transformadores. No obstante, con objeto de prever futuras
ampliaciones y realizar una distribucién idonea de la red subterranea de BT, se proyecta la
instalacion de 8 transformadores, distribuidos en 6 centros de transformacion.

Incidencia de la potencia de BT respecto a Centros de Transformacién:

Y PBT(KW)X0,5 _ 3.213,60 X0,5
0,9 - 0,9

PCT(kVA)en industrias = =1.785,33 kVA

1.10.3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.
1.10.3.1 Edificio prefabricado.

Las casetas seran de construccion prefabricada de hormigon del tipo PFU-4 de

Ormazabal para los centros CT1, CT6 y CT12, del tipo PFU-5 de Ormazabal para los centros
de transformacion CT3-7 y CT4-5 y del tipo PF-204 para el Centro de Reparto CR, todos
ellos homologados por i-DE.
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Los Centros de Transformacién PFU constan de una envolvente de hormigon, de
estructura monobloque en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos.

Estos C.T. presentan como ventaja el hecho de que tanto la construccion como el
montaje y equipamiento interior pueden ser realizados enteramente en fabrica.

Las envolventes de estos Centros son de hormigén vibrado y armado y se componen
de dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes que incorporan las puertas y rejillas de
ventilacion y otra que constituye el techo.

Todas las armaduras del hormigon estan unidas entre si y al colector de tierra segun
RU 1303 y las puertas y rejillas presentan una resistencia de 10 KOmhios respecto a tierra de
la envolvente.

El acabado estandar del Centro se realiza con pintura acrilica y rugosa, blanca en las
paredes y de color marron en el techo, puertas y rejillas.

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el certificado de Calidad Unesa
de acuerdo a la Recomendacion Unesa 1303A.

- Cimentacion
Para la ubicacion de los Centros de Transformacién PFU es necesaria una excavacion,
cuyas dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo se extiende una capa

de arena compactada y nivelada de unos 10 cm de espesor.

- Solera y pavimento

La placa base es una losa de forma rectangular, que se une en sus extremos con las
paredes. Sobre esta placa base, y a una altura de unos 400 mm, se sitla la solera, que se apoya
en un resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a
los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

En el hueco para transformador, se dispone de dos perfiles en forma de "U", que se

pueden deslizar en funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.

- Varios

Los indices de proteccion presentados por estos edificios son:
Centro: IP 23
Rejillas: IP 33
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Las sobrecargas admisibles en los PU son:

Sobrecarga de nieve: 250 kg/m?
Sobrecarga del viento: 100 kg/m2 (144 km/h)
Sobrecarga en el piso: 400 kg/m?

Las temperaturas de funcionamiento, hasta una humedad del 100% son:

Minima transitoria: -15 °C

Méxima transitoria: +50 °C

Méxima media diaria; +35 °C

- Caracteristicas detalladas

CT tipo PFU-4
N° de transformadores: 1 trafo
Puertas de acceso peaton: 1 puerta
Tension nominal: 24 kV
Dimensiones exteriores
Longitud: 4.460 mm
Fondo: 2.380 mm
Altura: 3.045 mm
Altura vista: 2.585 mm
Superficie 10,7 m?
Peso: 12.000 kg
Dimensiones interiores
Longitud: 4.280 mm
Fondo: 2.200 mm
Altura: 2.355 mm
Superficie 9,4 m?

Dimensiones de la excavacién
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Longitud:
Fondo:
Profundidad:

CT tipo PFU-5
N° de transformadores:

Puertas de acceso peaton:

Tensién nominal:

Dimensiones exteriores
Longitud:
Fondo:

Altura:
Altura vista:
Superficie
Peso:

Dimensiones interiores
Longitud:
Fondo:

Altura:

Superficie

5.260 mm
3.180 mm
560 mm

2 trafos
1 puerta
24 kV

6.080 mm
2.380 mm
3.045 mm
2.585 mm
14,5 m?

18.000 kg

5.900 mm
2.200 mm
2.355 mm
13,0 m?

Dimensiones de la excavacién

Longitud:
Fondo:
Profundidad:

CT tipo PF-204
N° de transformadores:

Puertas de acceso peaton:

Tension nominal;

6.880 mm
3.180 mm
560 mm

1 trafos
1 puerta
24 kV
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Dimensiones exteriores

Longitud: 9.600 mm
Fondo: 2.620 mm
Altura: 3.195 mm
Altura vista: 2.595 mm
Superficie 25,2 m?

Peso: 30.850 kg

Dimensiones interiores

Longitud: 9.440 mm
Fondo: 2.460 mm
Altura: 2.285 mm
Superficie 23,2 m?

Dimensiones de la excavacién

Longitud: 10.400 mm
Fondo: 3.420 mm
Profundidad: 700 mm

En el hueco para el transformador, se disponen dos perfiles en forma de "U", que se
pueden deslizar en funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los agujeros para los
cables de MT y BT. Estos agujeros estan semiperforados, realizadndose en obra la apertura de
los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos agujeros
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, puerta de
transformador vy rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de
acero.

Las puertas de acceso de peatones tienen unas dimensiones de 900 x 2.100 mm,
mientras que las de los transformadores tienen unas dimensiones de 1.250 x 2.100 mm que

pueden abrirse 180°.
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Las puertas de acceso de peatdn disponen de un sistema de cierre con objeto de
garantizar la seguridad de funcionamiento: evitar aperturas intempestivas de las mismas y la
violacion del Centro de Transformacion. Para ello se utiliza una cerradura de disefio especial,
y las puertas tienen dos puntos de anclaje: en la parte superior y en la parte inferior.

Las rejillas de ventilacion del transformador se sitdan en la parte inferior de la puerta
de acceso al mismo, y en la parte superior tras el transformador. Estas rejillas tienen un area
de 1.200 x 677 mm2. Para los transformadores de potencia superior a los 630 kVA, se afiaden
en la pared lateral junto al transformador 4 rejillas de 800 x 677 mm? cada una. Todas estas
rejillas estdn formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas para formar un
laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacion, e

interiormente se complementa cada rejilla con una rejilla mosquitera.

1.10.3.2 Instalacion eléctrica.

1.10.3.2.1 Caracteristicas de la red de alimentacién.

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

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados
por la compafiia eléctrica, es de 433 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de
12,5 KA eficaces.

1.10.3.2.2 Caracteristicas de la aparamenta de alta tension.

La aparementa general empleada en los centros de transformacion de la urbanizacion
sera del tipo Celdas compactas CGMCosmos de Ormazabal o similar.
Las caracteristicas generales del tipo de aparamenta empleada en la instalacion, son las

siguientes:

- Celdas

El sistema estd formado por un conjunto de celdas modulares de Alta Tension, con
aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos
especiales denominados "conjunto de unién™, consiguiendo una unién totalmente apantallada,

e insensible a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacién, ...).
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Las partes que componen estas celdas son:
e Basey frente

La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de
foso, y presenta el mimico unifilar del circuito principal y ejes de accionamiento de la
aparamenta a la altura idonea para su operacion. lgualmente, la altura de esta base facilita la
conexion de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos
del mando, y en la parte inferior se encuentran las tomas para las lamparas de sefializacion de
tension y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a
lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de las
pantallas de los cables.

e Cuba
La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas SF6 se encuentra en su interior a una presion absoluta
de 1,3 bares (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de
los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios, sin necesidad de reposicion de gas.
Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacién de gases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura
de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de

Transformacion.

e Interruptor/ Seccionador/ Seccionador de puesta a tierra
El interruptor disponible en el sistema tendra tres posiciones: conectado, seccionado y
puesto a tierra.
La actuacién de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre
dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor
conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables

de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).
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e Mando
Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser

accionados de forma manual o motorizada.

e Fusibles (Celda CMP-F)

En las celdas CMP-F de proteccion mediante fusibles, los fusibles se montan sobre
unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de resina aislante, que son
perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se produciréd por fusion de
uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles se eleve, debido a un

fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de estos.

e Conexion de cables
La conexion de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasatapas

estandar.

e Enclavamientos
Los enclavamientos incluidos en todas las celdas que componen el conjunto pretenden
que:
- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a
tierra esta conectado.
- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa

frontal ha sido extraida.

e Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas previstas son las siguientes:
Tension nominal 24 kV
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases 50 kV

a la dist. de seccionamiento 60 kV
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Impulso tipo rayo
atierray entre fases 125 kV

a la dist. de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

e CENTROS DE TRANSFORMACION (CT1y CT12)
- CGMCOSMOQOS-2LP (Celda compacta 2LP)

La celda CGM esté constituida por tres funciones: dos de linea o interruptor en carga y

una de proteccion con fusibles, que comparten la cuba de SF6 y el embarrado, de dimensiones
1.190 mm de ancho por 735 mm de fondo por 1740 mm de alto y 310 kg de peso.

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

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

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura: 400 A
Intensidad de cortocircuito: 16 KA /40 kA
Capacidad de cierre: 40 kA
Fusibles: 3x40 A

Mando interruptor 1:
Mando interruptor 2:

Mando posicion con fusibles:

Cajon de control

motorizado tipo BM
motorizado tipo BM
manual tipo BR

Si
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e CENTROS DE TRANSFORMACION (CT6)
- CGMCOSMOQOS-3LP (Celda compacta 3LP)

La celda CGM esté4 constituida por cuatro funciones: tres de linea o interruptor en

carga y una de proteccion con fusibles, que comparten la cuba de SF6 y el embarrado, de
dimensiones 1.565 mm de ancho por 735 mm de fondo por 1740 mm de alto y 385 kg de
peso.

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

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

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura: 400 A
Intensidad de cortocircuito: 16 kA /40 kA
Capacidad de cierre: 40 kA
Fusibles: 3x40 A

Mando interruptor 1:
Mando interruptor 2:

Mando interruptor 3:

motorizado tipo BM
motorizado tipo BM

motorizado tipo BM

Mando posicion con fusibles: manual tipo BR

Cajon de control Si

e CENTROS DE TRANSFORMACION (CT3-7, CT4-5)
- CGMCOSMOS-2L2P (Celda compacta 2L2P)

La celda CGM esta constituida por cuatro funciones: dos de linea o interruptor en

carga y dos de proteccion con fusibles, que comparten la cuba de SF6 y el embarrado, de
dimensiones 1.670 mm de ancho por 735 mm de fondo por 1740 mm de alto y 430 kg de

peso.

IMIEIMIORIA .. et bbb bRt E e bt h ettt nb bt bt bt e e an e b beene s 58




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=| E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

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

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

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura: 400 A

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

Fusibles: 3x40 A

Mando interruptor 1: motorizado tipo BM
Mando interruptor 2: motorizado tipo BM
Mando posicion con fusibles 1: manual tipo BR
Mando posicion con fusibles 2: manual tipo BR
Cajon de control Si

e CENTRO DE REPARTO (CR)
- CGMCOSMOS (Celda modulares)

Conjunto de celdas modulares, constituidas por ocho funciones, conforme al esquema

unifilar indicado en planos de este proyecto: 6 funciones de linea o interruptor en carga, una
funcién de interruptor pasante y una de proteccion con fusibles. Las dimensiones totales del
conjunto de celdas es de 3.110 mm de ancho por 735 mm de fondo por 1.740 mm de alto y
865 kg de peso.

Las posiciones de interruptor-seccionador, o de linea, incorporan en su interior una
derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y

posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
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enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los
cables de acometida.

La posicion de proteccidn con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior
de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie
con él, un conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también

captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida.

Las caracteristicas constructivas de cada una de las celdas son:
e CELDA DE LINEA

Celda modular tipo CGMCOSMOS-L con funcién de linea 0 acometida, con
J, dimensiones: 365 mm de ancho, 735 mm de fondo, 1.740 mm de alto, 100 kg de

peso; y caracteristicas:

- Interruptor-seccionador (SF6).

- Seccionador de puesta a tierra con poder de cierre (SF6).

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

IhHHC] - Mando motorizado tipo BM.
| - Dispositivo con bloque de 3 lamparas de presencia de tension.
\T/

- Bornes para conexién de cable seco unipolar de seccién igual o inferior a
400 mma2.

e CELDA DE PROTECCION CON FUSIBLES

I Celda modular tipo CGMCOSMOS-P con funcion de proteccion con
_ fusibles de proteccion de salida de linea, con dimensiones: 470 mm de ancho, 735
] mm de fondo, 1.740 mm de alto, 150 kg de peso; y caracteristicas:
| - Fusibles limitadores de 40 A.

[J - Interruptor-seccionador de 3 posiciones en SF6 de 400 A, tension de 24
| KkVYI16KA,

- Preparada para alojar 3 toroidales o 3 transformadores de intensidad de

proteccion.
- Juego de barras tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 KA.
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- Mando manual tipo BR.
- Seccionador de puesta a tierra antes y después de los fusibles.
- Bornes de conexion para cable unipolar seco de seccién inferior o igual a 150 mmz2,

- Dispositivo con bloque de 3 lamparas de presencia de tension.

e CELDA INTERRUPTOR PASANTE

Celda modular tipo CGMCOSMOS-S Celda modular de
interruptor pasante, equipado con un interruptor-seccionador de dos posiciones
(conectado y seccionado), con dimensiones: 450 mm de ancho, 735 mm de
fondo, 1.740 mm de alto, 115 kg de peso; y caracteristicas:

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

- Mando motorizado tipo BM.

Las celdas de linea dispondran de los siguientes elementos:
- KIT MOTORIZACION
La motorizacion esta alimentada a 48 Vcc, mediante el cargador-rectificador +
baterias.
-  TRANSFORMADORES TOROIDALES DE INTENSIDAD
Para medir las intensidades que circulan por el sistema y detectar posibles
pasos de alta se dispone en cada linea que se va a supervisar (n-1 de las lineas) de un
transformador toroidal por fase, con las siguientes caracteristicas:
- Relacion de transformacion: 500/ 1 A
- Gama extendida: 150%
- Intensidad primaria asignada Ipn: 500 A
- Intensidad secundaria asignada Isn 1 A
- Potencia: 1,5 VA
- Clase precision: 0,5 S
- Clase proteccion: 5P10
- Intensidad térmica de cortocircuito asignada Ith: 16 kA 1s/5kA 3s8
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- DIVISORES RESISTIVOS DE TENSION
Para la medida de la tensién, se incorporan captadores formados por un divisor
de tension resistivo que se monta en las borna en T de los cables de cada fase que se

enchufan en las celdas CML, correspondientes a las lineas que se quiere supervisar.

- ARMARIO DE AUTOMATIZACION
Se instalara un armario de automatizacion para realizar las siguientes
funcionalidades:

- Alimentacién a la automatizacion de la aparamenta

- Alimentacion al terminal remoto de telecontrol

- Alimentacién del armario comun STAR

- Transmision de las sefializaciones, medidas, alarmas, mandos, etc. relativos a la

aparamenta

- Transmision de las alarmas propias del centro de transformacion. Para ello aloja los

siguientes equipos:

- Unidades de control 2TCA

- Cargador + baterias

- Magnetotérmicos (en puerta)

- Bornas sobre carril DIN.

- Selector con maneta local/telemando (en puerta)

- Pulsador luminoso con led activacion / desactivacion AF (aislamiento de falta) por

cada funcion L supervisada.

El Armario de Automatizacion completard la Automatizacion del Centro de
Transformacién. Dispondrad para ello de un Terminal Remoto de Telecontrol (RTU) que
cumplird la NI 35.60.01 "Terminal remoto de telecontrol para automatizacion en centros y
lineas de M.T.".

El Armario de Automatizacion cumplira lo dispuesto en el Especificacion Técnica de
i-DE MT 3.51.20.

La eleccion del Armario de Automatizacion dependera de la configuracion del Centro,

siendo el elegido en nuestro caso:
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ACC-TELE = Armario de Automatizacion integrado en Conjuntos Compactos de
Celdas.
- SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares del Centro estaran atendidos necesariamente por dos sistemas
de tension (c.a. y c.c) y servirdn para alimentar los sistemas de control, proteccion, medida y

Telegestion.

La alimentacion de los servicios auxiliares se realizara desde el Cuadro de B.T.
apartado 4.1.5 "Funcion control y alimentacion equipos de Telegestion™ de la NI 50.44.03

La alimentacion en corriente continua se obtendra a través de un equipo de
alimentacion segun lo dispuesto en la NI 77.02.01 “Equipos de alimentacion para

instalaciones de M.T.”

Dependiendo de la configuracion del Centro, sera un equipo independiente al Armario

de Automatizacion o integrado en el mismo.

- ALARMAS DEL CENTRO

Siempre se instalara dispositivo anti-intrusion.

-  COMUNICACIONES

Dependiendo de la prioridad de la instalacion, la transmision de informacion a
intercambiar con el puesto central se realizara por:

Fibra Optica, ADSL, Radio Digital, GPRS.

Los equipos a instalar dependeran del tipo de comunicacién en cada caso y se
instalaran en un Armario segun lo indicado en la Especificacién Técnica de ii-DE MT
3.51.20.

Si el Centro estd dotado de Telegestion, los equipos de Comunicaciones estaran

instalados en el Armario de Telegestion.

- ARMARIO DE TELEGESTION
Para dar cumplimiento al RD 1110/2007, si se ha previsto la necesidad de Telegestion
en todos los Centros que se pretenden instalar, se debera instalar un Armario de Telegestion

segun la especificacion técnica de i-DE MT 3.51.20 .
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seran:

Dependera del nimero de Cuadros de B.T. del CT.

Los equipos que se instalardn en el Armario de Telegestion segun detalla la citada ET
Equipos de Comunicaciones
Concentrador B.T.

Equipo encargado de comunicar con los contadores de clientes en B.T. y transmitir

su informacion al sistema central via las comunicaciones.

Supervision B.T.

Segun el n° de trafos

Conexion M.T.

Para conectar el Armario de Telegestion al Armario de Automatizacion

Este armario en ningln caso ira provisto de Cargador-Baterias, y la alimentacion del

mismo se tomara del Armario de Automatizacion.

-Transformador

Transformador trifasico reductor de tension, construido segin las normas citadas

anteriormente, de marca Cotradis o similar, con neutro accesible en el secundario, de potencia

400KVA y refrigeracion natural aceite, de tension primaria 20 kV y tension secundaria 420 V

en vacio (B2).

-Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario:..........cccceevevvevieriennn, +2,5%, +5%, +7,5%, +10%
Tension de cortocircuito (ECC).......ccovevvveveniene. 4%

Grupo de CoNEXiON.........ccceevveveeiieeiieciece e Dyn1l

Proteccion incorporada al transformador.......... Termometro
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1.10.3.2.3 Caracteristicas de la aparamenta de baja tensién.

El cuadro de baja tensién (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un
namero determinado de circuitos individuales.

El cuadro de Distribucion en BT serd con Embarrado Aislado y Seccionado y
seccionamiento con supervision de transformador y baja tension, tipo EAS-ST-SL1600 de 5
salidas homologado por la Compafiia Distribuidora segin NI-50.44.03, constituido por
funcién entrada-seccionamiento, funcion embarrado horizontal, funcién proteccion, funcion
de alimentacion y control de equipos de supervision, telegestion, supervision de lineas de
Baja Tension y supervision de intensidades de fuga en el neutro. Sus caracteristicas técnicas y

dimensiones seran las siguientes:

. .. |Tensién soportada |Tensién soportada a
Corriente| Tensidén . .
; da |asignada a impulsos tipo rayo
asigna frecuencia Valor cresta kV
Designacién Cédigo
partes £ & i
a v activas y pa; es partes ac ivas v
masa * activas masa
CBT-EAS-ST-SL-1600-5 5044065
1600 440 10 2,5 20
CBT-EAS-ST-SL-1600-8 5044061

1.10.3.2.4 Caracteristicas del material vario de alta-baja tension.

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

-Interconexiones de Alta tension:

La conexion eléctrica entre la celda y el transformador se realizara con cable unipolar
seco de aluminio de 50 mm2 de seccién y del tipo HEPRZ1 (AS), empleandose la tension
asignada del cable 12/20 kV para tensiones asignadas de hasta 24 kV, y la tension asignada
del cable 18/30 kV para tensiones asignadas de 36 kV.

Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en el documento NI
56.43.01
“Especificaciones Particulares - Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno
de alto modulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV”.

IMIEIMIORIA .. et bbb bRt E e bt h ettt nb bt bt bt e e an e b beene s 65




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=| E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados
de
conexion sencilla, siendo de 24 kV/250 A para CTOU de hasta 24 kV, y de 36 k\V/400 A para
CTOU de 36 kV.

Las especificaciones técnicas de los terminales enchufables estdn recogidas en el
documento NI 56.80.02 “Especificaciones Particulares - Accesorios para cables subterraneos
de tensiones asignadas de 12/20 (24) kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco”.

-Interconexiones de Baja Tension:

Puentes de B.T.-Transformador.

La conexion eléctrica entre el transformador y el cuadro de BT se realizara con cable
unipolar de 240 mm2 de seccién, con conductor de aluminio tipo XZ1-Al y 0,6/1 kV,
especificado en el documento NI 56.37.01 “Especificacion particular - Cables unipolares
XZ1-Al con conductores de aluminio para redes subterraneas de Baja Tension 0,6/1 kV™.

El nimero de cables sera siempre de 3 por fase y 2 para el neutro. Estos cables
dispondran en sus extremos de terminaciones monometalicas (de uso bimetalico) tipo CTPT-
150/240 o tipo TMC-240, especificadas en el documento NI 56.88.01 “Especificaciones
Particulares - Accesorios para cables aislados con conductores de aluminio para redes
subterraneas de 0,6/1 kV”.

No se debera anclar la interconexion a paredes o techo, para evitar la posible

transmisidn de vibraciones.

1.10.3.2.5 Automatizacién, telegestién y comunicaciones

El Centro de Transformacion ira dotado, en su caso, de los elementos que permitan
realizar las funciones de automatizacién de red, telegestion y comunicaciones.

Estos equipos se instalaran tal como se especifica en el MT 3.51.20 “Especificaciones
Particulares para Sistemas de Telegestion y Automatizacion de Red. Instalacion en Centros de
Transformacion”.

Dado que los armarios de telegestion/comunicaciones a utilizar dependen de la
ubicacion de la instalacion y comunicaciones existentes, esta solucion se facilitara por i-DE

para cada proyecto.
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-Interconexiones Automatizacion/Telegestién:

La informacion detallada de las interconexiones se describe en las Especificaciones
Técnicas de i-DE:
- “Especificacion Técnica de instalacion en centros de transformacioén Proyecto MT.
3.51.20”.
“Especificacion Técnica de instalacion de la Automatizacién en los centros de
transformacion MT 3.51.20”.

Se indica a continuacion una breve descripcion de estas:

- Equipos de Telegestion

Para dar cumplimiento al RD 1110/2007 de 24 de agosto y a la Orden ITC 3860/2007
de 28 de diciembre, se deberan instalar equipos de Telegestion.

A nivel general la solucion de equipos de Telegestion para instalar en un Centro de
Transformacién, homologada por i-DE consta de los siguientes equipos de principales.

1. Concentrador/es de datos de medida (el nimero de estos depende del N° de
secundarios de transformador que hay en la instalacion)
Equipos de Comunicaciones.
Equipos de servicios auxiliares: Cargadores-Rectificadores y Baterias.

Antena (para comunicaciones 3G)

ok~ wDn

Acopladores de Sefial (para comunicaciones por PLC en Media Tension)

- Armarios con concentrador/es de datos de medida y equipo de

comunicaciones

Los Armarios de Telegestion dependen del medio de comunicacién que haya
disponible en el lugar donde se va a instalar el nuevo centro de transformacion.

Estos Armarios incluyen los concentradores de datos de medida y los equipos de
comunicaciones, asi como otros elementos necesarios para su funcionamiento.

En la Norma de i-DE ****MT 9.01.07 “Instalaciones para Servicios de
Telecomunicaciones en Instalaciones de Media Tension” se describen los medios de
telecomunicaciones aptos para las instalaciones que se integran en la red de Media Tension.
En el caso de nuevos suministros que se informen con necesidad de nuevo Centro de

Transformacién o Centros de Seccionamiento, se pueden usar soluciones de comunicaciones
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basadas en redes de operadores 3G o en comunicaciones PLC de banda ancha sobre lineas de
Media Tension.

Los armarios que se indican a continuacion son los mismos que se utilizan en las
instalaciones de i-DE, y que han superado, entre otros, unos test de aislamiento entre la parte
de BT y la parte de comunicaciones que los hacen méas robustos eléctricamente.

A continuacién, se muestran las diferentes opciones dependiendo del medio de
comunicaciones y del nimero de telegestiones a realizar.

Los fabricantes y equipos definidos como homologados son los Unicos que tienen la
tecnologia necesaria y soportan las comunicaciones precisas en el modelo de Telegestion

implantado en el &mbito de i-DE.

- Comunicaciones por 3G
Los armarios de Telegestion incluyen el Concentrador que comunica con los
contadores y recoge la informacion de éstos, y el equipo de comunicaciones 3G. Los armarios

homologados son los siguientes:

Nombre Equipo
ATG-I-1BT-GPRS
ATG-1-2BT-GPRS
ATG-E-1BT-GPRS
ATG-E-2BT-GPRS
ATG-I-1BT-MT-GPRS
ATG-I-2BT-MT-GPRS

La codificacion de los nombres de los equipos de la tabla es la siguiente:

ATG: Armario de Telegestion. Este armario contiene uno o dos concentradores, asi
como el equipo de comunicaciones, normalmente un router 3G con capacidad
para trabajar con dos operadores y los equipos adicionales para alimentacion en
corriente continua, cuando sea necesario.

I/E: Armario de interior o de exterior. Este ultimo es un armario de intemperie. Valido
para CTs compactos de maniobra exterior o intemperies bajo poste.

1BT/2BT: Armario con uno o dos Concentradores en su interior.

MT: preparados para conectarse a la electrénica de las celdas automatizadas de MT.
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A: con cargador/rectificador.

En estos casos de comunicaciones 3G, se debe instalar una antena que sera siempre la

siguiente:

P Modelo comercial )
Cadigos i-DE Nombre antena . Fabricante
fabricante

Antena 2G/3G  exterior OMNI
3316074 compacta, con conector SMA y | WMO0822UF-07 LAMBDA

aislamiento de 10Kv

La antena se instara dentro del armario de telegestion en lugar especifico determinado
al efecto.

Las tarjetas SIM asociadas a este servicio, y su posterior alta en el entorno privado de
I-DE se gestionan directamente entre los fabricantes e i-DE.

- Interconexiones Cuadro BT

Los cableados de tensiones entre el Cuadro de BT y los distintos elementos
(Telegestion, Alumbrado) se realizaran con cable aislado de 2,5 mm? bajo tubo flexible, segin
NI 56.10.00.

En el inicio y fin de cada canalizacion se instalara el correspondiente racor para

armarios y cajas.

-Defensa de transformadores

Celda metélica, con puertas de acceso y rejillas de ventilacion, de las dimensiones

adecuadas para contener es transformador.

- Equipos de iluminacion:

Iluminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion.
Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las
maniobras y revisiones necesarias en los centros. También se instalara alumbrado de

emergencia.
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- Sefializacion.
Las puertas de acceso al Centro de Transformacion llevardn el cartel con la
correspondiente sefal distintiva de riesgo eléctrico.
En lugar bien visible del interior del CT se situard un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a necesitar en caso de accidente, asi como un cartel indicativo de las 5
Reglas de Oro.

- Material de sequridad.

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

- Sistema de extincion contra incendios.

1.10.3.2.6 Medida de la energia eléctrica

No se realizard medida de energia eléctrica al cederse posteriormente los CT a la

compafiia distribuidora i-DE.

1.10.3.3 Sistema de PaT.

Los centros de transformacion estan disefiados para que en su instalacién se dispongan

dos sistemas de tierras separadas.

Tierras generales: En el interior del centro existe un terminal donde se realizara la

conexion del cable de tierra que vendra del sistema de tierras generales. Este terminal esta
unido eléctricamente a otros dos que se unira a:

- Cuba del transformador.

- Pantalla de los cables.

- Herrajes internos (compartimentacion metalica, herraje del cuadro de baja tension)

Tierras del neutro: El cuadro de baja tensiéon dispone en su pletina de neutro un

tornillo de métrica 10 donde se conexionara un cable aislado que unira el neutro a la pica de
tierra a la distancia (aprox 20-30 mt) que asegure el aislamiento entre ambos sistemas de

tierras.
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Todas las partes no metélicas accesibles del exterior estan aisladas del sistema general
de tierras.

e FORMASDE LOS ELECTRODOS .

El electrodo de PaT estard& formado por un anillo rectangular alrededor de la

cimentacion del edificio prefabricado.

e MATERIALES A UTILIZAR.
Linea de Tierra

- Linea de tierra de PaT de Proteccion.

Se empleara cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion, especificado en la NI
54.10.01 “Conductores desnudos de cobre para lineas aéreas y subestaciones de alta tension”.

- Linea de Tierra de PaT de Servicio.

Se empleara cable de cobre aislado de 50 mm? de seccion, tipo DN-RA 0,6/1 kV,
especificado en la NI 56.31.71 “Cable unipolar DN-RA con conductor de cobre para redes
subterraneas de baja tension 0,6/1 kV”.

Cuando la PaT de Proteccion y Servicio (neutro) hayan de establecerse separadas,
como ocurre la mayor parte de las veces, el aislamiento de la linea de tierra de la PaT del
neutro debera satisfacer el requisito establecido en el parrafo anterior, pero ademas cumpliran
la distancia de separacion establecida en la tabla 3 (valores sobredimensionados respecto de
los célculos realizados en el documento de célculos); y en las zonas de cruce del cable de la
linea de PaT de Servicio con el electrodo de PaT de proteccidén deberan estar separadas una
distancia minima de 40 cm.

Electrodo de Puesta a Tierra.
Por los motivos expuestos en el apartado 4.2 del MTDYC 2.11.30 “Criterios de disefio

de puestas a tierra de los centros de transformacion”, el material sera de cobre.

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

cobre para lineas aéreas y subestaciones de alta tension”.
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Piezas de conexion.
Las conexiones se efectuaran empleando los elementos siguientes:

Conductor-Conductor

- Grapa de laton con tornillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16, segun NI 58.26.04
“Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension.

Conductor-Pica

- Grapa de conexion para pica cilindrica de acero cobrizado, tipo GC-P 14,6/C-50,

segin NI 58.26.03 “Grapa de conexion para pica cilindrica acero-cobre”.

e MEDIDAS ADICIONELES.
Cuando con la utilizacion de un electrodo normalizado, la tension de paso y contacto

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

El CH es una capa de hormigén (ps = 3000 Ohm.m) que se colocara como acera
perimetral en todo el entorno del Centro de Transformacion, con una anchura de 1,20 mts y
un espesor de 15 cm. Esté acera contendra en su interior un mallazo electrosoldado.

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

contacto”.

e EJECUCION DE LAS PUESTAS A TIERRA.
Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT es necesario el conocimiento

del valor numérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependeré tanto la resistencia de
difusion a tierra como la distribucion de potenciales en el terreno, y como consecuencia las
tensiones de paso y contacto resultantes en la instalacion.

La realizacion e interpretacion de las mediciones de la resistividad del terreno se
especifican en el MTDYC 2.03.10 “Realizacioén e interpretacion de puestas a tierra de los
apoyos de lineas aéreas y de los centros de transformacién”. En dicho MTDYC se recoge el

protocolo de medidas de resistividad del terreno.
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Para el Centro de Transformacion prefabricado a instalar, la configuracion del

electrodo de puesta a tierra tendré las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones planta: 6440 x 2500 mm.

- Electrodo de bucle de 8 x 5 m a 0.5 m de profundidad y 4 electrodos de pica de 2

m de longitud en las esquinas del bucle, con la cabeza enterrada a 0.5 m de

profundidad.

En la siguiente tabla se detalla la zona de utilizacion de los electrodos, en funcién de la

resistividad del terreno y de la intensidad de PaT.

Ipat (A)
Rango P,

(ohm.m)

=100 =250

1A
th
=
=]
A
-1
7]
=)

<1000 Rd(ohm)

Menor de 5

Entre 5y 10

0.4

EP2-1BMPO
038

Entre 10 ¥ 50

4

D AP )
Entre 50 y 100 FPIIBMPS | EP2BMEO | 81673607
EPIBMPO=CIL e BP0 | EP2-2BDPS
o - - == /12137 2
Entre 100 ¥ 200 . CH L CH 16/12.13/9.82
Entre 200 y 300 EP2-1BMP4 + CH EpaomoRs 2018/ 14.73
Entre 300 ¥ 500 EP2-2BMP4 + CH 27.44

Entre 500 v 800

Entre 800 ¥ 1000

Rd: Resistencia de difusion a tierra

CH: Capa de Hormigon seco (ps = 3000 ohm.m)

(1): Situaciones a estudiar en cada caso

SAT: Sistema Antitensién de Paso y Contacto

En la tabla que se adjunta a continuacién, se indica las situaciones en las que los

electrodos de las puestas a tierra de proteccion y servicio van unidos (en el caso que el

potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1000 V) y cuando

separados. Se afiade ademas la distancia de separacién entre ambas puestas a tierra cuando

deban estar separadas.
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Ipat (A)
Rango Peq =100 =250 =500 =750 = 1000
(ohm.m)
Menor de 5
UNIDAS
Entre 5 v 10
Entre 10 v 50 6.0 9.6 114 132
Entre 50 v 100 9.6 132 18.6 226
Entre 100 v 200 6.0 132 226 322
Entre 200 v 300 0.6 18.6 322
Entre 300 v 500 13.0 26.4
Entre 500 v 800
Entre 800 v 1000

Disposicion de PaT de proteccion y servicio en CT Intemperie Compacto

1.10.3.4 Campos magnéticos

Los conductores y equipos de los CTS cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.7 de
la ITCRAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de Mayo, habiéndose realizado las
correspondientes comprobaciones que constan en los informes del LMM: “Informe de
Medida N° 3221. Medida de campo magnético en las inmediaciones de un Centro de
Transformacion tipo prefabricado de superficie, segun MT 2.11.01" para un transformador e
“Informe de Medida N° 3220. Medida de campo magnético en las inmediaciones de un
Centro de Transformacion tipo prefabricado de superficie, segun MT 2.11.01” para dos
transformadores.
1.10.3.5 Ruido

Los conductores y equipos de los CTS cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.8 de
la ITCRAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de Mayo, habiéndose realizado las
correspondientes comprobaciones que constan en el en el documento IA/AC-17/0207-007 de
INERCO Acustica, S.L.
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1.10.3.6 Instalaciones secundarias.

e Alumbrado.

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

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

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

Los interruptores de alumbrado se situardn en las proximidades de las puertas de
acceso.

Independientemente de este alumbrado se instalara un alumbrado de emergencia, cuya
naturaleza queda a eleccion del cliente. Puede ser de iluminacién automatica ante la falta de
tension, como linternas, lamparas portatiles, etc.

Este alumbrado de emergencia debe tener una autonomia minima de 2 horas, con nivel

de iluminacion superior a 5 lux.

e PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
Por Real Decreto 337/2014, de 9 de Mayo, (B.O.E. N° 139 de 9 de junio de 2014), se

aprobd el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones

eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Estas disposiciones determinan:

ITC-RAT 14.b.1 ultimo pérrafo

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

estén bajo su vigilancia y control”.

ITC-RAT 14.B.2. sistema fijos
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“En aquellas instalaciones con transformadores o aparatos cuyo dieléctrico sea aceite
mineral, con un volumen unitario superior a 600 I., o que, en el conjunto, sobrepasen
los 2400 1., debera instalarse un sistema fijo de extincidon automatico”.

Como quiera que la empresa dispone del personal itinerante a que se refiere la primera
disposicion, y los transformadores a instalar no sobrepasan los volumenes de aceite
mineral a que se refiere la segunda disposicion, no se ha considerado necesario
establecer en el centro de transformacién a que este proyecto se refiere sistema

automatico de extincion de incendios.

e VENTILACION.
El sistema de ventilacién natural del transformador esta formado por dos rejillas en las

puertas del transformador garantizando la refrigeracién y al mismo tiempo evitando la entrada
de agua en el Centro de Transformacién. Estas rejillas permiten mediante dos bisagras el
acceso al transformador. Las dos puertas/rejillas disponen de un accionamiento, que

enclavado por candado permite el acceso al transformador de forma totalmente segura.

e MEDIDAS DE SEGURIDAD.

En la construccion del centro de transformacion se tendrd en cuenta todas aquellas

medidas que dispone el Reglamento de Actividades Molestas, Peligrosas, Nocivas e
Insalubres, observando en todo momento aquellas que tienden a conseguir 6ptimos niveles de
seguridad y minimas molestias.

En cuanto se refiere a este Proyecto, se tomaran las siguientes disposiciones:

a) El centro de transformacién no tendra ningin elemento bajo tension superior a 220

V, con respecto a tierra, accesible a personas.

b) Los transformadores irdn en bafio de aceite.

c) El local destinado a centro de transformacion estara construido de forma que los

niveles de perturbacion expresado en dBA en el exterior del local del C.T. esté dentro

del limite exigido.

Niveles sonoros.

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

IMIEIMIORIA .. et bbb bRt E e bt h ettt nb bt bt bt e e an e b beene s 76




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=| E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

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 zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

1.10.3.7 Dimensionado de la ventilacion del C.T.

Las rejillas de ventilacion deben situarse preferentemente en fachada, via publica o
patios interiores de manzana y en todos los casos cumpliran con lo establecido en la NBE
CPI1-96.

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

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio del Centro de

Transformacién, se utiliza la expresion:

Pey + Ppg

SR = 0245 K + (7= A2

Donde:

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

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

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

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

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

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

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

Los edificios empleados en esta aplicacion han sido homologados segun los protocolos

obtenidos en laboratorio.
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1.11 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, formara parte del plan de ejecucion
de la obra, por lo tanto, sera el contratista adjudicatario de la obra proyectada, el encargado de
elaborar dicho plan.

Se deberan seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los
sistemas y procedimientos, deberan garantizar que los trabajos cumplan con los requisitos del

proyecto.

1.12 CONDIDERACIONES FINALES

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

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

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

1.13 DOCUMENTOS

El presente proyecto contiene los siguientes documentos:
-Memoria

-Calculos justificativos

-Estudio béasico de seguridad y salud

-Presupuesto

-Planos, en los que se definen los detalles constructivos

IMIEIMIORIA .. et bbb bRt E e bt h ettt nb bt bt bt e e an e b beene s 78




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=| E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

Albacete, diciembre de 2024
El Ingeniero Técnico Industrial

MONTERO SOTOS
) RAUL - 47052984K
L ?ii}fiC,A\. < 2025.02.26 13:41:41

‘ +01'00"

Fdo:. Raul Montero Sotos
Colegiado N° 1.305 del C.O.1.T.I. de Albacete

IMIEIMIORIA .. et bbb bRt E e bt h ettt nb bt bt bt e e an e b beene s 79




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=| E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLiGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2 CAPITULO II. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

2.1.1 INTENSIDADES ADMISIBLES

La intensidad maxima admisible en servicio permanente que pueden soportar los

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

En nuestro caso, al tratarse de una instalacion de cables enterrados en el interior de

tubo, y conductor tipo HEPRZ1 de 240 mm? de seccion, tendremos:
Imaxad = 345 A
Aplicando el factor de correccion para profundidades de instalacion distinta a 1 m,
correspondiente a la situacion mas desfavorable de nuestra instalacion, tendriamos una

intensidad maxima admisible en servicio permanente que podria soportar el conductor de:

Imaxad = 345x 0,98 = 338,10 A

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

La potencia maxima que puede transportar el conductor, en funcion de su intensidad
maxima viene determinada por la expresion:
P = \3xUxImax = 1,73 x 20.000 x 338,10 = 11.712,13 KVA
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2.2 CENTRO DE TRANSFORMACION.

Los calculos justificativos de los Centros de Transformacion se realizaran para una
potencia nominal de 400 KVA que es potencia de los transformadores que se instalaran en

cada uno de los centros.

2.2.1 INTENSIDAD DE ALTA TENSION.
La intensidad primaria entre fases viene dada por la expresion:

P

I'= V3xVp

(Amperios)

Siendo:
P = Potencia en KVA
V,= Tension compuesta primaria

Ip = Intensidad primaria
Teniendo en nuestro caso 11,54 A

2.2.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSION.
La intensidad secundaria en el sistema trifasico a 420 voltios entre fases, viene dada

por la expresion:

I =

(Amperios)

P
V3x. Vs
Siendo:

P = Potencia en KVA
V.= Tensidn compuesta secundaria

Is = Intensidad secundaria
Teniendo en nuestro caso 549,85 A

2.2.3 CORTOCIRCUITOS
Para la obtencion de las corrientes de cortocircuito que puedan aparecer, se utiliza

como base de calculo la potencia que exista en la linea de suministro al centro de

transformacion proyectado. Este dato es por la compafiia suministradora.
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- Corriente de cortocircuito en el lado de alta tension:

Pccp
V3xVp

Iccp = = (KA)

siendo:
Pccp = Potencia de cortocircuito en la red en MVA= 433 MVA
Vp =Tension primaria en la red en KV

Iccp =Intensidad de cortocircuito primaria

Teniendo en nuestro caso 12,50 KA.

- Corriente de cortocircuito en el lado de baja tension.

100x P
Iccs = m = (KA)

siendo:

P= Potencia del transformador

Vs=Tensidn secundaria en la red en V

Iccs= Intensidad de cortocircuito secundaria

Vcc= Tension porcentual de cortocircuito del trafo (0,04) (4%)

Para los transformadores del centro de transformacion, cuya potencia es de 400 KVA,
la tensién porcentual de cortocircuito del 4%, y la tension secundaria en vacio es de 420 V.

Teniendo en nuestro caso 13,74 kA.

2.24 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores

indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos
de comprobacion de celdas.
Comprobacion por Densidad de Corriente.
La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada, por lo que:
Icc(din) = 31,25 kKA
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Comprobacién por Solicitacion Térmica.

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion
se puede realizar mediante calculos teoricos, pero preferentemente se debe realizar ensayo
segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de
cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 12,5 kA

2.25 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS
Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion

la efectdan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se
incorpora en los cuadros de las lineas de salida.
Transformador
La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectian la proteccion ante eventuales
cortocircuitos.
Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores a
los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las
corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.
Los fusibles se seleccionan para:
- Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.
- No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo
en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion intermedia.
- No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la
nominal, siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los
fendmenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.
Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las
sobrecargas, que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador,
0 si no es posible, una proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 20 A.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS ...ttt nr et 84




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=I E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

- Protecciones en BT
Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como

minimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente.

2.2.6 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser

capaces de soportar los parametros de la red.
La intensidad nominal demandada por cada transformador es igual a 11,54 A que es
inferior al valor méximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm? de Al., segun el fabricante.

227 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Los edificios empleados en esta aplicacion han sido homologados segun los protocolos

obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya — Espafia).
e 9901B024-BE-LE-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 400
kVA.

e 9901B024-BE-LE-02, para ventilacion de transformador de potencia hasta 630
kVA.

2.2.8 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Los centros de transformacién empleados disponen de un foso de recogida de aceite de

400 I. de capacidad por cada transformador, cubierto de grava para la absorcién del fluido y

para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.29 ESTUDIO DE LOS CAMPOS MAGNETICOS EN LA PROXIMIDAD DE
INSTALACIONES DE ALTA TENSION
De acuerdo con el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe
comprobar que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de

septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece condiciones de proteccion del
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dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitarias frente a emisiones radioeléctricas.

El Real Decreto 1066/2001, dictado por los Ministerios de Sanidad y Consumo, y
Ciencia y Tecnologia, refrenda y aplica directamente la Recomendacion relativas a la
exposicion a campos electromagnéticos del Consejo de la Union Europea, que fechado el 12
de Julio de 1999. Este documento, realizado a partir de las conclusiones de la Comunidad
Cientifica, y en base al derecho a la proteccion de la salud, establece una serie de restricciones
basicas y niveles de referencia basados en la certeza de evitar los efectos nocivos
comprobados, introduciendo enormes margenes de seguridad. Las restricciones indicadas por
el Consejo estan basadas en la Guia de la Comisién a la Organizacion de Proteccion contra
Radiaciones No lonizantes, organismo vinculado a la Organizacion Mundial de la Salud y
avaladas por el Comité Cientifico Director de la Comisién.

Para la frecuencia de 50 Hz., que es la frecuencia de suministro eléctrico, y por tanto
la frecuencia de los campos magnéticos asociados a dicho suministro, el valor limite es de 100
microteslas.

Al igual que cualquier otro equipo o aparato que funcione con energia eléctrica, las
lineas eléctricas generan un campo eléctrico y magnético de frecuencia industrial. Su
intensidad dependera de diversos factores, como el voltaje, potencia eléctrica que transporta,
namero de conductores, etc.

En nuestro caso se trata de Centros de Transformacion de superficie, con envolvente

de prefabricada de hormigén, no colindantes con otros edificios.

Las celdas de linea y proteccién son de corte y aislamiento en hexafluoruro de azufre
(SF6) con carcasa metalica que anula el campo eléctrico y disminuye el campo magnético.

Los cables de media tensién poseen una pantalla metalica que anula el campo eléctrico
y disminuye el magnético. Ademas, son distribuidos en ternas, que es la configuracion que
genera menor campo magnético, al estar las fases mas préximas entre si, y por lo tanto
compensarse el campo magnético generado por cada uno de los cables.

El campo magnético que produce un transformador sera basicamente el producido por
la intensidad del circuito de BT (muchos mas amperios que los que puedan pasar por el
circuito de AT). EI campo magnético producido por la circulacion de esa intensidad sera la
producida a la frecuencia de la red y sus armaénicos. Se considerara para el calculo el caso mas

desfavorable de conductores rectilineos indefinidos en el cableado de BT discurriendo la
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intensidad méaxima admitida en régimen permanente (250 A), de manera que, si cumple los
valores exigidos para el cableado de BT, se cumplira para el cableado de AT.
El campo magnético generado en un punto P serd consecuencia del sumatorio de

campos magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:
B, = ZBP,i = BP,R +BP,S+BP,T

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

se tiene:

iR — l —_ -T
Bor =ty Bps—ﬂﬁ BP,T—,U;_,,d

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

circuito trifasico equilibrado, se tiene:

| i =i, =i xsin 3>0=_2'R

Considerando el caso méas desfavorable con la existencia de una Unica linea de BT en
la entrada del CT, un punto P situado bajo la terna de cables a 30 cm, que la envolvente del
cable unipolar tiene un didmetro de 37 mm y que la permeabilidad magnética del aire es

similar a la del vacio (o= 410" NA"), se obtienen los siguientes resultados:

TERNA FASE | DISTANCIA aP (m) B (nT)
R 0,30 166,67

1 S 0,337 -74,18

T 0,337 -74,18

CAMPO TOTAL -18,31

En cuanto al cableado de AT que discurre junto al cerramiento del CT se tendria, para
el caso mas desfavorable con la coexistencia de 2 lineas de AT en la entrada al CT,
discurriendo una intensidad de 345 A, un punto P situado sobre la terna de cables, separadas

entre si el diametro del entubado (160 mm), que la envolvente del cable unipolar tiene 37 mm
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y que la permeabilidad del aire es similar a la del vacio (no=4n10" NA?), se obtienen los

siguientes resultados:

TERNA | FASE | DISTANCIAaP(m)| B uT)
R 0,26 265,38
1 S 0,30 -115
T 0,30 -115
R 0,26 265,38
2 S 0,30 -115
T 0,30 -118
CAMPO TOTAL 70,77

Por lo tanto, el campo total en el borde del cable (a nivel de la superficie del
cerramiento interior) seria inferior a los 100 micro-Teslas, por lo que cumplen los niveles
exigidos por el RD 1066/2001.

En cuanto al cableado de MT que discurre desde el cerramiento hasta el trafo, se
realizara con las fases separadas aproximadamente 275 mm entre si, mientras que el cableado
de BT donde las fases quedarian a 80 mm aproximadamente. Para analizar la influencia del
cableado en los diferentes tramos entorno al trafo, se consideraran tramos de longitud
definida:

o, >0

a.>0

B Mol <
=——(sina, —sina
4nr( - v

Ademas, se debe considerar que el campo magnético en un punto es la suma de los

campos en dicho punto ocasionados por los diferentes cableados. Se supondra que existe una
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direccion de campo perpendicular al plano formado por la linea del cableado central y el
punto Py la distancia mas pequefia a la que se encuentra el cableado de BT (entrada CBT).

Aplicando la formula anterior para cada tramo se obtienen los siguientes valores:

TRAMO FASE DISTANCIAaP al 02 B (nT)
(m)
MT-Entrada a R 0,571 -0,9758
Trafo S 0,500 18 71 2.2906
T 0,571 -0,9758
R 0,319 -0,1008
MT-Junto Trafo S 0,162 72 81 0,3968
T 0,319 -0,1008
R 0,180 -8,9287
BT-Junto Trafo S 0,162 72 81 19,8415
T 0,180 -8,9287
R 0,506 -38,6609
BT-Junto Trafo S 0,500 18 61 78,2496
T 0,506 -38,6609
R 0,968 9,8279
BT-Junto Trafo S 0,965 29 48 -19,7170
T 0,968 -9,8279
CAMPO TOTAL 3,3852

Por lo tanto, resulta un campo magnético total en el punto P, situado sobre la vertical del
punto central del trafo de 2,44 uT<100 uT, por lo que cumplen los requisitos de campos
magnéticos.

En cuanto a otros puntos dentro del local, el campo total no sufriria variaciones

relevantes respecto a los valores de campo magnético calculados para el punto P.
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En general, las instalaciones eléctricas funcionan a baja frecuencia (50 Hz), situandose
la emision de campos magnéticos dentro de los limites establecidos en la Recomendacion del
Consejo de la Union Europea (199/519/CE).

2.2.10 LIMITACION DEL RUIDO EMITIDO POR INSTALACIONES DE ALTA
TENSION

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se

dimensionaran y disefiardn 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. De
esta forma, considerando la zona donde se ubicard el Centro de Transformacion como
“Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario”, se establece el valor limite
de emision en 65 dB.

Segun el Anexo A del DB-HR del Codigo Técnico de la Edificacion, el indice de
reduccion acustica proporcionado por un elemento constructivo de una hoja de materiales

homogéneos, es funcidn casi exclusiva de su masa y son aplicables las siguientes expresiones:

M < 150 kg/m? Ra=16,6 - log M + 5 (dBA)
M > 150 kg/m? Ra=36,5 - log M — 38,5 (dBA)

En este caso, disponemos de un cerramiento del edificio que alberga el centro de
transformacion, separado de las dependencias colindantes, constituido por paredes de
hormigén armado, con una masa estimada de M = 700 kg/m? y aislamiento estimado respecto
al ruido de:

Ra=36,5 - log(700) — 38,5 = 65,35 dBA

Siendo el nivel maximo de potencia acustica generada por el transformador de 400
KVA que se instalara en el CT de Rtr = 52 dBA, y considerandolo directamente presion
acustica (siendo asi mas restrictivo ya que si calculasemos la presion acustica nos daria un

valor menor), la transmision de ruido a través de las paredes seria:
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RresuL =52 — 65,35 =-13,35 dBA, por tanto inferior a los méaximos autorizados.

Por lo expuesto se deduce que no es necesaria la aplicacion estricta de medidas
correctoras sobre la transmision de ruidos ya que no se sobrepasan los margenes maximos
autorizados.

No obstante, todos los elementos generadores de vibraciones (equipos,
maquinas, conductos), se proyectan con las precauciones necesarias para reducir al maximo
posible los niveles de vibracion transmitidos por su funcionamiento, ya que los mismos no

transmiten vibraciones a los elementos de obra civil.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podra
realizar, por control estadistico o a peticion de parte interesada, inspecciones con sus propios
medios o delegar dichas mediciones en organismos de control habilitados o laboratorios

acreditados en medidas de ruido.

2.2.11 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.2.11.1 Investigacién de las caracteristicas del suelo.

El punto 4 de la ITC-RAT 13 del reglamento de instalaciones de alta tension (RD
337/2014) indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de cortocircuito
a tierra inferior o igual a 1.500 A no sera obligatorio realizar la investigacion previa de la
resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno, pudiéndose estimar su
resistividad por medio de la tabla 2 del punto 4.1, en la que se dan unos valores orientativos.
Para intensidades de cortocircuito a tierra superiores a 1.000 A, si se utilizan resistividades de
terreno inferiores a 200 ohm x m., se deberd justificar dicho valor mediante un estudio que
incluya mediciones de la resistividad.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalaran este Centros de

Transformacion, se determina la resistividad media en 150 ohm x m.
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2.2.11.2 Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo

méaximo correspondiente a la eliminacion del defecto

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria, los parametros que determinan
los calculos de faltas a tierra son los siguientes:

De la red:

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

- Tipo de protecciones: Cuando se produce un defecto, este se elimina mediante la
apertura de un elemento de corte que actla por indicacion de un dispositivo de red de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o seguiin una curva de tipo inverso
(tiempo dependientes). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer
disparo, que solo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 s.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este célculo considerando una intensidad
maxima empirica, y un tiempo méaximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser

indicados por la compafiia eléctrica.

2.2.11.3 Diseiio preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo UNESA, que esté de
acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacién, segin el método de

calculo desarrollado por este organismo.

2.2.11.4 Céalculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacién.

- Tension de servicio:

Vn [kV] =20
- Limitacién de intensidad a tierra:
Idm [A] =500

- Nivel de aislamiento de las instalaciones en BT:
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Vbt [V] =10.000
- Caracteristicas del terreno:
Resist. tierra Ro [Q.m] = 150
Resi. hormi. R'o [Q2.m] = 3.000
Resist. Hormigdn corregida R’ocorr [Q2.m] =2.012,7

Para calcular la resistividad superficial del terreno en los casos que el terreno se
recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigon, etc.), se multiplicara
el valor de la resistividad de la capa del terreno adicional por un coeficiente reductor. Este
coeficiente reductor se obtendra de la expresion siguiente:

Ro

Cs=1-0106-—EF2 — 06709

2-hs+0,106

Siendo:
Cs coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial
hs espesor de la capa superficial, en metros
Ro  resistividad del terreno natural
R’0  resistividad de la capa superficial
Considerando una capa de superficial de hormigon de 10 cm de espesor, la resistividad
corregida del hormigon seria:
Cs =0,6709
R 040,y =Cs-R'0 =2.012,7 Qm
La resistencia méxima de la puesta a tierra de proteccion del Centro de
Transformacién, y la intensidad del defecto se calculan

Id - Rt < Vbt

donde:

Id - Intensidad de falta a tierraen A

Rt - Resistencia total de puesta a tierra en ohmios

VDbt - Tension de aislamiento en Baja Tension en V
e

Id = Idm

Donde:
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Id - Intensidad de falta a tierraen A
Idm - Limitacién de la intensidad de falta a tierra en A

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
Id =500 A

y la resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =22~ 200
1d

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en
este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de

tener una Kr mas cercana, inferior o igual a la calculada para este caso:

- Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

Kr = &
Ro
donde:
Rt - Resistencia total de puesta a tierra en Q
Ro - Resistividad del terreno en € *m

Kr - Coeficiente Kr del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr<0,1333

Seleccion de electrodo de puesta a tierra para CT1, CT6y CT12

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 60-40/5/42
- Geometria del sistema: anillo

- Dimensiones de la red [m]: 6x4

- Profun. electrodo horiz. [m]: 0,5

- NUmero de picas: 4

- Longitud de las picas [m]: 2

CALCULOS JUSTIFICATIVOS ...ttt nr et 9




=) FIFFAGE

ENERGIA SISTEMAS

RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT’S PARA
ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

Parametros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr =
- De la tension de paso Kp =

- De la tension de contacto Kc =

0,080
0,0177
0,0389

Seleccidn de electrodo de puesta a tierra para CT3-7 y CT4-5

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada:
- Geometria del sistema:

- Dimensiones de la red [m]:
- Profun. electrodo horiz. [m]:
- NUmero de picas:

- Longitud de las picas [m]:

Parametros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr =
- De la tension de paso Kp =

- De la tension de contacto Kc =

80-40/5/42
anillo

8x4

0,5

4

2

0,076
0,0165
0,0362

Seleccién de electrodo de puesta a tierra para CR

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada:
- Geometria del sistema:

- Dimensiones de la red [m]:
- Profun. electrodo horiz. [m]:
- NUmero de picas:

- Longitud de las picas [m]:

Parametros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr =

110-40/5/42
anillo

11x4

0,5

4
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- De la tension de paso Kp = 0,0117
- De la tension de contacto Kc = 0,0254

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:

- Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Centro no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos
0 averias.

- En el piso de cada Centro de Transformacion se instalard un mallazo cubierto por
una capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra de proteccién del Centro.

- En caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del
Edificio.

Una vez seleccionado este electrodo, el valor real de la resistencia de puesta a tierra
del Centro de Transformacion sera:

R't=Kr-Ro
por lo que
Para CT1ly CT6
R't =0,080-150 = 12Q
Para CT3-7y CT4-5
R't =0,076 - 150 = 11,4Q

Para CR
R't =0,06-150 =9Q

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula:
I'd =500 A

2.2.11.5 Céalculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacién

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones

de paso y contacto en el interior, ya que éstas son practicamente cero.

La tension de defecto vendra dada por:
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V'd=R't-1'd
por lo que, en este caso:
Para CT1, CT6y CT12

V'd =6.000V
Para CT3-7y CT4-5

V'd=5700V
Para CR

V'd =4500V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto,
siempre que se disponga de una malla rodeando al Centro, conectada al electrodo de tierra,
segun la formula:

V '"Pagcc =Kc-Ro-1'd

Por lo que tendremos:
Para CT1, CT6y CT12
V "Dgee = 2.917,5V
Para CT3-7y CT4-5
V "Dgee = 2.715V

Para CR
V '"04ec = 1.905V

2.2.11.6 Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones
de contacto en el exterior de la instalacion, ya que estas seran practicamente cero.
La tension de paso en el exterior vendra dada por:
e Instalacion sin peana de hormigon:
V'p=Kp-Ro-1'd
e Instalacion con peana de hormigén:
V'op=Kp-R'0pprr 1'd

por lo que, para este caso:
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Para CT1, CT6y CT12

e Instalacion sin peana de hormigon de 10 cm.:
V'p=13275V

e Instalacion con peana de hormigon de 10 cm.:
V'p=17.812,39V

Para CT3-7y CT4-5

e Instalacion sin peana de hormigon de 10 cm.:
V'p=12375V

e Instalacion con peana de hormigdn de 10 cm.:
V'p=16.604,78 V

Para CR

¢ Instalacion sin peana de hormigén de 10 cm.:
V'p=8775V

e Instalacion con peana de hormigén de 10 cm.:
V'p=11774,30 V

2.2.11.7 Calculo de las tensiones aplicadas

Los valores admisibles son, para una duracién total de la falta igual a:

t=05s
- Tension de contacto maxima admisible:
Ral
Ue=U [1+Ra1+Ra2]_U 1+T+1'5'R0
€= Y 2.7, |- 1.000

- Tensién de paso méaxima admisible:

2-Ral+2-Ra2
1.000

2-Ral+6-Ro
1.000

Up=U'pa-[1+ ]=10-Uca-[1+

- Tension de paso méaxima admisible en el acceso:

2-Ra1+2-Ra2]
1.000

Upacc = Upa - [1 +

2-Ral+3-Ro+3- R 'ocorr]

=10-Uca-[1+ 1000
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Siendo:

Uc = Tension de contacto maxima admisible en la instalacion.

Up = Tensidn de paso maxima admisible en la instalacion.

Uca = Tension de contacto admisible por el cuerpo humano (Uca=204 V para una
duracion de la faltat = 0,5 s).

Upa = Tension de paso aplicada admisible, la tensién a la que puede estar sometido el
cuerpo humano entre los dos pies. (Upa=10 Uca).

Ral = Resistencia del calzado aislante (2.000 Q).

Ra2 = Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2=3Ro,
donde Ro es la resistividad del suelo cerca de la superficie.

Ro = Resistividad del terreno natural cerca de la superficie.

R’ocorr = Resistividad corregida del hormigén.

Zg = Impedancia del cuerpo humano. Se considera 1.000 Q.

Para el caso que nos ocupa tendremos:

Rat L 1,5Ro
Uc=Uca-|1+-2——|=4539V
1.000
Up=10-Uca-[1+22222%) = 12,036 Vv
1.000

2-Ral+3-Ro+3- R '0corr
1.000

Upacc =10 - Uca - |1+ | = 2343572 v
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de estos Centros de
Transformacién son inferiores a los valores admisibles:
- Tension de paso en el exterior:
Para CT1, CT6y CT12
V'p=1.327,5V <Up=12.036 V

Para CT3-7y CT4-5

V'p=1.237,5V <Up=12.036 V
Para CR

Vp=877,5V<Up=12.036 V
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- Tension de paso en el acceso al Centro:
Para CT1, CT6y CT12
V'Pacc = 2.917,5 V < Upacc = 23.435,72 V
Para CT3-7y CT4-5
V'Pacc = 2.715 V < Upacc = 23.435,72 V
Para CR
V'Pacc = 1.905 V < Upacc = 23.435,72 V

- Tension de defecto:
Para CT1, CT6y CT12
V'd =6.000 V < Vbt =10.000 V
Para CT3-7y CT4-5
V'd =5.700 V < Vbt = 10.000 V
Para CT3-7y CT4-5
V'd =4.500 V < Vbt =10.000 V

- Intensidad de defecto:
la=0A<I1d=500A <Idm =500.

2.2.11.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una
separacion entre los electrodos més proximos de ambos sistemas, siempre que la tension de
defecto supere los 1.000 V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto
superior a los 1.000 V indicados.

La distancia minima de separacién entre los sistemas de tierras viene dada por la
expresion:

Ro-1'd
~ 20007

Para este Centro de Transformacion:
D=119m
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Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como
la tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

- ldentificacién: 5/32 (segin método UNESA)

- Geometria: Picas alineadas

- NuUmero de picas: tres

- Longitud entre picas: 3 metros

- Profundidad de las picas: 0,5 m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

- Kr=0,135
- Kp=0,0252

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una
tension superior a 24 V cuando exista un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida
contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a
tierra de servicio debe ser inferior a 37 Q.

Rtserv = Kr - Ro = 0,135 - 150 = 20,25<37 Q

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV,

protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7, como minimo, contra dafios mecanicos.

2.2.11.9 Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado no se
considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al método de
Célculo de tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad
de repetir los calculos, independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento,
geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, niumero de picas o longitud de estas

picas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este caso.
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2.3 CONSIDERACIONES FINALES

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

Acompafia a la presente memoria, los planos, calculos y pliego de condiciones que se
han creido convenientes para la perfecta interpretacion de las instalaciones que se han de
realizar.

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

perfecta guia para la ejecucion de la obra.

Albacete, diciembre de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial

MONTERO SOTOS
Y \ _ B RAUL - 47052984K
N TTE - 2025.02.26 13:42:30
+01'00'

Fdo:. Raul Montero Sotos
Colegiado N° 1.305 C.O.1.T.I. de Albacete
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3 ANEXO | -ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

3.1 INTRODUCCION

El Ayuntamiento de Tarazona de La Mancha, con domicilio en Plaza Mayor, n° 2 de
Tarazona de la Mancha, provincia de Albacete; estd promoviendo y ejecutando las obras de
urbanizacion del Poligono Industrial “Cuesta Blanca”, de este municipio.

Para la electrificacion del poligono industrial se solicita a la compafia distribuidora la
correspondiente peticion de suministro de energia eléctrica, la cual mediante expediente n°
9040726273 emite un informe en el que describe la infraestructura eléctrica necesaria que se
debe realizar, siendo ésta la siguiente:

- Red Subterranea de alta tension para anillar los centros de transformacion.
- Instalacion de centros de transformacion.

- Red Subterrénea de baja tension.

Ademas de las obras anteriormente descritas, y con el fin de asegurar el suministro
eléctrico solicitado, en cuanto a su calidad y continuidad se refiere, 1-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U., propone la realizacion de una serie de actuaciones adicionales,
consistentes en la reforma y ampliacion de parte de su red de distribucion existente.

La descripcion de las obras proyectadas se desarrolla en documentos separados con el
fin de facilitar su posterior tramitacion ante los Servicios de Industria y Energia de la
Consejeria de Desarrollo Sostenible y la compafiia de energia eléctrica.

Es objeto del presente proyecto la definicion de la red subterranea de alta tension y los
centros de transformacién prefabricados de superficie, que se proyecta de acuerdo con los
reglamentos vigentes y las normas de la Compafiia Eléctrica Suministradora I-DE.

No es objeto del proyecto, los trabajos de reforma y ampliacién de la red de
distribucion existente, ni la red subterranea de baja tension que dard suministro eléctrico a
cada una de las parcelas de la urbanizacidn proyectada, los cuales se estudiaran en proyectos

aparte.
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3.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para la instalacion descrita en el apartado 1°, se dan los supuestos siguientes:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata, incluido en el proyecto, es inferior a
450.759,08 € (75 millones de pesetas)

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no empleandose en momento
alguno a mas de 20 trabajadores simultaneamente,

c) El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 dias-hombre.

Por lo tanto, y en cumplimiento del R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, se

elabora este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

3.3 OBJETO:

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto precisar las normas
de seguridad y salud aplicables a la obra proyectada. A tal efecto, en apartados posteriores se
identifican los posibles riesgos laborales asi como las medidas técnicas necesarias a adoptar
para evitar los mismos. En cualquier caso se especifican las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Como riesgos especiales para la seguridad y salud de los trabajadores destacan la caida
de altura y los trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension, detallandose

asimismo las medidas preventivas y protecciones a cumplir para minimizar los mismos.

3.4 NORMATIVA DE APLICACION

341 NORMASOFICIALES

Son de obligado cumplimiento todas las Disposiciones legales o reglamentarias,

resoluciones, circulares y cuantas otras fuentes normativas contengan concretas regulaciones
en materia de Seguridad e Higiene en el Trabajo, propias de la Industria eléctrica o de caracter
general, que se encuentren vigentes y sean de aplicacion durante el tiempo en el que subsista

la relacion contractual Promotor-Contratista segun las actividades a realizar.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD .....ccoiiiiiieit et 105




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=| E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

En particular:

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, de 20 de Marzo),

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de FEBRERO),

Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (Orden de 21 de FEBRERO de
1959)

Ordenanza de Trabajo de la Industria Eléctrica (Orden de 30 de Julio de 1970),

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9 de Marzo de 1971) Titulo
I,

Real Decreto 1995/1978 de 12 de Mayo, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social,

Reales Decretos por los que se aprueban los Reglamentos sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas (R.D. 2216 de 23 de Octubre de 1985 y R.D.
1078 de 2 de Julio de 1993),

Normas sobre Sefializacion de Seguridad en los Centros y Locales de Trabajo (Real
Decreto 1403/1986 de 9 de Mayo),

Real Decreto 1495/1986 de 26 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad en las méaquinas,

Orden de 16 de FEBRERO de 1987, por la que se establecen nuevos modelos para la
notificacién de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentacion y
tramitacion,

Ley 8/1988 de 7 de Abril sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social,

Real Decreto sobre proteccidn de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo (R.D. 1316/1989, de 27 de Octubre),

Ley 11/1994 de 19 de Mayo por la que se modifican determinados articulos del
Estatuto de los Trabajadores, y del texto articulado de la Ley de Procedimiento Laboral y de
la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social,

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion,

Real Decreto 949/1997, de 20 de Junio, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacion de prevencionista de riesgos laborales,
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Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorso-
lumbares para los trabajadores,

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo,

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo,

Real Decreto 39/1997, de 17 de FEBRERO, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion,

Orden de 27 de Junio de 1997, por la que se desarrolla el R.D. 39/1997, de 17 de
FEBRERO,

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual,

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus
Instrucciones Técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 publicado en B.O.E. del 19 de
Marzo de 2008 y su correccién de erratas publicado en B.O.E. 120 de 17 de Mayo de 2008.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Decreto 2413/1973, de 20 de
Septiembre) e Instrucciones Técnicas Complementarias,

Reglamento de Aparatos a Presion (Real Decreto 1244/1979 de 4 de Abril),

Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (Real Decreto 668/1980),

Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto (Orden 24732/84 de 31 de Octubre
de 1984),

Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion de los mismos (Real Decreto
2291/1985 de 8 de FEBRERO) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,
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Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (Real Decreto 1942/1993
de 5 de FEBRERO),

Convenio Colectivo Sindical Interprovincial entre la Empresa i-DE y su Personal de
Industria Eléctrica y Reglamento de Régimen Interior de la Empresa, en su parte especifica de
Medicina, Higiene y Seguridad en el Trabajo,

Cualquier otra disposicién sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue

durante la vigencia de las presentes Normas.

3.4.2 NORMAS ESPECIFICAS

Dentro de estas Normas deben tenerse especialmente en cuenta todas las

Recomendaciones, Prescripciones e Instrucciones de la Asociacion de Medicina y
Seguridad en el trabajo de UNESA para la Industria eléctrica (AMYS), que se
recogen en:

“Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas”,

“Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”,

“Primeros auxilios”,

“Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Alta tension y
sus Desarrollos”,

“Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Baja tension y
sus Desarrollos”.

Serdn de obligado cumplimiento todas las Normas, Manuales Técnicos y
Procedimientos de i-DE DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U. referentes a las instalaciones

y centros de trabajo y al desarrollo de los trabajos que se realicen en las mismas.

3.5 FORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de

trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad a
emplear.
Se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios al personal mas cualificado, a

fin de que todos los tajos dispongan de algun socorrista.
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3.6 SALUDY MEDICINA PREVENTIVA
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:
a) BOTIQUIN.-

Debera existir en la obra al menos un botiquin con todos los elementos suficientes para

curas, primeros auxilios, dolores, etc.

b) ASISTENCIA A ACCIDENTADOS.-

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos,
residencia de médicos, A.T.S., etc., donde deba trasladarse a los posibles accidentados para un
mas rapido y efectivo tratamiento, disponiendo en la obra de las direcciones, teléfonos, etc.,

en sitios visibles.

¢) RECONOCIMIENTO MEDICO.-
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberd pasar un reconocimiento
médico previo que certifique su aptitud.

d) INSTALACIONES.-
Se dotara a la obra, si asi se estima en el correspondiente Plan de Seguridad, de todas

las instalaciones necesarias, tales como:

- Almacenes y talleres,
- Vestuarios y servicios,

- Comedor, o en su defecto, locales particulares para el mismo fin.
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3.7 EVALUACION DE RIESGOS

3.7.1 LINEAS SUBTERRANEAS

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

eCaidas de objetos
e Atrapamientos

Actividad Riesgo Accion preventiva
1.Acopio, carga yjeGolpes eMantenimiento equipos
descarga eHeridas eUtilizacion de EPI’s

eAdecuacion de las cargas
eControl de maniobras
eVigilancia continuada
eUtilizacion de EPI’s

e\/uelco de maquinaria

eCaidas de objetos

eDesprendimientos

eGolpes y heridas

eOculares, cuerpos
extrafos

eRiesgos a terceros

eSobreesfuerzos
e Atrapamientos

eSobreesfuerzos eUtilizar fajas de proteccion lumbar
2.Excavacion,  [|eCaidas al mismo nivel|eOrden y limpieza
hormigonado  yleCaidas a diferente
obras auxiliares nivel eUtilizacion de equipos de proteccion individual

y colectiva, segun Prescripciones de
Seguridad de Amys.

eUtilizacion adecuada de las escaleras
apropiadas.

eAcondicionamiento de la zona de ubicacion,
anclaje correcto de las maquinas

eUtilizacion de EPI's

eEntibamiento

eUtilizacion de EPI's

eUtilizacion de EPI’s

eVallado de seguridad, proteccion de huecos,
informacion sobre posibles conducciones

eUltilizar fajas de proteccion lumbar

eControl de maniobras y vigilancia continuada

eCaidas de objetos

eEnfermedades eSeleccion del personal adecuado, informacion
cutaneas del mismo y desplazamiento del puesto en
caso de aparicion de lesiones
eQuemaduras eUtilizacion de EPI’s
Controlar vertido de hormigon
3.1zado yleCaidas desde altura [eUtilizacion de equipos de proteccion individual
acondicionado y colectiva, segun Prescripciones de
del cable enjeGolpes y heridas Seguridad de Amys
apoyo LA eAtrapamientos eUtilizacion de EPI's

eControl de maniobras y vigilancia continuada
eUtilizacion de EPI’s
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Actividad Riesgo Accion preventiva

4. Tendido, e\/uelco de maquinaria [#Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
empalme Y| anclaje correcto de las maquinas de traccion
terminales deleCaidas desde altura  |eUtilizacion de equipos de proteccion individual
conductores colectiva, segun Prescripciones de

eGolpes y heridas
e Atrapamientos

eCaidas de objetos
eSobreesfuerzos
eRiesgos a terceros

eQuemaduras
eElectrocucion

y
Seguridad de Amys.

eUtilizacion adecuada de
andamios apropiados.

eUtilizacion de EPI's

eControl de maniobras y vigilancia continuada

eUtilizacion de EPI's

eUtilizar fajas de proteccion lumbar

eVigilancia continuada y sefializacion de riesgos

eUtilizacion de EPI's

eComprobacién de ausencia de tension

las escaleras o

5. Engrapado de
soportes en
galerias

e Caidas desde altura

eGolpes y heridas
e Atrapamientos

eCaidas de objetos
eSobreesfuerzos

eUtilizacion de equipos de proteccidon individual
y colectiva, segun Prescripciones de
Seguridad de Amys

eUtilizacion de EPI's

eControl de maniobras y vigilancia continuada

eUtilizacion de EPI's

eUtilizar fajas de proteccion lumbar

6. Trabajos en
zanjas

eRiesgos a terceros

eSe sefializara y protegerd la zanja mediante
vallas, cintas delimitadoras, etc., en toda su
extension.

eSe  colocaran  los  pasos con  sus
correspondientes vallas laterales en las zonas
de trénsito peatonal.

eSe sefializaran los accesos naturales de obra,
prohibiéndose el paso a toda persona ajena al
la misma, colocandose los cerramientos
necesarios.

eCuando asi se requiera se colocaran las debidas
sefiales de trafico

ePor la noche debera sefializarse la zona de
trabajo con luces rojas, con separacion entre
ellas menor de 10 m.
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3.7.2 CENTROS DE TRANSFORMACION

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

Actividad Riesgo Accion preventiva

1. Acopio, carga|e Golpes

y descarga Heridas

Caidas de objetos
Atrapamientos

Mantenimiento equipos
Utilizacion de EPI’s
Adecuacién de las cargas
Control de maniobras
Vigilancia continuada
Utilizacion de EPI’s
Orden y limpieza

2. Excavacion,|e Caidas al mismo

hormigonado y| nivel

obras auxiliares |e Caidas a diferente [e Utilizacion de equipos de proteccion

nivel individual y colectiva, segun
Prescripciones de Seguridad de Amys.

e Utilizacion de plataforma de trabajo

adecuada.
e Vuelco de|e Acondicionamiento de la zona de
maquinaria ubicacion, anclaje correcto de las
maquinas

Utilizacion de EPI's.

Utilizacion de bolsas portaherramientas.
Prever si procede red de proteccion.
Entibamiento

Utilizacion de EPI’s

Utilizacion de EPI’s

e Caidas de objetos

e Desprendimientos

e Golpesy heridas

e Oculares, cuerpos
extrafos

e Riesgosaterceros |e Se sefializara y protegera la zanja
mediante vallas, cintas delimitadoras,
etc., en toda su extension.

e Se colocaran los pasos con sus
correspondientes vallas laterales en las
zonas de transito peatonal.

e Se sefializardn los accesos naturales de
obra, prohibiéndose el paso a toda
persona ajena a la misma, colocadndose
los cerramientos necesarios.

e Cuando asi se requiera se colocaran las
debidas sefiales de trafico.

e Por la noche debera sefializarse la zona
de trabajo con luces rojas, con
separacion entre ellas menor de 10 m.

e Informacion sobre posibles
conducciones

e Sobreesfuerzos
e Atrapamientos
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e Enfermedades e Utilizar fajas de proteccion lumbar
cutaneas e Control de maniobras y vigilancia
continuada

e Seleccion del personal adecuado,

e Quemaduras informacién del mismo y
desplazamiento del puesto en caso de
aparicion de lesiones

e Utilizacion de EPI’s.

e Controlar vertido de hormigén.

3. Montaje e Caidas desde | e Utilizacion de equipos de proteccion
altura individual y colectiva, segun
Prescripciones de Seguridad de Amys.

e Utilizacion de plataforma de trabajo
adecuada y acondicionamiento de la
zona de ubicacion.

e Golpesy heridas |e Utilizacion de EPI’s

e Vuelco de|e Respetar las caracteristicas de la grda
maquinaria e Control de maniobras y vigilancia

e Atrapamientos continuada

e Utilizacion de EPI’s.

o Caidas de objetos |e Sefializacion de zonas de manipulacion
de cargas.

4.Puesta en|e Contacto eléctrico |e Comprobar ausencia de tension en punto
tension de trabajo.

e Sefializar zona de trabajo.

e Utilizacion de EPI’s.

e Apertura con corte visible de fuentes de
tension.

e Puesta a tierra 'y en cortocircuito.

o Enclavar aparatos de maniobra.
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3.8 CONCLUSION

Plan de sequridad vy salud en el trabajo.

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
prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no
podra implicar disminucion de los niveles de seguridad previstos en este estudio basico de

seguridad.

El plan de Seguridad y Salud 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 direccion

facultativa.

Albacete, diciembre de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial
MONTERO SOTOS
RAUL - 47052984K

\'\1&;45;\),;‘;9:}#1;. < 2025.02.26 13:42:55
+01'00'

Fdo:. Raul Montero Sotos
Colegiado N° 1305 del C.O.1.T.I. de Albacete
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4 PRESUPUESTO

4.1 CAPITULO I-LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
Unidad Descripcion material Cant. P. Unit. | P. Total
Ml Linea subterranea de Alta Tensién HEPRZ1 3x240mm2 2.908,50 8,70| 25.303,95
Linea subterranea de Alta tension 3x(1x240) mm2 de
seccion y aislamiento HEPRZ1 Al. 12/20 kV, totalmente
instalado y terminado.
Jg Empalme seco 2 155,40 310,80
Montaje y conexionado de 3 empalmes unipolares seco
20kV tipo E1S/24-R/240 con manguito de union de
conductores de apriete por tornillo, para unién de linea
subterranea alta tension proyectada con linea existente.
Jg Botellas terminales interior 14 260,40 3.645,60
Montaje y conexionado de 3 conectores separables en T tipo
CST 2R/24/240
TOTAL I-LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 29.260,35
PRESUPUESTO 116
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4.2 CAPITULO III-CENTROS DE TRANSFORMACION.

Unidad

Descripcién material

Cant.

P. Unit.

P. Total

Ud

CT Prefabricado hormigén 1x400 KVA (2LP)

Edificio prefabricado de hormigén del tipo PFU-4 de
Ormazabal o similar con un trafo de 400 kVA 20.000/400-
230, una celda compacta telamandada tipo CGMCosmos o
similar con dos funciones de linea motorizadas y una de
proteccion por interruptor ruptofusible con fusibles de 40 A,
instalacion de circuito de disparo termémetro trafo,
instalacion de alumbrado de edificio, interconexiones de
M.T. y B.T. segiin memoria de proyecto, cuadro de BT de 5
salidas tipo CBT-EAS-ST-SL-1600-5, armario de control
integrado sobre celda, equipos para telegestion, juego de
guantes y banqueta aislante para tension nominal de 24 kV,
todo totalmente instalado y terminado con sus
correspondientes tomas de tierra de herrajes y neutro.

25.980,00

77.940,00

ud

CT Prefabricado hormigén 1x400 KVA (3LP)

Edificio prefabricado de hormigén del tipo PFU-4 de
Ormazabal o similar con un trafo de 400 kVA 20.000/400-
230, una celda compacta telamandada tipo CGMCosmos 0
similar con tres funciones de linea motarizadas y una de
proteccion por interruptor ruptofusible con fusibles de 40 A,
instalacion de circuito de disparo termémetro trafo,
instalacion de alumbrado de edificio, interconexiones de
M.T.y B.T. segin memoria de proyecto, cuadro de BT de 5
salidas tipo CBT-EAS-ST-SL-1600-5, armario de control
integrado sobre celda, equipos para telegestion, juego de
guantes y banqueta aislante para tension nominal de 24 kV,
todo totalmente instalado y terminado con sus
correspondientes tomas de tierra de herrajes y neutro.

27.540,00

27.540,00

ud

CT Prefabricado hormigén 2x400 KVA (2L2P)

Edificio prefabricado de hormigén del tipo PFU-5 de
Ormazabal o similar con un trafo de 400 kVA 20.000/400-
230, una celda compacta telamandada tipo CGMCosmos o
similar con dos funciones de linea motorizadas y dos de
proteccion por interruptor ruptofusible con fusibles de 40 A,
instalacion de circuito de disparo termémetro trafo,
instalacion de alumbrado de edificio, interconexiones de
M.T.y B.T. seglin memoria de proyecto, dos cuadros de BT
de 5 salidas tipo CBT-EAS-ST-SL-1600-5, armario de
control integrado sobre celda, equipos para telegestidn,
juego de guantes y banqueta aislante para tension nominal
de 24 kV, todo totalmente instalado y terminado con sus
correspondientes tomas de tierra de herrajes y neutro.

30.750,00

61.500,00

PRESUPUESTO
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Ud

CT REPARTO Prefabricado hormigén 1x400 KVA
Edificio prefabricado de hormigdén del tipo PF-204 de
Ormazabal o similar con un trafo de 400 KVA 20.000 /400-
230, conjunto de celdas modulares telemandadas tipo
CGCCosmos o similar, con seis funciones de linea
motorizadas, una funcion de interruptor pasante motorizada
y una de proteccion por interruptor ruptofusible con fusibles
de 40 A, armario de control y automatizacién, equipo
cargador-rectificador de baterias, armario de telegestion,
instalacion de circuito de disparo termometro trafo,
instalacion de alumbrado de edificio, interconexiones de
M.T. y B.T. segin memoria de proyecto, cuadro de BT de 5
salidas tipo CBT-EAS-ST-SL-1600-5, juego de guantes y
banqueta aislante para tension nominal de 24 KV, todo
totalmente instalado y terminado con sus correspondientes
tomas de tierra de herrajes y neutro.

59.900,00

59.900,00

TOTAL II-CENTROS DE TRANSFORMACION

226.880,00

PRESUPUESTO
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4.3 RESUMEN DE PRESUPUESTO

DESCRIPCION TOTAL €uros
1.- LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 29.260,35
2.- CENTROS DE TRANSFORMACION 226.880,00
TOTAL PRESUPUESTO 256.140,35€

El importe del presente presupuesto asciende a la cantidad de DOSCIENTOS
CINCUENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS.

Albacete, diciembre de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial
MONTERO SOTOS
RAUL - 47052984K

(gt }f:?;,\zfif‘, =" 2025.02.26 13:43:19
- +01'00'

Fdo:. Raul Montero Sotos
Colegiado N° 1305 del C.O.1.T.I. de Albacete
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5 PLIEGO CONDICIONES

51 CONDICIONES GENERALES.

511 OBJETODEL PLIEGO.

El objeto de este documento es describir las obras e instalaciones proyectadas y
regular su ejecucion, abono, liquidacion y garantias de las mismas en el proyecto de "RED
SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CENTROS DE TRANSFORMACION
PARA ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE”.

5.1.2 NORMASY REGLAMENTOS.

Las caracteristicas generales de los materiales a instalar y las especificaciones técnicas

de su instalacion, seran las indicadas en los Capitulos III “Caracteristicas de los materiales” y
Capitulo IV “Ejecuciéon de las Instalaciones” del documento normativo MTDYC 2.03.20
“Normas Particulares para Instalaciones de Alta Tension (hasta 30 KV.) y Baja Tension, y
ademas de lo establecido en este Pliego, seran de aplicacion las siguientes disposiciones de
caracter general o especifico:

Ademés de cuanto se establece de forma explicita en este documento, seran de
aplicacion, en la ejecucion de las obras e instalaciones proyectadas, las siguientes Normas y
Reglamentos:

a) Reglamento Electrotécnico de Baja Tension aprobado por RD 842/2002 de 2 de agosto,

e Instrucciones Técnicas Complementarias.

b) Normas de la empresa suministradora de energia eléctrica.

¢) Normas UNE del Instituto de Racionalizacién y con caracter subsidiario, las DIN-VDE
alemanas.

d) Reglamento de Verificacion y Regularidad en el Suministro de energia, Decreto 12 de

Marzo de 1.954.

e) Normas dadas por la Consejeria de Industria y Energia.
f) Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 9 de Marzo de

1.971).

g) Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de

Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09
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publicado en B.O.E. del 19 de Marzo de 2008 y su correccion de erratas publicado en
B.O.E. 120 de 17 de Mayo de 2008.

h) Normas particulares y de normalizacion de la Empresa I-DE REDES EL "ECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U., realizdndose de acuerdo con el Proyecto tipo LSMT hasta
30 kV segin MTDYC 2.31.01. y Proyecto tipo de centros de transformacion de
superficie segin MTDYC 2.11.01

i) Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01
a 23, publicado en B.O.E. n° 139 de 9 de junio de 2014,

5.1.3 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA.

El Contratista queda obligado al cumplimiento de la normativa vigente en materia de

Relaciones Laborales con sus trabajadores, en particular con lo establecido en la Ley sobre el
Contrato de Trabajo, Reglamentaciones de Trabajo y Convenios laborales, disposiciones
reguladoras de los Subsidios y Seguridad Social, vigentes o que se dicten en lo sucesivo.
Igualmente el Contratista queda obligado al cumplimiento de cuantas normas en vigor
le afecten en materia de Higiene y Seguridad en el Trabajo.
Igualmente dara cumplimiento a las normas y disposiciones legales vigentes sobre

Medidas de Proteccién a la Industria Nacional.

5.1.3.1 Permisos v licencias.

El Contratista debera obtener, a su costa, todos los permisos, licencias y dictdmenes,
de los distintos organismos, necesarios para la ejecucion de las instalaciones y obras, con
excepcion de las correspondientes a las expropiaciones, servidumbres y servicios definidos en

el Contrato.

5.1.3.2 Daifios v perjuicios.

El Contratista sera responsable, durante la ejecucion de las obras e instalaciones, de
todos los dafios y perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier
persona, propiedad o servicio, publico o privado, como consecuencia de los actos, omisiones

o0 negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organizacion de los trabajos.
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Los servicios publicos o privados que resulten dafiados, deberan ser reparados, a su
costa, con arreglo a la legislacion vigente sobre el particular.
Las personas que resulten perjudicadas deberdn ser compensadas, a Su costa,

adecuadamente.

5.1.3.3 Personal del contratista.

El Contratista estard obligado a dedicar a las obras e instalaciones el personal técnico a
que se comprometio en la licitacion.

El director de la Obra podréd prohibir la permanencia en la obra del personal del
Contratista, por motivo de faltas de obediencia y respeto, o por causa de actos que
comprometan o perturben la marcha de los trabajos.

El Contratista podra recurrir, si entendiese que no hay motivo fundado para dicha

prohibicion.

5.14 OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA.

Los precios unitarios fijados en el Contrato para cada unidad de obra cubriran todos

los gastos efectuados para la ejecucién material de la unidad correspondiente, incluidos los
trabajos auxiliares.

Los gastos correspondientes a instalaciones y equipos de maquinaria se consideran
incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, no seran
abonados separadamente.

Seran también de cuenta del Contratista los siguientes gastos:

Los gastos ocasionados por el control de calidad hasta el 1 % del presupuesto de
ejecuciéon material de la obra.

Los gastos de construccion, remocion y retirada de toda clase de construccién auxiliar.

Los gastos de alquiler o adquisicion de terrenos para depositos de maquinaria y
materiales.

Los gastos de proteccion de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio o
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y
carburantes, si ello fuera necesario.

Los gastos de limpieza y evacuacion de desperdicios y basura.
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Los gastos de suministro, colocacion y conservacion de sefiales de trafico y demés
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras.

Los gastos de remocion de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza
general de la obra a su terminacion.

Los gastos de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el suministro de
aguay energia eléctrica necesarias para las obras.

Los gastos de demolicion de las instalaciones provisionales.

Los gastos de retirada de los materiales rechazados, y correccion de las deficiencias

observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

5.1.5 CONSERVACION Y VIGILANCIA.

Hasta la recepcion definitiva de las obras serdn de cuenta del Contratista todos los

trabajos de vigilancia diaria, revision y limpieza de las obras, siendo también a su cargo
cuantos trabajos fueran necesarios para subsanar los deterioros y averias que se puedan
producir, tanto accidentales como intencionados, o producidos por el uso natural de las

instalaciones.

5.1.6 SUBCONTRATOS.

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratada a terceros sin conocimiento y

autorizacion previa del Director de obra.
Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberan formularse por escrito
aportando como minimo los siguientes datos:
- Identificacién del subcontratista
- Su clasificacion
- Unidades de obra a subcontratar con sus condiciones econémicas.
La aceptacion del subcontrato no relevara al Contratista de su responsabilidad

contractual.
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5.2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

La descripcidon que se realiza en este capitulo y sucesivos, se complementa con el
documento de planos que definen geométricamente las obras. Igualmente se complementa
esta descripcion con el documento Memoria y sus Anejos, resolviéndose las posibles

contradicciones como posteriormente se sefialara.

521 CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES

Todo lo redactado en unos documentos de este Proyecto y omitido en otros habré de ser

ejecutado como si estuviera expuesto en todos. En caso de contradiccion, o duda, decidira el
Director de Obra o se consultara a los autores del Proyecto.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos
documentos, por el Director de la Obra o por el Contratista, deberan reflejarse
preceptivamente en el Acta de Comprobacion del Replanteo.

Todos los planos de detalle preparados durante la ejecucién de las obras e
instalaciones deberan estar suscritos por el Director de Obra, sin cuyo requisito no podran
ejecutarse los trabajos correspondientes.

5.3 CALIDAD DE LOS MATERIALES.

5.3.1 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA Y BAJA TENSION
5.3.1.1 Obra civil. Materiales.
5.3.1.1.1 Arena.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables serd limpia, suelta, aspera,
crujiente al tacto, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas. Si fuese
necesario, se tamizara o lavara convenientemente. (Tamiz 032 UNE)

Se utilizard indistintamente de mina o de rio, siempre que reuna las condiciones
sefialadas anteriormente; las dimensiones de los granos serdn de 3 mm como maximo.

Estarad exenta de polvo, para lo cual no se utilizara arena con granos de dimensiones

inferiores a 0,2 mm
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5.3.1.1.2 Hormigén.

Los hormigones seran preferentemente prefabricados en planta y cumpliran las
prescripciones de la Instruccién Esparfiola para la ejecucion de las obras de hormigén EH 90.

El hormigdn a utilizar en los rellenos y asientos de los tubos, en su caso, sera del tipo
H125.

5.3.1.2 Conductores.

— CONDUCTORES EN TRAMOS SUBTERRANEOS DE ALTA TENSION. Se utilizaran
conductores de aluminio segun Recomendacion UNESA 3305 de las siguientes

caracteristicas:

Seccion 240 mm?

Aislamiento: seco extruido del tipo EPR o XLPE.
Nivel de aislamiento:12/20KV.

Cubierta exterior: Capa de PVC.

Todos los cables seran unipolares con pantalla sobre aislamiento formada por corona
de 16mm2 compuesta por hilos de Cu y contraespira de cinta de Cu, segin Recomendacién
UNESA 3305.

En casos especiales, los conductores utilizados estaran debidamente protegidos contra
la corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalen y los esfuerzos mecanicos a que

puedan estar sometidos.

5.3.1.3 Herrajes y conexiones.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las
paredes de los centros de transformacion como en las torres metalicas y tengan la debida
resistencia mecanica para soportar el peso de los conductores, botellas terminales y cable, con
el margen de seguridad establecido.

Para la colocacion de terminales en puntas, se seguiran las normas generales indicadas

por el fabricante y por i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U., insistiendo en la correcta
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utilizacion de las matrices apropiadas y del nimero de entalladuras para cada seccién de
cable.

Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el terminal
y la cubierta del cable se utilizara cinta aislante adhesiva de PVC. Se tendran ademas en

cuenta las indicaciones dadas en el punto 20 sobre todo lo indicado para el Aluminio.

5.3.1.4 Botellas terminales.

Se utilizaran los modelos aceptados por i-DE siguiendo sus normas o, en su defecto,
las indicadas por el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

Se prestara especial cuidado en la confeccién del cono difusor de flujos en los cables
de campo radial, prestando especial atencion a la continuidad de la pantalla.

Se deberan tener en cuenta las indicaciones sobre el corte de los rollos de papel y de la

colocacién de la cinta semiconductora.

5.3.2 CENTRO DE TRANSFORMACION.
5.3.2.1 Obracivil.

La envolvente empleada en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones

generales prescritas en el ITC-RAT 14, del Reglamento de instalaciones eléctricas de alta
tension, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento
de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de
control, celdas, ventilacion, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de paredes,
muros y tabiques. Sefalizacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros auxilios,

pasillos de servicio y zonas de proteccidén y documentacion.

5.3.2.2 Aparamenta de alta tension.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metélica, y que utilicen gas

para cumplir dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus
caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion
del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion del centro por

efecto de riadas.
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Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con
alta polucidn, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas
himedas) y en las zonas méas expuestas a riadas o entradas de agua en el
centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado

para el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ” del
centro, de forma que sea posible afadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin
necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentacién externa. Igualmente, estas protecciones seran
electronicas, dotadas de curvas CEIl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy
inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de

alimentacion auxiliar.

5.3.2.3 Transformadores de potencia.

Los transformadores instalados en este Centro de Transformacion seran trifasicos, con
neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la Memoria en
los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulacion en el
primario, grupo de conexion, tensién de cortocircuito y protecciones propias del
transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre
una plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por
los pasos de cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacién, si estos son de

maniobra interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo
natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes

adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.
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5.3.2.4 Equipos de medida.
Al tratarse de un Centro para distribucion publica, no se incorpora medida de energia

en MT, por lo que esta se efectuara en las condiciones establecidas en cada uno de los ramales
en el punto de derivacién hacia cada cliente en BT, atendiendo a lo especificado en el

Reglamento de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

5.4 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de la
instalacion proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que
le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Industria y Energia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales y calidades de proyecto,

salvo orden facultativa en contra.

54.1 LINEA SUBTERRANEA DE A.T.Y B.T.
5.4.1.1 Replanteo de las obras.

Antes de preceder a la ejecucién de las obras, el Ingeniero Director de las mismas hara
su replanteo sobre el terreno de acuerdo con los planos del proyecto y en presencia del
Contratista. Del resultado de estas operaciones se levantara acta que sera firmada por ambos y
que servira para sefialar el comienzo de las obras, empezando a contar en ese momento el
plazo de ejecucion.

Sera conveniente comprobar que se disponen de todos los permisos tanto oficiales
como particulares, para la ejecucion de las obras.

Durante el replanteo se observara de modo especial la existencia de las bocas de riego,
servicios telefonicos, de agua, alumbrado publico, acometidas a las viviendas existentes, de
agua y de gas, etc. que discurran cercanos al trazado de las obras a ejecutar, y que

normalmente se podran apreciar por registros en la via publica.

El contratista antes de empezar los trabajos de aperturas de zanjas hard un estudio de
sefializacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como determinara las protecciones

precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios, para los accesos a portales,
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comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que han de colocarse sobre la zanja
para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefializacion los tendra que tener dispuestos el
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

No se variard la situacion del replanteo de las obras, sin antes ponerlo en conocimiento

del Director de las Obras.

5.4.1.2 Excavaciones en zanjas para el alojamiento de conductores eléctricos.

Las excavaciones definidas en el titulo de este articulo se ejecutardn de acuerdo con
las dimensiones que figuran en los planos de este proyecto y con los valores minimos
indicados en la Memoria.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad prevista, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se ejecutaran, preferentemente, en terrenos de dominio publico bajo aceras, siempre
que sea posible, admitiéndose su instalacion en calzada en los cruces, evitando angulos
pronunciados y manteniendo el trazado lo mas rectilineo posible, paralelo a las alienaciones
principales.

El trazado de las zanjas deberd realizarse teniendo en cuenta el radio de curvatura
minimo que debe respetarse en el tendido del conductor o conductores que vayan a
canalizarse.

Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares, procurando evitarlos si es posible,
sin perjuicio del estudio econdmico de la instalacion en proyecto y si el terreno lo permite.

En cruzamiento y casos especiales, las zanjas seran de 0,60 m. de ancho y de 0’9 m.
de profundidad minima. El cable ir4 alojado en tubos adecuados, que estaran hormigonados y
seran de fibrocemento, PVC, etc., de superficie interna lisa, siendo su didametro 1,6 veces el
didmetro del cable y 15 cm. como minimo. EI nimero minimo de tubos a colocar sera de tres.
Cuando se alojen varios cables en un cruce, sera precise disponer como minimo de un tubo de

reserva.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o
fachadas de los edificios principales.
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Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas
construidas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se dejara, si es posible, un paso de 50 cm. , entre las tierras extraidas y la zanja, todo
lo largo que de la misma, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar
la caida de tierras a la zanja.

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

Durante la ejecucion de los trabajos en la via pablica se dejaran suficientes pasos para
vehiculos y peatones, asi como accesos a edificios, comercios y garajes. Si es necesario
interrumpir la circulacion se precisara una autorizacién especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros,
seran ejecutados cruces de tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado
correspondiente y previa autorizacion del supervisor de la Obra.

Previo a la apertura definitiva de las zanjas, se procedera a la apertura de catas de
reconocimiento, con el fin de confirmar o rectificar el trazado previsto.

La medicion y abono se realizara del modo indicado en el Articulo correspondiente

del pliego del proyecto de urbanizacion.

5.4.1.3 Montaje de lineas subterraneas.

En el manejo y preparacion de bobinas, se deberan tener en cuenta las siguientes
precauciones:

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

- La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

- Antes de comenzar al tendido del cable se estudiard el punto mas apropiado para
situar la bobina, generalmente por facilidad del tendido, en el caso de suelos con pendiente,
suele ser conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay
muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los
mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

- Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de

potencia apropiada al peso de la misma.
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5.4.1.4 Tendido de cables en conduccion subterranea.

Previo al tendido de los conductores, se vertera una capa de arena de 10 cm de espesor
en el lecho de la zanja, sobre la que se colocaran los conductores o tubos de proteccion.

El tendido del cable se realizara con el mayor cuidado, evitando torceduras, bucles,
etc. Los radios de curvatura serdn superiores a 20 veces el diametro, durante el tendido; y 10
veces una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

La instalacion en canalizaciones, también se podra realizar mediante cabrestantes
tirando del extremo, el cual estard dotado de los elementos apropiados para su correcta
instalacion; no se superaran los esfuerzos de traccion indicados por el fabricante, y en ningun
caso, estos seran superiores a 4 Kg/cmz2 en cables trifasicos o0 5 Kg/cm? para los unipolares,
para conductores de cobre. Si son conductores de aluminio, estos valores se reduciran a la
mitad. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha traccion mientras
se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que pueden girar libremente y
construidos de forma que no puedan dafiar el cable.

Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos, de forma que el radio de
curvatura no sea menor de 20 veces el didmetro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran las precauciones para evitar al mismo esfuerzo
importante, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable lateralmente por medio de palancas u otros utiles,
sino que se debera hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja, en
casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiental sea inferior a 0 grados centigrados, no se permitira

hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. , de arena
fina, en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.
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No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes
precaucion de cubrirlo con la capa de 15 cm de arena fina y la proteccion de PVC

En ningdn caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes
una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel
impregnado, se cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tiene
aislamiento de plastico el cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento
para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los
cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al terminar los
trabajos, en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se
causara alguna averia en dicho servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de control
de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacion. El
encargado de la obra por parte de la Contrata tendra las sefias de los servicios publicos, asi
como su numero de teléfono, por si tuviera él mismo que llamar comunicando la averia
producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se ésta
expuesto a que la zanja de la canalizacién sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre
de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud se debera hacer la zanja
al bies de la misma, para disminuir le pendiente y de no ser posible, conviene que en esa zona
se lleve la canalizacion entubada y protegida con hormigdn en masa.

Cada metro y medio seran colocadas por fase (y también en el neutro de B. T.), unas
vueltas con cinta adhesiva y permanente, indicando del color de dicho conductor o fase,
cuando se trate de cables unipolares y ademas con un nimero de vueltas para los
componentes de cada terna de cables o circuito.

En los cables de M.T. tripolares cada 1.5 metros de longitud, se colocara una tira de
plomo abrazando el cable, en la que conste la seccion, tension de servicio, naturaleza del
conductor y las siglas "i-DE". La grabacion quedara en la parte interior para facilitar su

conservacion.
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Por encima de los conductores o de la canalizacion de proteccion, se rellenara con otra
capa de arena de 15 cm de espesor, del mismo material que el utilizado en el lecho. Estas
capas de arena ocuparan la totalidad del ancho de la zanja.

Sobre la segunda capa de arena, se colocarad una proteccién mecanica formada por una
placa de PVC para un solo cable; se incrementara en otra placa por cada cable o terna de ellos
que se afada al anterior.

Posteriormente se tendera otra capa con tierra cribada procedente de la excavacion, de
25 cm de espesor. Sobre esta capa se instalara una banda de polietileno de color amarillo-
naranja por cada linea existente en la que se advierta la presencia de cables eléctricos; esta
banda es la que figura en la Recomendacién UNESA 0205. Se colocaré una banda de atencién
por cada cable tripolar o por cada tema de unipolares y sobre la vertical de los mismos. A
continuacion se rellenard la zanja con tierra procedente de la excavacion, debiendo utilizar
para su apisonado medios mecénicos. El relleno se realizara por tongadas de 10 cm. de
espesor como maximo.

Cuando en una zanja coincida mas de un cable, la distancia entre los mazos que
forman cada linea serd& como minimo de 0.20 m.

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

Las derivaciones a las redes subterraneas de baja tension, seran realizadas desde cajas

de derivacion situadas encima de la rasante del terreno.

5.4.1.5 Tendido de cables en galeria o tubulares.

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse un nuevo cable
para que no se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria serdn colocadas las cintas de marcaje de las fases y neutro,
y las palomillas o soportes deberan distinguirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos

electrodinamicos que posteriormente pudieran presentarse.

En el tendido de cables en tubulares se situara un hombre en la embocadura de cada
cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del

cruce.
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En los cables de B.T. se deberian pasar los cuatro conductores de cada circuito por el
mismo tubo.

En M.T. no se pasara por el mismo tubo mas de un cable unipolar, tripolar o conjunto
de cables pertenecientes a las diferentes lineas. Solo bajo la expresa autorizacion del Director
de las Obras, se podra canalizar una terna de unipolares de M.T. por un mismo tubo.

Se evitaran en lo posible, las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en
su defecto donde indique el Supervisor de la Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli
TUPIR o similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la

vez de almohadilla del cable.

5.4.1.6 Cruces, paralelismos e interferencias con otros servicios.

Se harén cruces de una canalizacion en los casos siguientes:

- Parael cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

- En las entradas de carruajes o garajes publicos

- En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja
abierta.

- En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del

Supervisor de Obra.

Estos cruces seran siempre rectos y en general, perpendiculares a la direccién de la
calzada. Sobresaldran de la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo.

El diametro de los tubos de proteccién estard comprendido entre 15y 20 cm. , segun
sea el tipo de cruce elegido. Su colocacion y la seccion minima de hormigonado respondera a
lo indicado en los planos de detalle adjuntos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados
en toda su longitud. La profundidad de los cables de BT. en los cruces serd como minimo de
80 cm. respecto al nivel del terreno.

Cuando por imposibilidades de hacer la zanja a la profundidad citada los cables estén

situados a menos de 60 cm. de profundidad, tanto en baja tensiébn como en alta tension, se
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dispondran en vez de tubos de fibrocemento o PVC, tubos metélicos o de resistencia analoga
para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacién o que al terminarse la
misma se quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un
alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes calidades y
condiciones:

- Los tubos seran de fibrocemento o PVC provenientes de fabricas de garantia,

siendo el didmetro que se sefiala en estas normas el correspondiente al interior del

tubo y su longitud la més apropiada para el cruce de que se trate.

Los tubos se colocardn de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada
antes que la boca macho siguiendo la direccién del tendido probable del cable, con objeto de

no dafiar a éste en la citada operacion.

Cuando aparezcan otros servicios, se cumpliran los siguientes requisitos:

- Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra, tomara
las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para
sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningin deterioro. Y en el caso en
que haya que desplazarlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de
acuerdo con la empresa propietaria de esas canalizaciones.

- Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando en todo caso las distancias que determina el Reglamento

vigente.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de M.T. y B.T. cada uno de ellos
deberé situarse a la profundidad que corresponda y llevara su correspondiente proteccion de

arena y placa de PVC.

Se procurara que los cables de M.T. vayan colocados en el lado de la zanja mas
alejado de las viviendas, consiguiendo una independencia casi total entre ambas

canalizaciones.
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La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas
bandas debe ser superior a 20 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en
planos.

La separacién minima entre ejes de cables multipolares 0 mazos de cables unipolares,
componentes del mismo circuito, debera ser de 0,20 m. para cables de MT y BT y la
separacion entre los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m., por tanto, la
anchura de la zanja se hard con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo
indicado en plano adjunto cuando, ademas, haya que colocar tubos.

Cuando dos o0 mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros
de reparto, centros de transformacion, etc., deberan sefializarse debidamente para facilitar su
identificacion en futuras aperturas de la zanja, utilizando para ello y cada 1.5 metros, cintas
adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de diferentes anchos para cada
fase si son unipolares.

El tendido de dos lineas paralelas entre dos puntos, debe realizarse de modo que los

cables no se crucen en ningln punto de su recorrido.

5.4.1.7 Continuidad del conductor neutro.

El conductor neutro no podréa ser interrumpido en las redes de distribucion, salvo que
esta interrupcion sea realizada por alguno de los dispositivos siguientes:

- Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el neutro al mismo
tiempo que en las fases (corte omnipolar simultaneo), o que establezcan la conexion del
neutro antes que las fases y desconecten éstas antes que el neutro.

- Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o seccionadores de los
conductores de fase, debidamente sefializados y que solo puedan ser maniobradas mediante
herramientas adecuadas, no debiendo, en este caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén

previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido previamente el neutro.

5.4.1.8 Tomas de tierra.

El conductor neutro de la redes subterraneas de distribucion, de la forma prevista en el

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléectricas de Alta Tension; fuera del centro de
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transformacion, se colocara a tierra en otros puntos de la red con objeto de disminuir su
resistencia global a tierra, segun Reglamento de Baja Tension.

El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red por lo menos cada 200 m
preferentemente en las cajas generales de proteccion y medida, consistiendo dicha p.a.t. en
una pica y un flagelo de cable desnudo de unos 3 m. de longitud enterrados en la misma zanja
que los cables y unidos al borne del neutro mediante un conductor aislado de 50 mm? de Cu,
del tipo RV 0,6/1KV. como minimo.

5.4.1.9 Montajes en cables de B.T.
En estos montajes se tendré un cuidado especial en el cable de aluminio y, sobre todo,

en lo que se refiere a la colocacion de las arandelas elasticas y a la limpieza de las superficies
de contacto, que se realizara cepillando con carda de acero, el cable, previamente impregnado
de grasa neutra o vaselina, para evitar la formacion instantanea de alimina. Los empalmes,
terminales, etc., se hard, siguiendo las Normas de i-DE, o en su defecto, las publicadas por los

fabricantes de los cables o de los accesorios.

5.4.1.10 Empalmes.
En empalme normal se utilizaran las piezas normalizadas por i-DE

, teniendo en cuenta las precauciones sefialadas en el articulo 20. Este empalme
normal que llevara cintas autovulcanizantes y protectora, debe quedar perfectamente estanco a
los agentes externos, ya que para reconstruir el aislamiento, no lleva ninguna caja adicional de
proteccion. El espesor del aislamiento reconstruido serd del orden del doble del que

normalmente tiene el cable.

5.4.1.11 Colocacién de soportes y palomillas.

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobard la buena resistencia
mecanica de las paredes, se realizara asi mismo el replanteo para que, una vez colocados los
cables, queden bien sujetos y sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice sera apropiado para que las paredes no queden
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la mision para la que

se colocan.
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5.4.1.12 Croquis de la red.

Se elaborard un croquis de planta de la red construida a la escala apropiada para que se

distingan los detalles con claridad suficiente. Se dibujara la situacion exacta de todos y cada
uno de los cables, tanto respecto a los muros de edificios, como a los bordillos, etc., indicando
las profundidades de los cables, situacion y tipo de cruzamientos, empalmes y botellas (con
indicacion de quién los ha realizado), etc.

5.4.1.13 Instalaciones eléctricas.

El tendido de cables se hara con sumo cuidado, evitando la formacion de cocas y
torceduras, asi como, arafiazos o roces que puedan perjudicarlo. Siempre que sea posible se
tendera el cable directamente desde la bobina.

Se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones de los planos, las normas y
reglamentos del apartado 1.2 del presente documento, y las imposiciones de la compafiia
distribuidora y la Delegacion de Industria.

Las conexiones se realizaran generalmente con conectores adecuados a cada caso,
estando interiormente impregnados con grasa neutra de alto punto de goteo.

La medicién y abono de todos los materiales se hara por unidades colocadas y tras
recuento minucioso de todas y cada una de las piezas instaladas, comprendiendo en sus
precios todas las operaciones necesarias para su montura y anclaje de acuerdo con el cuadro
de precios.

La medicion y abono de los conductores se hara por metro de longitud instalado y
medido segun especificaciones de proyecto, entre los ejes de elementos o puntos a conectar.

5.4.1.14 Terminales de B.T.

Para la colocacién de terminales en puntas, se seguiran las normas generales indicadas

por el fabricante y por i-DE, insistiendo en la correcta utilizacion de las matrices apropiadas y

del nimero de entalladuras para cada seccion de cable.

Con caracter general y salvo indicacion expresa, se utilizaran los terminales

bimetalicos, cuidando especial atencion en la ejecucion y nimero de las entalladuras.
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Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el terminal
y la cubierta del cable se utilizara cinta aislante adhesiva de PVC. Se tendra ademas en cuenta

las indicaciones correspondientes al tratamiento del Aluminio.

5.4.1.15 Otros trabajos.
Para la ejecucion de las partes de la obra para las que no se han consignado, de forma

expresa, prescripciones en este Pliego, el Contratista se atendra, en primer término, a lo que
resulte de los restantes documentos del Proyecto; en segundo lugar, a las normas que dicte el

Director de las Obras; y, por Gltimo, a la buena préctica de la construccion en obras anélogas.

5.4.1.16 Materiales y obras defectuosas.

Si por excepcion se ejecuta alguna unidad de obra que no se ajusta exactamente a las
condiciones del proyecto, se abonara ésta con un descuento que fijara el Director de las Obras.
El Contratista estard obligado a aceptar este descuento, o, alternativamente, a demoler la obra

por su cuenta y a rehacerla con las expresadas condiciones.

5.4.2 CENTRO DE TRANSFORMACION.
Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de la

instalacién proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que
le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Industria y Energia.
Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales y calidades de dicho

proyecto, salvo orden facultativa en contra.

5.5 PRUEBAS REGLAMENTARIAS A REALIZAR.

5.5.1 RED DE ALTA TENSION.

e Medicion de aislamiento.

e Medicion de tierras.

e Comprobacion de conexiones.

e Comprobacion profundidad de los conductores.

e Medicion de aislamiento de los aparatos de proteccion y maniobra.

e Comprobacion de la separacion de fases en tramos aéreos y arranques de lineas.
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e Comprobacién de protecciones mecanicas.
e Comprobacién de apertura y cierre de los elementos de maniobra.

e Ensayo de compactacion de zanjas.

5.5.2 RED DE BAJA TENSION.

e Medicion del aislamiento de cada una de las lineas.

e Medicion de las puestas a tierra.

e Comprobacion de las conexiones.

e Comprobacion profundidad de los conductores.

e Medicion de aislamiento de los aparatos de proteccion y maniobra.

e Comprobacidn calibrado de fusibles.

Estas pruebas se realizaran en presencia de la Direccion Técnica, que confrontara las
mismas comprobando su ejecucion y resultados, de acuerdo siempre con los datos del
Proyecto y siguiendo los criterios del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, sus
Instrucciones Complementarias y cualquier otra reglamentacion vigente al respecto.

Si alguna unidad de obra se encontrase con defectos, la Direccion de la Obra podra
optar entre su rechazo o la imposicién de descuentos por obra defectuosa pero aceptable a

juicio de la Direccion.

56 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

El Centro de Transformacion deberé estar siempre perfectamente cerrado, de forma
que impida el acceso de las personas ajenas al servicio.

La anchura de los pasillos debe observar el Reglamento de Alta Tension (MIE-RAT
14, apartado 5.1), e igualmente, debe permitir la extraccion total de cualquiera de las celdas
instaladas, siendo por lo tanto la anchura util del pasillo superior al mayor de los fondos de
esas celdas.

En el interior del Centro de Transformacion no se podra almacenar ningln elemento
gue no pertenezca a la propia instalacion.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y deben disponerse

las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
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interrupcion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos en tension o
cualquier otro tipo de accidente.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el Centro de Transformacion se
utilizar banquillo, palanca de accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en
perfecto estado de uso, lo que se comprobara periédicamente.

Se colocarén las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben prestarse en caso
de accidente en un lugar perfectamente visible.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante

- Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion
- Afio de fabricacion

- Tension nominal

- Intensidad nominal

- Intensidad nominal de corta duracion

- Frecuencia nominal

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas, se incorporaran de forma
grafica y clara las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha
aparamenta. Igualmente, si la celda contiene SF6 bien sea para el corte o para el aislamiento,
debe dotarse con un manémetro para la comprobacién de la correcta presion de gas antes de
realizar la maniobra.

Antes de la puesta en servicio en carga del Centro de Transformacidn, se realizara una
puesta en servicio en vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las
maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los

diferentes componentes de la instalacién eléctrica.

- Puesta en servicio

El personal encargado de realizarlas maniobras, estard debidamente autorizado y
adiestrado.

Las maniobras se realizaran con el siguiente orden: primero se conectard el

interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere, y a continuacion la aparamenta de conexion
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siguiente, hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos al transformador trabajando en
vacio para hacer las comprobaciones oportunas.
Una vez realizadas las maniobras de Alta Tension, procederemos a conectar la red de

Baja Tension.

- Separacion de servicio
Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en
servicio y no se dar n por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a

tierra.

- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomarn las medidas oportunas para garantizar la
seguridad del personal.

Este mantenimiento consistir en la limpieza, engrasado y verificado de los
componentes fijos y moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas empleadas en la instalacion, no necesitan mantenimiento interior, al estar
aislada su aparamenta interior en gas SF6, evitando de esta forma el deterioro de los circuitos

principales de la instalacion.

5.7 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos
competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:
- Autorizacion administrativa de la obra.
- Proyecto, firmado por un técnico competente.
- Certificado de tensiones de paso y contacto, emitido por
una empresa homologada.
- Certificado de fin de obra.
- Contrato de mantenimiento.

- Conformidad por parte de la Compafiia suministradora.
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58 MEDICION Y VALORACION DE LAS OBRAS.

5.8.1 CERTIFICACIONES.

El importe de las obras ejecutadas se acreditara mensualmente al Contratista por

medio de certificaciones, expedidas por el Director de la Obra en la forma legalmente

establecida.

5.8.2 MEDICIONES Y VALORACION.

Los criterios para la medicién y la valoracion de las diferentes unidades de obra son
los que quedan recogidos en el Cuadro de Precios Descompuestos del presente Proyecto.

Los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios Descompuestos, tienen en
cuenta los materiales con sus accesorios y portes a pie de obra, la mano de obra con todos sus
gravamenes y cargas sociales, la maquinaria con su personal, combustible, amortizacion, etc.,
que intervienen en la ejecucién de la unidad de obra. Ademas incluyen también los gastos de
oficinas, almacenes, talleres a pie de obra; los de personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra; los causados por los medios y obras auxiliares; los ensayos de los
materiales y los detalles imprevistos, que al ejecutar las obras deben ser utilizados o
realizados.

No seran de abono independiente por tanto, los medios y obras auxiliares, los ensayos
de materiales y los detalles imprevistos por su minuciosidad.

5.8.3 OBRAS INCOMPLETAS.

En general solo se mediran y valoraran aquellas unidades de obra que, a juicio de la

Direccion Facultativa, estan totalmente terminadas.

Solo en casos excepcionales se podran incluir en la certificacion obras incompletas y
acopios de materiales. Para la valoracion de obras incompletas se utilizara la descomposicion
que figura en el Cuadro de Precios Descompuestos. Para la valoracion de los acopios se
utilizara igualmente la descomposicion del precio que figura en el Cuadro de precios. Se
tomara como valor maximo del material acopiado, el 75 % del valor con que figura dicho

material en dicho cuadro de precios.
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5.8.4 EXCESOS INEVITABLES.
Todas las unidades de obra se mediran con los criterios con que se ha realizado las

mediciones. Solo se mediran las distintas unidades de obra en las dimensiones tedricas con
que han sido definidas. No obstante la Direccion Facultativa definird por escrito aquellos
excesos que resulten inevitables, que se abonaran a los precios que para esas unidades figuran
en el contrato. Cuando ello no sea posible, se estableceran los oportunos precios

contradictorios.

5.85 PERTIDAS ALZADAS.
Las partidas alzadas seran abonadas en su totalidad incluyéndolas en la certificacion

correspondiente, después de haber sido ejecutadas.
Las partidas alzadas a justificar se abonaran consignando las unidades de obra que
comprenden a los precios del Contrato, o a los precios contradictorios aprobados, si se tratara

de nuevas unidades.

5.8.6 OBRAS NO INCLUIDAS.
En ningun caso el Director de Obra o el Contratista podran introducir o ejecutar

modificaciones en las obras comprendidas en el Contrato, o realizar obras no incluidas en el
mismo, sin la debida aprobacion técnica y sin la correspondiente autorizacion para ejecutarla.
Las obras no incluidas seran objeto de valoracién a los precios del Contrato o a los
precios contradictorios que sean necesarios, y que seran tramitados de acuerdo con la Ley de
Contratos del Estado y sus Reglamentos.
Cuando la modificacion exija la tramitacion de un crédito adicional, no se podran
acreditar al Adjudicatario obras que no figuren en el Contrato o en las modificaciones

aprobadas, hasta que no haya sido aprobado el crédito adicional correspondiente.

PLIEGO DE CONDICIONES........oooiiiitiieiee ettt sb e n e 145




RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA
=| E , F F AGE ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

Albacete, diciembre de 2024
El Ingeniero Técnico Industrial

MONTERO SOTOS RAUL
) | -47052984K
\ L kﬂ,\’f‘:;ff; =" 2025.02.26 13:43:45
- +01'00'

Fdo:. Raul Montero Sotos
Colegiado N° 1305 del C.O.1.T.I. de Albacete

PLIEGO DE CONDICIONES........oooiiiitiieiee ettt sb e n e 146




=) FIFFAGE

ENERGIA SISTEMAS

RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT’S PARA
ELECTRIFICACION DEL POLiGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

PLANOS

PLANOS. ...




_I RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 20 KV Y CT'S PARA

]

— E , F F AG E ELECTRIFICACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “CUESTA BLANCA” EN
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE

6 _PLANOS

Situacion y emplazamiento.

Red subterranea de alta tension.

Detalle de canalizaciones.

Detalle Centro de transformacion CT1, CT10, CT11y CT12.

Detalle Centro de transformacion CT-6.

Detalle Centro de transformacion CT3-7, CT4-5, CT13-14 y CT15-16.
Detalle Centro de transformacion CT8-9.

Detalle Centro de Reparto.

© 0o N o g bk~ w D PE

Esquema unifilar alta tension.
10. Puesta a tierra CT.

PLANOS L b e E bbb R R R E R bRt R r e r e r e 148




PROYECTO

REF:
TIPO DE PLUMILLAS—TRAZADOR

PLANO_N®

§¥Casa Cabalos
N\ Laguna del Acequidin

Tomeica.

A

j BUJ'I&- fjt:-.'-rarai""

o JLasa de Bujia

7748 » i
| Cerro Aralg?:.
~Los Anguies 4 R o

Farem \finants

modificacion fecha dibujado | aprobado titular del proyecto: fecha: proyecto de:
=] EIFFAGE AYUNTAMIENTO DE dic-2024 RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION Y CT S PARA ELECTRIFICACION
ENERGIA SISTEMAS DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA" EN TARAZONA
TARAZONA DE LA MANCHA DE LA MANCHA, ALBACETE
Ctra. Mahora, KM 3,200 Albacete escala: 4
telf. 967 19 01 16 - fax: 967 24 11 00 situacién: ; } denominacicén del plano:
wweittgees | oot o cvsmacr | VARIAS SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

TIPO DE FORMATO



—~—
/7 DC 20 kV LA 110

TRANSICION DE LINEA AEREA DE
20 kV EXISTENTE A SUBTERRANEA

MONTERO

SOTOS RAUL -

Ae==d e fjesssssssssssSSSSSSSSSSSEESESSSSESEESEESESE e e )

P Y TP T T Y § & L L 1L LI LNl iR il iR il N il iyl il Tl RN lilll

IIIIIIIIII

|||||||||

4

=7

Anillo 1

1
L)
‘%
LN |l | | | | | |

2025.02.26

13:44-236 +01'00"

|s70p

M. T T1T.JU 1T VI VU

2

plano n°:

hoja 1 de 1

RED SUBTERRA'NEA DE ALTA TENSION Y CT’S PARA ELECTRIFICACION
DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA" EN TARAZONA

DE LAMANCHA, ALBACETE

7

7

RANEA DE ALTA TENSION

1 / 1 000 denominacidn del plano: R ED S U BTE R

=l

3
o
-~
]
>
o
Q
®
[e]
3
o
(7
&
RN | &
T
S L | T
SRS g
W~
Qv Q
o % | =3
S | s3
<
5 R
Py )
< Wy 53
. W
s 28 5
e = I Ta
2O Z ST
) 24
Q -4
= XU N <43
[} O
M
8 =<
3 = S =
-~ -~
B B
w
Q
&
o SE
t1c’
(I} g~ 3
<
2 S3s
Gm AWW
<5
W @ N
< m.m
rF' m > &
_ay N
Wz 53
w lmo
A
SN
I O
X [
O =
L

dibujado | aprobado

fecha

modificacion

SIMBOLOGIA

Limite de actuacion

LSAT 12/20kV HEPRZ1 3x1x240 mm2 Al.

Centro Transformacion 1x400kVA

X

XX Centro Transformacidn 2x400kVA

FORMATO A—1 NORMALIZADO



DETALLE ZANJA TIPO 1
2 TUBOS ¢160 EN ACERA

Pavimento

81

Firme

Cinta sefializacién

RELLENG ZANJA

Tierra, arena,todo—uno

+ o zahorras.

- Multiconducto

R 4x40mme
"+ Tubo Corr.9160

Asiento tubos
Arena

DETALLE ZANJA TIPO 2
TUBOS 8160 EN ACERA

Pavimento

Firme

Cinta sefializacion

DETALLE ZANJA TIPO 3
TUBOS ¢160 EN ACERA

Pavimento

Firme

" RELLENO ZANJA

95

< Tierra, arena,todo—uno

. o zahorras.

L

% Multiconducto

ﬁ/
SEE o :f Lo Lt

- 4x40mme

“" Tubo Corr.6160

DETALLE ZANJA TIPO 8
3 TUBOS #160 EN CRUCE DE CALZADA

Pavimento
Firme

Cinta sefializacion

RELLENO ZANJA

115

Hormigén HM—12,5

‘. Multiconducto

TV Ax40mme

Tubo Corr.8160

Asiento tubos
Hormigén HM—12,5

Cinta sefializacion

DETALLE ZANJA TIPO 4
5 TUBOS ¢160 EN ACERA

RELLENO ZANJA

97

* Tierra, arena,todo—uno

o zahorras.

Multiconducto

4x40mme

Tubo Corr.#160

35

" Asiento tubos

Arena

DETALLE ZANJA TIPO 9
4 TUBOS #160 EN CRUCE DE CALZADA

117

95

" Pavimento

Firme

OT :
Q A
B

Cinta sefializacion

RELLENG ZANJA

DETALLE ZANJA TIPO 5
6 TUBOS #160 EN ACERA

I I I I I —  Pavimento

Firme

o

Lo

;:Cinta sefializacion

"¢ Tierra, arena,todo—uno

© o zahorras.

Multiconducto

4x40mme

[ Tubo Corr.9160

50

* Asiento tubos
Arena

DETALLE ZANJA TIPO 10

5 TUBOS ¢160 EN CRUCE DE CALZADA

 RELLENO ZANJA

- Tierra, arena,todo—uno
~! o zahorras.

97

" Multiconducto
Ax40mme

* Tubo Corr.#160

* Asiento tubos
Arena

50

DETALLE ZANJA TIPO 11
6 TUBOS #160 EN CRUCE DE CALZADA

DETALLE ZANJA TIPO 6
7 a 9 TUBOS #160 EN ACERA

DETALLE ZANJA TIPO 7
10 a 12 TUBOS ¢160 EN ACERA

113

B S P

Tk T TR
e BT

Pavimento

S S ———— S sou— ——

Firme

- Pavimento
< Firme

nta sefializacién

RELLENO ZANJA

Tierra, arena,todo—uno

RELLENG ZANJA

. o zahorras. :
210

=4 Tierra, arena,todo—uno

zahorras.

Iticonducto

Multiconducto

. 4x40mmo

——
e ol w
» Cinta sefializacion AN : . Ci
.
»
>
>

1" Tubo Corr.8160

113

= P B _'-.,Mu
»% S e % - Ax40mme

Tubo Corr.#160

DETALLE ZANJA TIPO 12
7 a 9 TUBOS #160 EN CRUCE DE CALZADA

~ Asiento tubos

Arena

Asiento tubos
". Arena

70

DETALLE ZANJA TIPO 13

10 a 12 TUBOS 8160 EN CRUCE DE CALZADA

Pavimento Pavimento Pavimento Pavimento Pavimento
Firme Firme Firme Firme Firme
SEg S Cinta sefializacion '.; '-ﬁ,_‘j o .‘ '._‘ Cinta sefializaciéon 2 A . f}_ ”‘p‘ Cinta sefidlizacion Cinta sefializacion I Cinta sefializacion
* Hormigdn HM-12,5 R e 1 Hormigén HM—12,5 ._RELLENG ZANJA RELLENO ZANJA
‘ 3 HREerLﬂEgéom ZHAMNjAWQ,B . Hormigén HM—12,5 "+ Hormigon HM—12,5
- Multiconducto : SR 0.7 Multiconducto 8 <}, Multiconducto 8 ', Multiconducto
- 4Ax40mme IS R . o 4x40mme Ft Ax40mmé . 4x40mme
=T ", Multiconducto 1
: T RE I%40 ? S f .
C C L, ermm "t Tubo Corr.8160
g ._>. B .- \.: -.A'.
Tubo Corr.9160 . Q e Tubo Corr.8160 Tuba Corr.6160
. 0 : \ /5. Asiento_tubos :
Agiento tubss i et v e LU SRR -~ Pormigen M- 12,5
35 50 50 b RS - 12,5 : . Hormigon Mi-12,5
50 70
MONTERO SOTOS
T RAUL - 47052984K
et e 2025.02.26
13:44:58 +01'00'
El ingeniero tec. industrial
RAUL MONTERO 50TOS
colegiado n° 1.305 COITI de Albacete
modificacion dibujado aprobado titular del proyecto: fecha: proyecto de: plano ne:
— { 4 ’ 4
=] EIFFAGE AYUNTAMIENTO DE dic-2024 RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION Y CT 'S PARA ELECTRIFICACION
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA" EN TARAZONA 3
MA p— DE LA MANCHA, ALBACETE
Ctra. Mahora, KM 3,200 Albacete —
telf. 967 19 01 16 - fax: 967 24 11 00 situacion. . . denominacién del plano: :
ditagees | mylOk NG CURTABLANGE S/E DETALLE DE CANALIZACIONES hoja 1 de 1

TIPO DE FORMATO




& /=
i N 7, [ T T T [ % [
PUERTA PUERTA ol o ; ‘(?
PEATON TRAFO E g ACOM—GPRS
o O [ _ _ _ g
o H g Q .
- 1 — 1
© \ / © 3
\OO/ \OOO O/ \Oooooooo/ =
400 4460 400 VISTA LATERAL st
2260 DERECHA
1190
VISTA FRONTAL
[ T T T T T T T T T 00T I [ T T T T 1
J;\7 ,LLI \J;, ,LLI \—‘ gv ﬁ
ACOM—GPRS
. -
oo | [ <
e ©z® S
o~ © ®) iﬁ
= o § i
© © = \
\ / \ / ood) loo] e \\ AN
o o2 S ~ AN
VISTA POSTERIOR Arena de nivelacion o2 400 2380 400 S \\\\
5g 3180 I
VISTA LATERAL
25 ZQUIERDA
- ESQUEMA UNIFILAR
| ACC-TELE |
@J’ {L @1L
o
DIMENSIONES DE LA EXCAVACION Ik -
5.26 m. ancho x 4.18 m. fondo x 0.56 m. profund. il i L dic -
T T
HEPRZ1 12/20 KV 3x1x240 mm2 Al | | TRAFO 400 kVA
ffffffff -~ ‘ ACEITE
HEPRZ1 12/20 KV BXWKZiOimimgé\;iiiJLJ 2@.@@0/4@@ V
MONTERO SOTOS
RAUL - 47052984K
2025.02.26
13:45:19 +01'00'
El ingeniero tec. industrial
RAUL MONTERO SOTOS
colegiado n° 1.305 COITI de Albacete
modificacion fecha dibujado | aprobado titular del proyecto: fecha: proyecto de: ] ] ] plano n°
§| E,FFAGE AYUNTAMIENTO DE JULIO-2022 | RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION Y CT 'S PARA ELECTRIFICACION
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA" EN TARAZONA 4
escala: DE LAMANCHA, ALBACETE
Ctra. Mahora, KM 3,200 Albacete pr—— p, P
telf. 967 19 01 16 - fax: 967 24 11 00 1tuacion- . " lenominacién del plano: :
itges | mroime cvssmaner - 1/50 DETALLE CT1Y CT12 hoja 1 de 1

TIPO DE FORMATO




QHHHHHHHHHHHHHHHH; L\7HHHHHHA, =
PUERTA PUERTA Els] | N
PEATON TRAFO o o °
o L0 ()] O :
- | g & |’ <
T 1 T 1
© \ / © 3
\OO/ \OOO O/ \Oooooooo/ =
400 4460 400 VISTA LATERAL
2260 DERECHA
VISTA FRONTAL e
1555
A I I \ I NN
: : i
~ — %8@) ] o
©z® S
©— L -
° =5
© © o ] I L =
\ / \ / ool loo] e \
e 8 \ | \
VISTA POSTERIOR Arena de nivelacion :é T 400 7380 400 \\\ ‘ \\
58 3180 ~ AN
ST T S
s < VISTA LATERAL T
25 ZQUIERDA
ESQUEMA UNIFILAR
| ACC—TELE |
DIMENSIONES DE LA EXCAVACION @J, \J’ ®J’ J’
5.26 m. ancho x 4.18 m. fondo x 0.56 m. profund. T}
ERER
INHRCIRAHRC IR HRC IR HEC BT.
T T
HEPRZ1 12/20 KV 3x1x240 mm2 AL | ] TRAFO 400 kVA
******** ~ L ACEITE
HEPRZ1 WZ/ZO KV BX%Ziofmfmng;fffJLJ \L 20.000/400 V
HEPRZ1 WZ/ZO KV 3x1x240 mm2 Al T
777777777777777 MONTERO SOTOS
RAUL - 47052984K
[l 5025.02.26
13:45:44 +01'00'
El ingeniero tec. industrial
RAUL MONTERO SOTOS
colegiado n° 1.305 COITI de Albacete
modificacion fecha dibujado | aprobado q E,FFAGE titular del proyecto: fecha: proyecto de: ] ] plano n°
= ; RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION Y CT 'S PARA ELECTRIFICACION
== AYUNTAMIENTO DE dic-2024 !
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA" EN TARAZONA 5
Cira. Mahora. KM 3,200 Albacet escala: DE LAMANCHA, ALBACETE
telf. 967 1a9 ((;;a/m - fax: 967 2: C1e1 L;)o situacion: , ; denominacidn del plano: .
s | i SR e | 1/90 DETALLE CT6 ——

TIPO DE FORMATO




PUERTA
TRAFO

PUERTA
PEATON

l

PUERTA
TRAFO

1
[oYoYoXe! \OOO/ \OOOOOOOOI \ /©
400 6080 400
6830
VISTA FRONTAL
HHHHHHHHHHHHHHHHHHJJ
il
/ oo \ / \ /©

VISTA POSTERIOR

. ]
Arena de nivelacion

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION

0.88 m. ancho x 4.18 m. fondo x 0.56 m. profund.

Z [ 1 [ 1 N
& D
==
do 0T T T I
I 1
ﬁj | ] |
VISTA LATERAL
DERECHA
5900
: = | oo ; o~ | H
— o—0 @g@ =
I 1
%g g // \\ \\
o 400 2380 400 / \
o 3180 // ~_ \\
C VISTA LATERAL | L — p—
25 ZQUIERDA
ESQUEMA UNIFILAR
| ACC—TELE |
I N N AN
® | @
‘H\?\ Mh\
(T T
IR HECIRHRC | IR IR B.T. B.T.
T T 77
HEPRZT 12/20 KV 3x1x240 mm2 AL T T T | | TRAFO 400 kVA | TRAFO 400 kVA
******** ~ | | \ | ACEITE \ ACEITE
HEPRZ1 12/20 KV 3x1x240 mm2 Al. P | 20.000/400 v | 20.000/400 V
********** A SR |
Lo J MONTERO SOTOS
RAUL - 47052984K
2 2025.02.26
13:46:08 +01'00'
El ingeniero tec. industrial
RAUL MONTERO SOTOS
colegiado n° 1.305 COITI de Albacete
modificacion fecha dibujado | aprobado ‘_1 titular del proyecto: fecha: proyecto de: plano n°
=) EFIFFAGE - RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION Y CT’S PARA ELECTRIFICACION
— AYUNTAMIENTO DE dic-2024 ;
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA" EN TARAZONA 6
-, DE LA MANCHA, ALBACETE
Ctra. Mahora, KM 3,200 Albacete pr——— denominacian del pia
telf. 967 19 01 16 - fax: 967 24 11 00 1tuacion. . . nominacion : :
e | mpoecsmaer | 1/50 BETALLE CT3-7 Y CT4-5 hoja 1de

TIPO DE FORMATO




! 2 s g /]
=
e e Lol N o
% Oe. 1 O Omi—| i
d o U L b
: | il i T
«© O O O O O O O O (ONO) (ONO) (ONO) Q00O
k¢ )]
9600
)| N N
o o © ©
SN © ©
< N 6~ ©
© o i
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A N N
80 9440 80 _ OS5
= O O O O O O O O O O O O O O O O
9600 . ¢ :
Sc| S
oS Arena de nivelacion
ESQUEMA UNIFILAR c
I A I A I A I A VA IR N =
@\ @ @ ® o\ oV o A et g%
sl S
I,
IRHHC IR IR IR IR i MMK; :;—W
rivir] o Jrlrivl e
J ; } } } } TRAFO 400 kVA
777777 ACEITE
|
ANLLO T a2 o 20.000,/400 V KX
| I
ffffffffff ] } } L OX@) OO
PR AR L Ao 2 N
MONTERO
DIMENSIONES DE LA EXCAVACION SOTOS RAUL -
sl 47052984K
10.40 m. ancho x 3.42 m. fondo x 0.70 m. profund, 2025.02.26
13:46:37 +01'00'
El ingeniero tec. industrial
RAUL MONTERO SOTOS
colegiado n° 1.305 COITI de Albacete
modificacion fecha dibujado | aprobado = titular del proyecto: fecha: proyecto de: ] ] ] plano n°
=] EIFFAGE AYUNTAMIENTO DE | dic2024 | RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION Y CT 'S PARA ELECTRIFICACION
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA" EN TARAZONA 7
J— DE LA MANCHA, ALBACETE
Ctra. Mahora, KM 3,200 Albacete pr——— denominacién del plano
If. -fX.‘ 1 on: B . nominacion no. .
IO o vigess | e e | 1/30 DETALLE CENTRO DE REPARTO —

TIPO DE FORMATO



CT4-CT5
CT1

d—
d—
G—
G—
o
o—|
o—|

IR HHC IRHHC IR HRC IR HKC INHRC JIRHRCIRRC

400kVA 400kVA 400kVA

-

«
S 3
g S
3 :
S § 38
T I T g T I 8 3 €
5555 5 5z Eog
(2] (7] 2] 2] < (7] 2]
g g e 3 E s E 3@
¢ ¢ ¢ ¢ O ¢ ¢ 6 ¢ U ) cre
T/ ol Vol Vol & | Tl [ o
w H I TIre I e
[ BT Il \ﬂ I \ﬂ I \ﬂ
IR HRGHARC IR IR RC IR PIRAHRC | R IRGHRC A00KVA [ [ [ ‘
T T : 400kVA R LS L S S 400KVA IRHRC IR IR IRHRC ‘
400kVA
‘ N
L - HEPRZ112/20KV3x240 mm2 AL | \T T ‘
| ANILLO 1 J L J L B
- - HEPRZ1 12/20 KV 3 x 240 mm2 AL - - T - -
ANILLO 1
TN N
IRHRC JIRHRC IR
400kVA
T v
|
I
MONTERO
SOTOS RAUL -
plldee 2 47052984K
= 2025.02.26
13:47:04 +01'00'
modificacion fecha | dibujado | aprobado titular del proyecto: fecha: proyecto de: E—
=] EIEFAGE AYUNTAMIENTO DE dic-2024 RED SUBTERRANEA DE ALTA TENSION Y CT S PARA ELECTRIFICACION
ENERGIA SISTEMAS TARAZONA DE LA MANCHA DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA” EN TARAZONA 8
— DE LA MANCHA, ALBACETE
Ctra. Mahora, KM 3,200 Albacete —r denominacién del pian
telf. 967 19 01 16 - fax: 967 24 11 00 st : Y . : .
ittgees | mroime cvsmance - S/E ESQUEMA UNIFILAR AT hoja 1 de 1

TIPO DE FORMATO




3.00m

Rl

Conductor desnudo
1x50mm?2 Cu

-~ .
Pica acero 2mts long
@ 14.6mm con grapa de
conexion conductor-pica

3.00m

ol
Conductor aislado
RV 0,6/1KV 1x50mm?2 Cu
P.A.T. SERVICIO
11.90m

o

Z)

S¥dI-WOOY
[ ]

©O0O
TRAFO
© © 0

Pica acero 2mts long
@ 14.6mm con grapa de
conexion conductor-pica

e

Conductor desnudo
1x50mm? Cu

“_P.A.T. PROTECCION

=] EFIFFAGE

ENERGIA SISTEMAS

Ctra. Mahora, KM 3,200 Albacete
telf. 967 19 01 16 - fax: 967 24 11 00
www.eiffage.es
MONTERO SOTOS
| RAUL - 47052984K
‘ 2025.02.26 13:47:33
+01'00'

El ingeniero tec. industrial
RAUL MONTERO SOTOS
colegiado n° 1.305 COITI de Albacete

proyecto de:

RED SUBTERRAINEA DE ALTA TENSION Y CT S PARA ELECTRIFICACION
DEL POLIGONO INDUSTRIAL "CUESTA BLANCA” EN TARAZONA

DE LAMANCHA, ALBACETE
titular del proyecto: AYUNTAMIENTO DE
TARAZONA DE LA MANCHA
situacion: POL. IND. "CUESTA BLANCA” fecha: plano n°®:
TARAZONA DE LA MANCHA, ALBACETE _
dic-2024 9
denominacion del plano:
escala:
PUESTAA TIERRA CT CE | et




	Planos
	Presentación1

	Planos
	plano MT

	Planos
	Presentación1

	Planos
	Presentación1

	Planos
	Presentación1

	Planos
	Presentación1

	Planos
	Presentación1

	Planos
	Presentación1

	Planos
	Presentación1


		2025-02-26T13:41:41+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:42:30+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:42:55+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:43:19+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:43:45+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:44:09+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:44:36+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:44:58+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:45:19+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:45:44+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:46:08+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:46:37+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:47:04+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K


		2025-02-26T13:47:33+0100
	MONTERO SOTOS RAUL - 47052984K




