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1.1.1. Preambulo y finalidad de la instalacion.

Realizo mi Trabajo Fin de Grado con el objetivo principal de terminar los estudios de
Grado en Ingenieria Eléctrica en la E.P.S. de Linares. La direccién y supervision del
proyecto corre a cargo de

D. Manuel Ortega Armenteros, del Departamento de Ingenieria Eléctrica de

dicha escuela.

El proyecto trata sobre Alimentacion eléctrica a 66 Kv para subestacion de
traccion eléctrica de 3300Vcec, y 3,3 MW.

1.1.2. Objeto del proyecto.

El objeto en este proyecto es establecer y justificar todos los datos que permitan la
ejecucion de la instalacion y también exponer ante todos los Organismos Competentes
que la red eléctrica aérea de alta tension requiera para que reuna las condiciones y
garantias minimas exigidas por la reglamentacidon vigente, para conseguir la
Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion de la instalacion, asi ser utilizado como

guia a la hora de la ejecucion de dicha red.

1.1.3. Emplazamiento.

El emplazamiento de la instalacion se realizara en la subestacion de “Calancha” término

de Vilches.

1.1.4. Descripcion de las instalaciones.

La instalacion consta de una linea aérea de alta tension de 66 KV, para alimentar una

subestacion de traccion eléctrica de 3300Vcce, y 3,3 MW.



- TENSION MAXIMA DE SERVICIO: *66 kV*

- FRECUENCIA: *50 Hz*
- FACTOR POTENCIA: *0,800*
- CLASE DE CORRIENTE: Alterna-Trifasica

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Se proyecta la linea con cable de Aluminio-Acero de *181,60 mm?* de seccion

total, *Conductor LA-180 (181,60 mm?):

- Designacion: LA-180

- Seccion (mm?): 181,60

- Diametro (mm): 17,500

- Carga de rotura (daN): 6517

- Peso (daN/m): 0,675

- Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8200

- Coeficiente de dilatacion (°C-1): 0,00001784

- Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,194

- Composicion: 30+7



1.1.5. Reglamentacion y disposiciones oficiales y particulares.

Este proyecto reune las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su
empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a

las siguientes normas:

1.1.5.1. Linea alta tension.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tension, con sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC-LAT 01 a 09, aprobado por Decreto 223/2008, de 15 de febrero, y
publicado en el B.O.E. del 19-05-08.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales

Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, aprobado por el Real

Decreto de 12-11-82 y publicado en el B.O.E. num. 288 del 1-12-82 y las
ITC aprobadas por Orden de 6-7-84, y publicado en el B.O.E. nim. 183 del 1-

8-84, asi como las actualizaciones posteriores.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre de 2000, que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
Normalizacion Nacional de obligado cumplimiento (Normas UNE).

Normas Particulares de la Compafiia que sea la linea, para las instalaciones de
lineas de Alta Tension hasta 66 KV.

Recomendaciones UNESA.

Reglamentacion expuesta por los Organismos Publicos afectados vy
Ordenanzas Municipales.

Ley del Sector Eléctrico. Ley 54/1997, de 27 de noviembre. B.O.E. 28 de

noviembre de 1997.

REAL DECRETO 263/2008, de 22 de febrero, donde en lineas eléctricas de alta

tension, se protegeran la avifauna.



1.1.6. Procedencia y caracteristicas del suministro eléctrico.

El suministro procede de una linea de alta tension cercana y sus caracteristicas son

66 KV de tension.

1.1.7. Potencia instalada.

La potencia instalada es la correspondiente a 3,3 MW.

1.1.8. Linea alta tension.

La linea en proyecto tendra un punto de entronque en Vilches (Las Pedrizas), propiedad

de Endesa , yterminara en Vilches (Finca Calancha).

1.1.8.1 Cruzamientos v Paralelismos.

Cuando por circunstancias se necesite hacer Cruzamientos o Paralelismos,
estos se haran conforme a los articulos 32, 33, 34, 35 del Reglamento de lineas

Aéreas de Alta Tension.

1.1.8.1.1. Generalidades

En algunas situaciones, como Cruzamientos y Paralelismos con otras lineas o con vias
de comunicacion, cruces de bosques o de zonas urbanas y cercanias de aeropuertos, y
con la intencion de reduccion de probabilidad de accidente y aumento de la seguridad
de la linea, se cumpliran las prescripciones especiales de seguridad reforzada que se

detallan en este apartado.

No serd algo necesario tener que adoptar disposiciones especiales en los cruces y
paralelismos con cursos de agua no navegables, sendas, veredas, cafiadas y cercados

no edificados, salvo que se pueda realizar un aumento en la altura de los conductores.
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En los tramos de linea que, debido a sus caracteristicas especiales, se tengan que

reforzar sus condiciones de seguridad, se aplicara las siguientes prescripciones.
Ningun conductor o cable de tierra podra tener una carga de rotura inferior a 350
daN para las lineas de segunda categoria ni se hara ningiun empalme en el vano
de cruce.

Esta prohibido la utilizacion de apoyos de madera.

No se reduciran nunca los niveles de aislamiento y distancias entre conductores
y tampoco entre éstos y apoyos.
Los coeficientes de seguridad en cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso de
hipotesis normales, deberan ser un 25% superior a los establecidos para la linea.
Las grapas de fijacion de los conductores a las cadenas de suspension deberan
ser antideslizantes.
Para fijar los conductores al apoyo en lineas sobre aislador rigido, se
pondran dos aisladores por conductor.
Para lineas con aisladores de cadena, se fijara con dos cadenas horizontales
de amarre por cada conductor, con una cadena de suspension doble o con una
cadena sencilla de suspension, y los coeficientes de seguridad mecanica de

herrajes y aisladores tendran que ser un 25 % superior a los establecidos.

1.1.8.1.2. Cruzamientos.

En los siguientes casos, el vano de cruce y los apoyos que lo limitan, cumpliran
las condiciones de seguridad que se imponen en el anterior apartado, salvo algunas

excepciones que se sefalan.

1.1.8.1.2.1. Lineas eléctricas y de telecomunicacion.

Se podran emplear apoyos de madera, cuando su fijacion al terreno sea realizada
mediante zancas metalicas o de hormigon.
En cruces de lineas eléctricas serd mds alta la de tension mas elevada, y si tienen

igual tension, la que se realice después.



Se intentara que el cruce se efectiie cerca algiin apoyo de la linea mas elevada, aunque
la distancia que hay entre los conductores de la linea inferior y las partes mas cercanas
a los apoyos de la linea superior no serd menor de:

1,5 + U/150 (m) (hipdtesis viento)

U: Tensién nominal en KV.

La distancia minima en vertical que hay entre los conductores de las lineas, en

las condiciones menos favorables, no sera inferior a:

1,5 + (U+l1+12 / 100) (m)

U: Tension nominal en KV de la linea superior.

11: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proéximo de la linea superior.

12: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea inferior.

1.1.8.1.2.2. Carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

La altura minima que habra entre conductores y la rasante de la carretera entre las

cabezas de carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar sera de:

6,3 + U/100 (m) (minimo 7 m)

1.1.8.1.2.3. Ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La altura minima entre los conductores de la linea y los cables sustentadores o

conductores de la linea de contacto sera de:

2,3+ U/100 (m) (minimo 3 m)
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1.1.8.1.2.4. Teleféricos y cables transportadores.

En el cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores se

realizara siempre por encima.
La distancia minima vertical que habra entre los conductores de una linea eléctrica y
la parte mas alta del teleférico, teniendo en cuenta los movimientos de los cables del

teleférico y la posible elevacion por disminucion de carga, sera de:

3,3+ U/100 (m) (minimo 4 m)

1.1.8.1.2.5. Rios v canales, navegables o flotables.

En cruzamientos de lineas con rios y canales, navegables o flotables, la altura minima

de los conductores sobre la superficie del agua en su maximo nivel seré de:

G + 2,3+ U/100 (m)

G: galibo. Si no estéa definido se considerara un valor de 4,7 m.

1.1.8.1.3. Paralelismos.

No se tendran en cuenta, s6lo en caso de seguridad reforzada.

1.1.8.1.3.1. Lineas eléctricas.

Habra un paralelismo cuando dos o mas lineas cercanas unas con otras siguen la misma

direccidn, aunque no sean estrictamente paralelas.

Cuando se pueda, se evitara la construccion de lineas paralelas de transporte o de

distribucion de energia eléctrica a distancias inferiores a 1,5 veces la altura del apoyo
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mas elevado. De cualquier modo, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas

no existird una separacion inferior a:

D=k V(F+ L)+ U/150

D: Separacion entre conductores (m).

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento.
F: Flecha maxima (m).

L: Longitud de la cadena de suspension.

U: Tensidon nominal de la linea en KV.

1.1.8.1.3.2. Lineas de telecomunicacion.

Se evitara a medida de lo posible el paralelismo de lineas eléctricas de alta tension con
las lineas de alta tensién, y cuando no se pueda, se mantendran los trazados de los
conductores mas cercanos de una y otra linea una distancia minima igual a 1,5 veces la

altura del apoyo mas elevado.

1.1.8.1.3.3. Vias de comunicacion.

Esté prohibida la instalacion de apoyos de lineas eléctricas de alta tension en las zonas de
influencia de las carreteras, a distancias inferiores a las que se indican a continuacion,
medidas horizontalmente desde el eje de la calzada y perpendicularmente

a éste:

En las carreteras de la Red Estatal (nacionales, comarcales y locales): 25 m.

En carreteras de la red vecinal: 15 m.

También se prohibe la instalacion de apoyos que, aun cumpliendo con las medidas
anteriormente dichas, estén a menos de 8 metros de la arista exterior de la

explanacion o a una distancia del borde de la plataforma inferior a 1,5 su altura.
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Lo que indica que ferrocarriles y zonas de agua navegable o flotable, se prohibe la
instalacion de lineas eléctricas a distancias menores de 25 m, ni a 1,5 la altura de sus

apoyos con respecto al extremo de la explanacion o borde del cauce, respectivamente.

1.1.8.1.4. Paso por zonas

1.1.8.1.4.1. Bosque, arboles y masas de arbolado

No se aplican las normas de seguridad reforzada.
Para no interrumpir el servicio y los posibles incendios causados por el contacto de
ramas de los arboles con los conductores de una linea eléctrica, se debe establecer

una zona de corta de arbolados en ambos lados de la linea de:

1,5 +U/100 (m) (minimo 2 m)

Ademas, se cortardn todos los arboles que son un peligro para la conservacién de la

linea.

1.1.8.1.4.2. Edificios, construcciones v zonas urbanas

Sera posible el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tension en las zonas de reserva
urbana con Plan general de ordenacion legalmente aprobado y en zonas y poligonos
industriales con Plan parcial de ordenacion aprobado y en los terrenos del suelo
urbano no comprendidos dentro del caso de la poblacion en Municipio que esté exento

de Plan de Ordenacion.

Para que pasar de lineas aéreas a subterraneas se exigido, los terrenos tienen que ser

urbanizados o en proceso de urbanizacion.

En el paso sobre edificios, construcciones y terrenos urbanizados, las lineas eléctricas

cumpliran las condiciones de seguridad reforzada.
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Las distancias minimas existen en las condiciones menos favorables entre los
conductores de la linea eléctrica y los edificios o construcciones, seran las siguientes:

3,3 + U/150 (m)

Minimo 5 m, sobre los puntos accesibles a las personas.

Minimo 4 m, sobre los puntos no accesibles a las personas.

1.1.8.1.4.3. Proximidad de aeropuertos

No se aplican las normas de seguridad reforzada.

Las lineas eléctricas que se tengan que construir cerca de los aeropuertos, aerodromos,
helipuertos e instalaciones de ayudas de navegacion aérea deben de acercarse a lo
escrito en los articulos 1° y 2° de la Ley de aeropuertos de 17 de julio de 1945, en el
capitulo IX de la Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion aérea, en el Decreto de
21 de Diciembre de 1956 sobre servidumbres radioeléctricas, en el Decreto 1701/1968
de 17 de julio, sobre servidumbres aeronduticas, y demas disposiciones vigentes en el

tema.

1.1.8.2. Materiales

Cualquiera de los materiales tendra que ser "aceptados" por la Compaiiia

Suministradora de Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacion serd dimensionado como minimo para

la tension mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

Los materiales siderrgicos serdn como minimo de acero A-42b. Estaran galvanizados
por inmersion en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m?> como minimo,
debiendo ser capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucion de SO4 Cu al 20
% de una densidad de 1,18 a 18°C sin que el hierro quede al descubierto o coloreado

parcialmente.
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1.1.8.3. Conductores

Los conductores se pueden usar todo tipo de material metalico o combinacion de éstos
que permitan construir conductores de caracteristicas eléctricas y mecanicas
adecuadas para su fin y que no se alteren con el tiempo, teniendo ademas, una

resistencia elevada para que no exista corrosion atmosférica.

Podran usarse cables huecos y cables rellenos de materiales no férricos. Los

conductores de aluminio y sus aleaciones seran siempre cableados.

La seccidon nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones
sera de 10 mm?. En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccion minima
admisible sera de 12,5 mm?. Para los demds metales, no se emplearan conductores de

menos de 350 kg de carga de rotura.

Normalmente se usaran conductores llamados de aluminio con alma de acero, segiin
condiciones de las compafiias suministradoras.

En el caso de utilizar conductores usados, que han estado en otras lineas montadas y
que posteriormente se han desmontado, las caracteristicas que afectan basicamente a la
seguridad se expondran razonadamente, debido a los ensayos realizados previamente.
Cuando en una linea eléctrica se utilicen como conductores, cualquier tipo de cable y
con una composicion o naturaleza, da igual como sea, pero con alambres de mas de 6
mm de diametro, los empalmes de los conductores se hardn con piezas adecuadas a la

naturaleza, composicion y seccion de los conductores.

Los empalmes y las conexiones de conductores no deben aumentar la resistencia
eléctrica del conductor. Los empalmes soportaran sin que se rompa ni deslice el cable el
90% de la carga del cable empalmado.

La conexion de conductores, como se habla en este apartado, solo se realizard en
conductores sin tension mecéanica o en las uniones de conductores realizadas en el
bucle entre cadenas horizontales de un apoyo, aunque esta vez tendra una resistencia al

deslizamiento como minimo del 20% de la carga de rotura del conductor.
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Para conductores de alambre de 6 mm o menos de didmetro, se podra realizar el

empalme por simple retorcimiento de los hilos.

No se puede hacer empalmes en conductores por la soldadura a tope de los mismos.

No se puede realizar en una instalacion de una linea mas de un empalme por vano y

conductor.

Cuando haya que unir conductores de distinta seccion o naturaleza, la conexion se debe

realizar mediante un puente de conexion de las cadenas horizontales de amarre.

Las piezas de empalme y conexion seran fabricadas con el disefio y la naturaleza
correspondiente para conseguir evitar los efectos electroliticos, si fuesen graves, habra

que tomar las precauciones necesarias para que las superficies en contacto no sufran

oxidacion.

Las caracteristicas generales del conductor utilizado aparecen reflejadas en el anexo

de calculo del proyecto.

1.1.8.4. Aislamiento v herrajes.

Los aisladores que se utilizan en las lineas seran de porcelana, vidrio u otro material de
caracteristicas adecuadas para la funcion que desempefian. Las partes metalicas de los

aisladores se protegeran correctamente contra la corrosion de la atmosfera.

Los herrajes se diseflardn correctamente para la funcidon mecéanica y eléctrica que
desempefian y no deberan ser alterados por la corrosidon de la atmosfera, muy
particularmente en los casos que fueran de temerse efectos electroliticos. Las grapas de
amarre del conductor tendran que aguantar una tensidn mecanica en el cable del 90%

de la carga de rotura del mismo, sin que exista un deslizamiento.

Las caracteristicas principales del elemento aislador aparecen en el anexo de calculo

del proyecto.
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1.1.8.5. Crucetas

Las crucetas a utilizar seran metalicas galvanizadas por inmersién en caliente, y
tendran que soportar los esfuerzos a que estén sometidas, y con las distancias

adecuadas a los vanos que estén contiguos.

La disposicion y tipo de crucetas empleadas aparecen en el anexo de célculo

del proyecto.

1.1.8.6. Apoyos

Los apoyos que se montan en la linea seran metalicos o de hormigdn (segin normas de
la compafiia suministradora) y tendrdn una altura que nunca serd menor de 6 m. sobre el
terreno. Para comprobarlo podemos mirar el plano de Perfil, donde aparecera trazada la
catenaria que corresponde al conductor inferior en las condiciones de flecha maxima
correspondiente a la zona por donde pasa la linea.

Cada apoyo ird marcado con el nimero que corresponda, teniendo en cuenta el criterio
de comienzo y fin de linea que se haya plasmado en el proyecto, de la forma que

numeros se lean desde el suelo.

También se colocaran placas donde indique peligro en los apoyos. Esta recomendacion
sera algo primordial en lineas de primera categoria y en general, para todos los apoyos
situados en zonas transitadas.

Los apoyos de "alineacion" se utilizan solo para aguantar los conductores y cables de
tierra, siendo utilizados Uinicamente en alineaciones rectas. Los apoyos de "angulo" son
usados para aguantar los conductores y cables de tierra en los vértices de los angulos
formados por dos alineaciones. Los apoyos de "anclaje" seran puntos firmes en la linea
y que limitan la extension en la linea de esfuerzos longitudinales de caracter
excepcional. Los apoyos de "fin de linea" resisten en sentido longitudinal de la linea,

los esfuerzos de todos los conductores y cables de tierra.
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1.1.8.6.1. Apoyos metalicos

En los apoyos de acero, y en los elementos metalicos de los apoyos de otra naturaleza
no se usaran perfiles abiertos de espesor inferior a 4 mm. Cuando los perfiles son
galvanizados por inmersion en caliente, el espesor podra ser de 3 mm.
Andlogamente, en construccion remachada o atornillada no se realizaran taladros

sobre flancos de perfiles de una anchura inferior a 35 mm.

No se usaran tornillos ni remaches de un didmetro menor a 12 mm.

En los perfiles metalicos enterrados sin recubrimiento de hormigoén se tendrd en
cuenta su cuidado contra la oxidacién, usando elementos protectores, como

galvanizado, soluciones bituminosas, brea de alquitran, etc.

Se usan protecciones anticorrosivas de gran duracion en caso de que haya dificultades

en los tratamientos posteriores de conservacion necesarios.

1.1.8.6.2. Apoyos de hormigdn

En todos los tipos prefabricados (centrifugados, vibrados, pretensados, etc.) se tendra
muy en cuenta el grueso de recubrimiento de hormigoén sobre las armaduras, para
evitar grietas longitudinales, y para que conserven la permeabilidad.

Se tendra cuidado también en todas las fases de transporte y montaje, realizandose con
los medios apropiados para evitar el deterioro del poste.

Se recomienda no usar muchos apoyos moldeados en obra, solo los medios necesarios

para mantener una correcta calidad en su fabricacion.

Si se usan apoyos de hormigdn, en suelos o aguas que afecten al apoyo, se tomaran

las medidas necesarias para protegerlo.
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1.1.8.6.3. Tirantes

Los tirantes o vientos seran varillas o cables metalicos, si son de acero, deben estar

galvanizados a fuego.

No se utilizaran tirantes donde carga de rotura sea inferior a 1.750 kg ni cables
formados por alambres de menos de 2 mm de didmetro. En la parte enterrada en el
suelo, la recomendacion es usar varillas galvanizadas de al menos 12 mm de
didmetro, (inferiores no).

No se puede fijar los tirantes a los soportes de aisladores rigidos ni tampoco a los

herrajes de las cadenas de aisladores.

Los tirantes llevan unas mordazas o tensores que se utilizan para regular su tension,

sin tener que llegar a la torsion de los alambres, porque esta prohibido.

En lugares donde hay transito de gente, los tirantes estaran protegidos hasta una

altura de 2 m. sobre el terreno como minimo.

Todo lo que se refleja en el apartado, el anexo de calculo del proyecto aparecera

todas las caracteristicas de los apoyos empleados.

1.1.8.7. Conexion de los apovyos a tierra

Se conectaran a tierra a través de una conexion muy particular cada uno de los apoyos

metalicos y de hormigon armado.

Como conductores de tierra, entre herrajes y crucetas y la propia toma de tierra,

se puede usar la propia estructura de los apoyos metalicos.
La puesta a tierra en los apoyos de hormigon armado se podra realizar de dos formas

distintas:

Conexionando a tierra de forma directa los herrajes o armaduras metalicas a las

que estén fijados los aisladores, a través de un conductor de conexion.
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Conexionando a tierra la armadura de hormigoén, pero cuando la armadura tenga
condiciones necesarias que mas adelante se explica para los conductores de
conexion a tierra. Aunque, esta forma de conexion no se puede hacer en los

apoyos de hormigoén pretensado.

Los conductores de conexion a tierra seran de cualquier tipo de material metalico que
tenga las condiciones minimas que se exigen en el apartado correspondiente a los
conductores. Tendran una seccion suficiente como para soportar un calentamiento,
que pueda tener peligro cuando se produzca la maxima corriente de descarga a tierra

prevista, en el doble de tiempo al de accionamiento de las protecciones de la linea.

Nunca la seccion de los conductores serd menor a la eléctricamente equivalente a 16

mm? de cobre.

Tendremos cuidado con la proteccion de los conductores de conexion a tierra en las
zonas inmediatamente superior en inferior al terreno, de tal forma que queden

protegidos contra golpes, etc.

Las tomas de tierra seran de un material, disefio, dimensiones, colocacion en el terreno
apropiado para la naturaleza y condiciones del terreno, asi se garantizara una
resistencia de difusion minima en cada caso y con una permanencia larga.

Para apoyos que estan colocados en zona de trasiego, la resistencia no sera superior a 20
ohmios y para los ubicados en zonas de publica concurrencia o que soporten aparatos de
maniobra, ademas de cumplir lo anterior, también se colocard una toma de tierra en
anillo cerrado, enterrado alrededor del empotramiento del apoyo, a un metro de

distancia del macizo de la cimentacion.

En los apoyos que tenga que aguantar aparatos de maniobra se realizard ademas la
"plataforma del operador", que es una placa de hormigén y hierro de 0,4 mm,

como minimo, en el cual ird conectado a la toma de anillo dominador de potencial.

Cuando la naturaleza del terreno sea desfavorable y asi conseguir una resistencia de

difusion reducida en la toma de tierra, se usara alglin tratamiento quimico para terreno.
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Todas las instalaciones de puesta a tierra se deben comprobar a la hora de ponerla en

marcha y ser revisada cada seis afos.

1.1.8.8. Cimentaciones

Para que exista una estabilidad que sea fiable en los apoyos, €stos se empotraran en el
suelo en bloques de hormigdén o también hormigén armado, siendo calculados para
soportar la resistencia mecanica del mismo. Habra que tener cuidado de su proteccion

en el caso de suelos y aguas que sean agresivos para su conservacion.

1.1.8.9. Entronque

El punto de conexion entre la linea derivada y la principal se hard mediante un "puente
flojo" de ambas, estando prohibido que los conductores realicen esfuerzos de traccion
sobre las piezas de conexion, por lo que el primer apoyo de la linea derivada se

colocard normalmente a una distancia no superior a 20 m del apoyo de entronque.

La derivacion se tendra que hacer desde un apoyo de amarre en caso de que lo hubiera o
desde un apoyo de alineacion si sus caracteristicas permiten hacerlo, a través de un
cambio de las cadenas de aisladores, para convertirlos en amarre. Si no fuera posible
ninguna de las opciones mencionadas, habra que colocar un apoyo nuevo para la linea
principal, para seguir manteniendo la altura y separacién entre conductores que ya

existen en ésta, y tendrd un minimo de 1.000 kg de esfuerzo en punta.

1.1.9. Tipos de subestaciones de traccion

En Espafia existen dos tipos de estructuras de electrificacion ferroviaria:

Sistemas de electrificacion que alimentan al material rodante con

corriente continua.
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Sistemas que alimentan con corriente alterna.

Para clasificar los sistemas de electrificacion nos basamos en la existencia de dos
tipos principales de subestaciones eléctricas de traccion: Subestaciones eléctricas para

sistemas de corriente continua y subestaciones para sistemas en corriente alterna.
Se diferencian unas de otras principalmente por la aparamenta y a los niveles de
aislamiento que se utilizan (mayores en las subestaciones de corriente alterna).

Generalmente, una subestacion de corriente continua se hace funcionar de forma

mas compleja que una subestacion de corriente alterna.

Tranaormodor ~ 4 Transformadpr

Esquema subestacion con topologia barra simple

1.1.9.1. Subestacion de traccion de corriente continua

La corriente continua es adecuada para traccion ferroviaria ya que tiene unas
caracteristicas favorables que retine el motor serie: fuerte par de arranque, multiplicidad
de marchas econdmicas y se regula facilmente etc. Sin embargo, la corriente alterna
tiene ventajas para producirla ficilmente, también modificar sus tensiones con un buen
rendimiento y la posibilidad de transportarla en distancias grandes con pérdidas
despreciables en tan larga distancia.

Para combinar las ventajas de la corriente continua y la alterna, se instalan a lo largo
de la linea ferroviaria, subestaciones rectificadoras. La funcién principal de estas
subestaciones rectificadoras es la de tomar la energia alterna de las lineas de

distribucion y transporte y convertirla en corriente continua. La corriente se dirige a las
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lineas aéreas que estan en contacto con las del ferrocarril (a través de los feederes de
alimentacion) siendo captada por los pantdgrafos. Asi que, dentro de una subestacion

de corriente continua hay que diferenciar:

- Subestacién trifasica de corriente alterna:

Es una subestacion trifasica que es alimentada por la red de corriente alterna que

conforma la construccion de la propia subestacion de traccion. Los elementos

fundamentales de dicha subestacion trifasica de traccion son:

Aparamenta de potencia: interruptores, seccionadores, transformadores de
medida y de proteccion, pararrayos, autovalvulas, etc.

Transformadores de potencia especiales para rectificacion.

Sistemas de servicios auxiliares en baja tension alterna

Sistemas rectificador-bateria para, mando y control.

Sistemas de control de proteccion y medida.

Sistemas de telemando y telesefal.

- Subestacion trifasica de corriente continua:

Dicha subestacion de traccion es la que se encarga de suministrar energia al material
rodante por medio de la linea aérea de contacto. Los aparatos que forman la

subestacion de corriente continua son:

Rectificadores de potencia, que transforman la sefial alterna en continua.
Aparamenta unipolar de potencia para corriente continua: interruptores,
seccionadores, transductores para medida y proteccion, pararrayos de
autovalvulas, etc. Todos estos elementos forman los conjuntos de entrada a los
grupos rectificadores, salidas de alimentacion a feeders, etc.

Sistemas de tension especiales para seiales de via (control de
trafico). Sistemas de puesta a tierra y vigilancia de la misma.

Sistemas de comprobacion de fallo en la catenaria.

23



Sistemas de control integrado, proteccion y

medida. Sistemas de telemando y telesefial.

Subestacion de traccion RENFE
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2.1.1. Objeto

El objetivo es determinar los requisitos y caracteristicas de la instalacion
correspondiente para distribuir energia eléctrica, con sus especificaciones en el

Proyecto realizado.
2.1.2. Aplicacion del proyecto

Este apartado se refiere a una linea eléctrica de 66 KV que alimentara una subestacion
de traccion eléctrica de 3300Vcc y 3,3 MW, donde la parte del pliego de condiciones

que sea particular podra ser modificada.
2.1.3. Organizacion de la obra

El Organismo o contratista correspondiente mandara a ejecutar la obra de la manera mas
eficaz para ejecutar una obra perfecta, donde se seguirdn siempre las 6rdenes del

Director de Obra, teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

2.1.3.1. Datos de la obra:

El Ejecutor de la obra tendrd en su poder, una copia de los planos y pliego de
condiciones del Proyecto a realizar, asi como, los datos o documentacion necesaria para

la realizacion de la obra.

También el Contratista debera tener quince dias después de la ejecucion de la obra, una
copia de los planos y documentos que se exigen con las caracteristicas de la obra ya
finalizada. Se debera entregar dos copias de dicho proyecto al Director de Obra. Los

cambios en el Proyecto solo pueden ser aprobadas y por escrito por el Director de Obra.

2.1.3.2. Replanteo de la obra:

El Director de Obra hara un replanteo de esta, entregara al Contratista, que se haré cargo
de los gastos de la obra, datos y referencias para conocer el lugar donde estan ubicadas

las obras. Se levantard por duplicado un Acta de los datos obtenidos.
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2.1.3.3. Recepcion del material:

El material que se necesita lo aprobara el Director de Obra, estando al tanto de la obra

el Contratista.

2.1.3.4. Organizacion:

El Contratista serd quien actue de patrono legal, siendo el organizador de la obra y
tendrd que mantener informado al Director de Obra. En caso de obras de la
administracion, el Contratista mantendra informado diariamente de los gastos que se

han de realizar.

2.1.3.5. Ejecucion de las obras:

Se ejecutaran las obras conforme al Proyecto, al Pliego de Condiciones y sus

especificaciones particulares (Pliego particular).

2.1.3.6. Subcontratacion de obras:

Salvo que el contrato diga lo contrario, se podrd contratar a terceros para algunas
partes de la obra, haciéndolo saber al Director de Obra por escrito y sin superar el 50%

del presupuesto general de la obra.

2.1.3.7. Plazos para su ejecucion:

Dichos plazos comenzaran a contar a partir del replanteo. El Contratista estard obligado
a cumplir con los plazos del contrato. El Director de la obra podré prorrogar la fecha

Unicamente si es muy necesario.
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2.1.3.8. Recepcion provisional:

Se realizard pasados quince dias de la peticion del Contratista, debiendo estar presente
el Director de Obra y el representante del Contratista, levantando un acta de
conformidad. A partir de ese momento empieza el plazo de garantia. En caso de algin
defecto en la obra se le fijara un plazo al Contratista para solucionarlo. En caso de no
cumplir esta prescripcion, al Contratista se le podra rescindir el contrato, perdiendo asi

la fianza.

2.1.3.9. Periodo de garantia:

Este periodo ira reflejado en el contrato. Hasta que se lleve a cabo la recepcion

definitiva, el Contratista sera responsable de la conservacion de la Obra.

2.1.3.10. Recepcion definitiva:

Finalizado el plazo de garantia o los seis meses de recepcion provisional, se llevara
a cabo la recepcion definitiva de las obras, levantando el Acta por duplicado y

estando presente el Director de Obra y el representante del contratista.

2.1.3.11. Pago de las obras:

Se hardn mensualmente sobre lo expedido parcialmente por el Director de Obra, donde
se mostraran las partes de la obra terminadas y ejecutadas en su totalidad y en los plazos
acordados. Esto se hara de acuerdo a los precios establecidos, reduciéndolos un 10% y
con la cubicacion, planos y referencias que sirvan para ser comprobados. Estas
certificaciones se pueden modificar por la liquidacion definitiva o por Certificaciones

posteriores.
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2.1.3.12. Pago de los materiales utilizados:

Se haran los pagos en funcion de los precios descompuestos, siempre que no haya
peligro de que se pierdan o desaparezcan. En caso de que esto ocurra, lo informara en

el acta de recepcion de obra el propio Director de Obra.

2.1.3.13. Disposicion final:

Si existe alguna Subasta o Concurso donde se incluya el Pliego de Condiciones, se

aceptara todas las clausulas correspondientes a este Pliego.
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