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Resumen

El objetivo del proyecto consiste en llevar a cabo el dimensionamiento de las instalaciones
eléctricas necesarias para dotar de suministro eléctrico un poligono para uso industrial que
actualmente existe como poligono agricola. Se proyecta la construccion de nuevo tramo
de linea subterranea PLG_BAEZA de 25 KV que alimentara eléctricamente los nuevos
Centros de Transformacion prefabricados a instalar de caracteristicas PFU 5 y reforma del
Centro de Transformacion existente N° 33387 para alcanzar la potencia suficiente para
cubrir las necesidades de las naves industriales previstas a instalar por los solicitantes.
Ejecucion de nuevas lineas subterrdneas de Baja Tension y acometidas para suministros
de potencia con el propoésito de alimentar en baja tensién desde cada uno de los centros
de transformacion hasta los nuevos suministros, objetos del presente proyecto, donde se
realiza la modificacion total de potencia de un poligono agricola para cambiar el uso del
mismo.

Con el presente proyecto se pretende establecer las caracteristicas que habra de cumplir
dicha instalacién, con el fin de obtener los diferentes permisos de realizacion y legalizacion
para llevar a cabo el proyecto descrito a continuacién. Donde se debera obtener el permiso

necesario de la Administracion Publica e Industria sobre la realizacién del proyecto.
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1. MEMORIA

1.1 Objeto del proyecto

Se realiza la modificacion de potencia de un poligono agricola para adaptarla a un
poligono industrial. Para ello se precisa proyectar la construccion de nuevo tramo de linea
subterranea de MT “PLG_BAEZA” existente de 25 KV para la alimentacion eléctrica de
nuevos Centros de Transformacion prefabricados y reforma del Centro de Transformacion
existente. Ejecucion de nuevas lineas subterraneas y acometidas para suministros de
potencia con el propésito de alimentar en baja tensién desde cada uno de los centros de
transformacién hasta los nuevos suministros, objetos del presente proyecto.

1.2 Titulacién de la instalacion.

El propietario de la instalacion objeto del presente proyecto es la empresa
distribuidora es Endesa Distribucion eléctrica S.L.U.

1.3 Descripcion de la propuesta

El proyecto contiene la descripcion de todas las diferentes instalaciones eléctricas
necesarias que se vayan a instalar para poder realizar la reforma de potencia del poligono
y a su vez, realizar los calculos necesarios para llevarlo a cabo. También se determinaran
las caracteristicas de cada uno de los materiales y elementos de los que se compondran
todas las instalaciones. Las instalaciones deberan cumplir rigurosamente las normativas

vigentes para poder conseguir los permisos pertinentes para su puesta en ejecucion.

Se deberan calcular las siguientes instalaciones eléctricas necesarias:

Red de distribucién eléctrica subterranea de Media tension a 25 KV.

- Disefio e instalacion de nuevos centros de transformacion incluyendo los diferentes

equipos situados en su interior.

- Reforma de centro de transformacion existente donde se utilizara para aumentar la

potencia de los transformadores.

- Red de distribucién subterranea de baja tension para las diferentes parcelas a

electrificar.



- Alumbrado exterior publico del recinto.

1.4 Antecedentes

La linea subterranea existente de media tension utilizada serd «PLG_BAEZA»
proveniente de la subestacién “PTE_OBISPO” objeto del que discurre actualmente por
canalizacién existente entre los centros de transformacién 60439 y 33387. Esta LSMT
tendra suficiente capacidad para soportar las nuevas instalaciones a realizar en el siguiente
proyecto, por lo que no se encuentra ningin motivo que pueda impedir la ejecucion de

dicho proyecto.

1.5 Tramitacion administrativa

El ingeniero autor de este proyecto cree oportuno presentar un proyecto donde se
defina totalmente la instalacion, aportando para ello los célculos justificativos necesarios,
con el fin de obtener los diferentes permisos y servir como base genérica para la ejecucion

de la obra.

1.6 Clasificacion del suelo.

El tipo de suelo en el cual seran ejecutadas las instalaciones definidas en este

proyecto sera suelo urbano segun el Plan General de Ordenacion Urbana de Baeza.

] US0S CEMERMLES

1= UREANDS

RESIDENCIALES

ACTIVIDADES ECONOMICAS

ALTIVIDADES SMGULARES

PREVISTOS EM PGOUAOT HO TRAMITADOS

2 = NO URBANGS

AGRICOLAS CULTIVOS DE REGADID

AGRICOLAS CILTIVOS DE SECAND

FORESTALES

jud oum
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1.7 Reglamentacién y normativa.

1.7.1 Reglamentacion

Para la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes

reglamentaciones:

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

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 tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las
lineas eléctricas de alta tensibn y sus instrucciones técnicas

complementarias.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas

complementarias.

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.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y electrocucién

en lineas eléctricas de alta tension.

Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan

caracteristicas de elementos integrantes de los CT.

Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales,
autondémicas o locales vigentes de obligado cumplimiento no especificadas

gue sean de aplicacion.

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

eléctrica.

11



1.7.2 Normas de Endesa Distribucion.

1.8 SIGLAS

RESOLUCION de 5 de mayo de 2005, de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, por la que se aprueban las normas particulares y
condiciones técnicas y de seguridad de la empresa distribuidora de energia
eléctrica Endesa Distribucion, S.L.U., en el ambito de la Comunidad

Autonoma de Andalucia.

Especificaciéon Particular NRZ101_EP Instalaciones Privadas

Generalidades,

Especificacion Particular NRZ102_EP Instalaciones Privadas

Consumidores AT y MT,

Especificacion Particular ~ NRZ103_EP Instalaciones  Privadas
Consumidores BT,

Especificacion Particular NRZ104_EP Instalaciones Privadas Generadores
ATy MT,

Especificacion Particular NRZ105_EP Instalaciones Privadas Generadores
BT,

Especificacion Particular KRZ001 _EP Lineas Subterraneas de Alta Tensién

Especificacion Particular LRZ001 _EP Lineas Aéreas de Alta Tension,

EDE: Endesa Distribucion Eléctrica

CT: Centro de Transformacion

EP: Edificio Prefabricado

MT: Media Tension

BT: Baja Tension

RD: Real Decreto

PSBC: Fuente alimentacién / cargador bateria

RGDAT: Indicador paso falta direccional y ausencia de tensién
UCT: Unidad Compacta de Telemando

XLPE: Aislamiento de Polietileno Reticulado

12



1.9 Emplazamiento

Las instalaciones llevadas a cabo en el objeto de este proyecto estaran situadas en

el poligono industrial de la Escarihuela en el término municipal de Baeza. Su situacion

figura en los planos adjuntos.

1.10 Descripcion general

El poligono industrial ocupa una superficie total util de 26.892 metros cuadrados
repartidos en un total de 64 naves industriales de uso terciario. A cada parcela le
corresponderd una superficie total especifica para su uso y desarrollo de actividades

diferentes, siendo la superficie de cada una de ellas de diferente tamafio.

A continuacion, veremos la superficie de cada una de las parcelas en particular
gque acttan en el célculo de potencias, asi como su nomenclatura correspondiente a la

hora de localizarla en los planos.

Tabla 1.1. Superficie total de parcelas.

N° parcela | SUPERFICIE m2
1 336
2 474
3 288
4 396
S 515
6 255
7 247
8 564
° 305
10 405
11 172
12 340
13 792
14 347
15 1080

13



16

913
17 257
18 228
19 363
20 589
21 124
22 160
23 682
24 155
25 155
26 155
27 156
28 155
29 155
30 155
31 155
32 155
33 159
34 310
35 371
36 877
37 459
38 310
39 619
40 310
41 310
42 215
43 327
44 317

14



45 328
46 808
47 327
48 649
49 479
S0 310
o1 514
52 310
53 310
54 310
55 310
56 465
o7 624
58 855
59 955
60 906
61 778
62 692
63 620
64 530

1.11 Niveles de Tension.

La corriente eléctrica que se presenta en nuestra red de Media Tension sera
trifasica y alterna a una tension de 25 kV. La red de Baja Tension tendra se encontrara a
una tension de 400 V. La red tendra una frecuencia establecida de 50 Hz y el nivel de

aislamiento del conjunto se especifica en la tabla 1.2.

15



Tabla 1.2 Nivel de aislamiento del material

_ Tension mas _ ) Tension soportada
Tension Tension nominal _
_ elevada para el de choque (tipo
Nominal de _ soportada (kV
material Um _ rayo)
lared U (kV) _ eficaces)
(kV eficaces) (kV de cresta)
U=<20 24 50 125
20<U<30 36 70 170
U: Tension nominal eficaz a 50 Hz.

Um: Tensién eficaz maxima a 50 Hz entre dos conductores para los que se ha

disefiado el material.

1.12 Lineas subterraneas de Media Tension a 25 KV.

1.12.1 Canalizacion

Las canalizaciones subterrdneas que se deberan realizar se construirdn por
tuberias de polietileno de color rojo de 200mm de diametro y 2,3 mm de espesor de pared.
Estas tuberias atravesaran enterradas sobre una profundidad de alrededor de un metro ,
siendo las unidades minimas toleradas de 1,10 metros sobre la calzada y 0,90 metros sobre
aceras. Estas medidas se interponen para evitar asi posibles incidencias o problemas que

se puedan dar en un futuro.

Estas canalizaciones seran realizadas, siempre que se pueda, bajo aceras, siendo
protegidas en cruces de calles con una capa de hormigdn de espesor de alrededor de 30

mm.

Se prescindira de la placa de proteccién cuando las instalaciones se encuentran
bajo tubo en hormigén. Por el contrario, se colocaran unas placas de polietileno para
proteger los cables o bien, se afiadira también una cinta para la sefalizaciéon que pueda

advertir de riesgos eléctricos que presenta.

Se instalaran canalizaciones de varios tubos para trazar una trayectoria de modo
gue conecte a cada uno de los centros se encuentran repartidos por la superficie del
poligono. Quedaran los diferentes tubos repartidos, como minimo, un tubo queda de

reserva, mientras los otros sirven de entrada y salida del suministro.
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1.12.2 Arquetas de registro

Las arquetas se construiran de A1l o A2 segun corresponda. Estas arquetas se
instalardn en cambio de direcciones o rasantes, o también en distancias que no superen
los 40 metros. Estas arquetas estdn construidas de obra o prefabricadas de ladrillos
macizos, y seran de un pie en calzada y de 0,5 pies en acera.

En la parte superior de las arquetas se colocara una tapa normalizada y un marco
para cerrarla. Esta tapa, escondera bajo ella la forma tronco piramidal de una arqueta y

dicha arqueta no tendra un fondo. Estas tapas podran soportar una carga de 400 kN.

Para las tapas de fundicién A-1 los marcos seran de fundicién con grafito esferoidal
tipo 500-7, independientemente del lugar de su instalacion. Para las tapas A-2, los marcos

podran ser también de perfilaria metélica.

El suelo interior de la arqueta estara constituido por el terreno donde se vaya a
instalar. Se debe de tener en cuenta, que debe de ser capaz de realizar la evacuaciéon de

agua a través de filtraciones en el terreno.

1.12.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES.
1.12.3.1 Cable aislado.

1.12.3.1.1 DESCRIPCION.

El cable usado en la red subterranea de MT es unipolar de aluminio con una pantalla
semiconductora sobre el conductor y también sobre el aislamiento con un didmetro seco
extraido y recubierto de polietileno reticulado quimicamente (XLPE). La tensi6on nominal

del conductor es de 18/30kV y la seccién de 150 mm?2.
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Fig. 1.2. Cable subterrdneo RH5Z1 150 18/30V

Tabla 1.3 Nivel de aislamiento del material

- RH5Z1 150
Descripcién Uds
18/30 kV
Naturaleza. -- Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor -- 15
Diametro minimo de la cuerda mm 13,7
Diametro maximo de la cuerda mm 15
Resistencia maxima del conductor a 20° C Q/km 0,206
1.-Conductor
Resistencia maxima del conductor a 90° C Q/km 0,264
Reactancia Q/km 0,123
Intensidad maxima de cortocircuito (1s) kA 14,1
Intensidad maxima admisible en servicio
, " 3 A 245
permanente segun condiciones estandar (*)
2. Semiconductora
) Espesor (t1) mm 0,5
interna
Material -- XLPE
Espesor (t1) mm 7,25
3. Aislamiento Resistencia térmica K-m/W 3,5
T2 maxima explotacion °C 90
T2 maxima corto c. °C 250
4., Semiconductora
Espesor (t1) mm 0,5
externa
Material Al
5. Pantalla Espesor (ts) mm 0,3
Intensidad maxima de cortocircuito (1s) kA 3,41
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Cinta
Material -- conductora
6. Barrera no hinchable
propagacion agua
Espesor (t2) mm 0,5
Resistencia térmica K-m/W 6
] Poliolefina
Material --
(PE)
7. Cubierta
Espesor (3) mm 2,75
Resistencia térmica K-m/W 35

1.12.3.1.2 CONDUCTOR

Los conductores seran formador por varios alambres circulares compactos de

aluminio. La seccién prevista es de 150 mm?2,

1.12.3.1.3 SEMICONDUCTOR INTERIOR

El semiconductor interior constituido tendra una capa de mezcla semiconductora
termoestable con un espesor nominal de 0,5 mm. Esta mezcla no realizara ninguna accién

nociva sobre el conductor y el aislamiento.

1.12.3.1.4 AISLAMIENTO

Estara constituido por un dieléctrico seco extruido, de mezcla aislante tipo XLPE,
temperatura de servicio 90°C y temperatura de cortocircuito (duracién 5s) de 250 °C y

caracteristicas segun la tabla anterior.

1.12.3.1.5 PANTALLAS SEMICONDUCTORAS EXTERNA

La pantalla exterior se encontrara constituida por una capa de mezcla similar a la
del semiconductor interno. Con un espesor minimo de 5 mm que se encontrara adherida a

la superficie.

1.12.3.1.6 PANTALLA SOBRE EL AISLAMIENTO

La pantalla metalica se encargara de que se asegure la conduccion de la corriente
de falta y asi poder evitar una propagacion radial de agua. Esta pantalla se debe realizar
con una cinta de aluminio de 0,3 mm y con bordes superpuestos de 5 mm. Este tubo debe

quedar adherido totalmente de manera longitudinal continua a la cubierta.
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1.12.3.1.7 CUBIERTA EXTERIOR NO METALICO

Se constituye por un compuesto termoplastico de poliolefina que tendra un tono de

color rojo.

1.12.3.2 Terminales

Los terminales seran interiores para la conexion posterior dentro de las celdas del

centro de transformacion.

Estos terminales que se componen de una pieza metalica permitird conectar el
conductor de un cable a otro elemento, un conjunto de aletas aislantes que posibilitan el
aumento de la longitud de la linea de fuga y el repartidor de tension. Este Ultimo tiene una
gran resistividad variable que puede controlar el campo magnético dentro de de los limites
aceptables del terminal. Estos terminales también afiadiran un protector para puesta 'y toma

de tierra.

Los terminales deberan ser elegidos segun conductor empleado y la tensién de

servicio utilizada.
Sus caracteristicas son:

Tabla 1.4 Caracteristicas generales del conductor.

Caracteristicas generales 18/30 kV
Tension nominal Uo/U: 18/30 kV
Tension més elevada de la red Um: 36 kV
Tensién a impulsos tipo rayo: 170 kV cresta
Tensién que soportada a f. industrial: 70 kv
Linea de fuga en interior: >= 580 mm.
Linea de fuga en exterior >= 900 mm.
1.12.3.3 Empalmes

Se utilizaran empalmes contréctiles en frio para conseguir la reconstruccion del
aislante. Estos empalmes estaran formados por unos manguitos de union que permite la

continuacién de la pantalla metalica, sin que estos debiliten la seccion ni produzcan vacios
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superficiales. Estos empalmes ademas estaran preparados para soportar una eventual
inmersién en agua.

Se deben sequir las siguientes consideraciones:

e No se deberan realizar empalmes en los que el aislamiento o cubierta estén

formados por cintas o materiales dependan del operario.
e Se debe de procurar que dichos empalmes tengan las menores piezas posibles.

e Elegir la longitud del empalme segun el lugar donde se vaya a instalar y que
condiciones debe de soportar.

1.12.4 Descripcién de la Linea de MT.

Para alimentar eléctricamente serd necesario la linea de Media Tension
mencionada anteriormente a 25 KV que tendra su origen en la Subestacion Eléctrica
“PTE_OBIS” y haremos entronque en una arqueta A2 nueva realizada entre los CD 60349
y 33387 existentes. Hara entrada y salida de la LSMT en dicha arqueta y alimentara los

nuevos centros de transformacion anillados.
La longitud de los tramos de la linea subterrdnea de media tension sera de:
e Arqueta A2 a CT-1 - 120 metros > (RHZ1 3x1x150 mm2 AL 18/30 KV )
e CT-1aCT-2 > 208 metros - (RHZ1 3x1x150 mm2 AL 18/30 KV )
e CT-2aCT-3 2 421 metros - (RHZ1 3x1x150 mm2 AL 18/30 K)
e CT-3aCT-33387 - 75 metros > (RHZ1 3x1x150 mm?2 AL 18/30 KV )

Se necesitan 825 metros de cable RHZ1 3x150 mm2 Al 18/30 KV y la longitud total
de las canalizaciones que se realizaran con 4 tubos de 200 mm de diametro sera de 830

m.
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1.12.5 Calculo Eléctrico.

1.125.1 Comportamiento frente a cortocircuitos

Con carécter general, y segun normas Particulares de Endesa Distribucion, se fijara

un valor de intensidad de corta duracién (1seg) de 12 KA en la red de MT.
Icc =12 kA

La intensidad maxima de admisible cortocircuito para el conductor 18/30 KV de 150
mm2 de seccidn, y siendo la duracién de cortocircuito 1 seg, es de 14,1 KA. Superior a la

Icc, y por tanto valida.

Las intensidades admisibles corresponden para una temperatura de 250 °C que
podra ser alcanzada por dicho conductor, esto supondra que todo el calor desprendido
durante su uso ser& absorbido por el propio conductor.

1.125.2 Méaxima capacidad de transporte de potencia.

La maxima intensidad que transcurre por el conductor es de 245 A de acuerdo con
la ITC-LAT 06 del reglamento de alta tension.

1.12.6 Tierra.

Se conectaran a tierra general de herrajes del CT las pantallas del conductor que

se unirdn mediante trenzado flexible de seccion 50mm Cul.

1.13 Centros de transformacion.

1.13.1 Edificio

La ubicacion del centro sera sobre una superficie que contara con un acceso directo desde
la via publica. El edificio sera prefabricado de hormigébn monobloque de la marca
Ormazabal del modelo PFU-5 para los centros de transformacion provistos de 2
transformadores. Las dimensiones de dichos centros de transformacion vendran

especificadas en los planos adjuntos.

Los Centros de Transformacion PFU-5 estan compuestos de una envolvente de
hormigén. La estructura de dicho CT sera una estructura monobloque. El CT tendra

posibilidad de incorporar desde la diferente aparamenta eléctrica de MT hasta los
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diferentes CBT, transformadores, dispositivos y las diferentes conexiones entre los

diferentes elementos del centro.

Los Centros se componen de una envolvente de hormigén armado, y esta
compuesta de dos partes: una para el fondo y paredes, en las que se afiaden las puertas
y rejillas de ventilacion, y otra para el techo. Las armaduras estan conexionadas al colector

entre si.

El Centro se pinta con una textura aclinica rugosa y con color blanco-crema para

paredes, y un marron para techos, puertas y rejillas.

1.13.1.1 Dimensiones

Las dimensiones del CT deberan permitir:

e Debera permitir mover e instalar la maquinaria y elementos que constituyen el

Centro de transformacion.

e Debera de permitir la sustitucion o mantenimiento de cualquiera de los elementos
sin que fuera necesario el desmontaje o desplazamientos del resto de aparamenta
del CT.

e Lainstalacion del sistema de medida.

e Lainstalacion de hasta dos transformadores.

Para determinar las dimensiones del CT se establecen los siguientes criterios:

A. Las celdas deberan se instaladas con una configuracién alineada de manera
gue beneficie a la distribucion eléctrica de la red y configuracion del CT.
Estos centros estan preparados para poder colocar una celda adicional por
una posible ampliacion.

B. Las superficies de ocupacion los elementos constituyentes, pasillos o bien
zonas de maniobra deben de tenerse en cuenta.

C. Se debe de proteger las partes en tensién que puedan ser accesibles por

los usuarios dentro del CT.
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Los PFU tienen una instalacion sencilla ya que las operaciones realizadas en el lugar de
montaje pueden reducirse a su posicion en la excavacion, y los conexionados se realizaran

por medio de unas cavidades semiperforadas en las bases del Centro de Transformacion.

Cada transformador debe de contar con una puerta para permitir el acceso o extraccion de
los diferentes elementos que constituyen el CT. Las dimensiones establecidas de la puerta
al centro son de 900/1100x2.100 mm, mientras que las puertas por donde se introducen

los transformadores tendran unas dimensiones de 1.260x2.100/2400 mm.

Fig. 1.3. Centro de transformacion prefabricado Ormazabal PFU-5

1.13.1.2 Aparamenta de los centros de transformacion a instalar
e Centro de transformacién (CT1).

Dicho centro esta constituido por:

e Grupo de celdas modulares (SF6) con un total de 4 celdas con
posibilidad de ampliar. Este grupo contiene: 2 Celda de linea + 2
celdas de proteccion con fusibles para transformadores.

e 2cuadros de B.T

e 2 transformadores, 400 KVA y 630 KVA respectivamente.

El esquema eléctrico de los diferentes centros se podra ver en los planos del

presente proyecto.

e Centros de transformacién (CT2 y CT 33387).

Dicho centro esta constituido por:
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e Grupo de celdas modulares (SF6) con un total de 4 celdas con
posibilidad de ampliar. Este grupo contiene: 2 Celda de linea + 2

celdas de proteccion con fusibles para transformadores.

e 2cuadros de B.T
e 2 transformadores de 630 KVA.

e Centros de transformacion (CT3).

Dicho centro esta constituido por:
e Grupo de celdas modulares (SF6) con un total de 4 celdas con
posibilidad de ampliar. Este grupo contiene: 2 Celda de linea + 2
celdas de proteccion con fusibles para transformadores.
e 2cuadros de B.T

e 2 transformadores, 1000 KVA y 630 KVA respectivamente.

1.13.1.3 Descripcion de ventilacion en el Centro de Transformacion.

La ventilacion de los CTs se realizard de manera natural a través de rejillas
alojadas en la pared posterior y puertas de acceso de maquinas y personal, y posiblemente

su incorporacién de rendijas laterales para la entrada y salida del aire.

1.13.2 Celdas de media tension

Se instalaran celdas modulares de MT de la marca Ormazabal o similar con
aislamiento y corte de hexafluoruro de azufre (SF6), los embarrados se conectaran
mediante conjuntos de unién, pudiendo conseguir la union apantallada para unas

condiciones externas que pueden ocasionar futuros problemas.

Las partes que componen estas celdas son:

e Basey frente

La base permite a una altura perfecta la conexion de cables entre celdas y presenta

el unifilar del circuito principal y ejes de accionamiento de la aparamenta.

En el frontal superior se incluye un esquema de la celda, la placa de caracteristicas,

una mirilla para observar el mandmetro y los accionamientos del mando.
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e Cuba

La cuba se compone por el interruptor, el embarrado y los portafusibles para el caso
de la celda de proteccion, y el gas SF6 se encuentra en su interior. Un correcto sellado
lograra un correcto mantenimiento para cumplir los requisitos de operacién que se
aseguran durante largos periodos de tiempo. El embarrado disefiado soportard unas
determinadas intensidades térmicas y dindmicas preestablecidas.

¢ Interruptor/seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor-seccionador hard posible que se tengan posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra. Su accion se realiza mediante una palanca con diferentes
ejes, de los cuales, uno seria para el interruptor y otro para el seccionador de puesta a

tierra.

La velocidad de accionamiento de estos interruptores no se vera afectada por la habilidad
del técnico. Cuando el interruptor pasa de conectado a seccionado producira un corte de

corriente gue vendra determinado por soplado del gas SF6 o velocidad de las cuchillas.

e Mando

Los mandos de actuaciéon pueden ser accionados de manera manual o motorizada

y se podra acceder a ellos desde el frontal.

e Conexion de cables

La conexion de cables se realiza por el frontal y deben realizarse con terminales

enchufables de conexién sencilla.

e Fusibles

Los fusibles se encuentran sobre unos soportes que se introducen en los tubos
portafusibles de resina aislante. Los tres tubos son perfectamente estancos por lo que

garantizan la insensibilidad a la polucién externa o inundaciones.
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La membrana realiza ademas acciona el interruptor para su apertura, bien cuando

éste se funde, o también, por calentamiento excesivo del fusible aumenta la sobrepresion
interna del portafusibles.

Celdas de proteccion para transformador de Media Tension CMP-F-36

o Caracteristicas eléctricas:
Tensién (KV)

........................................................................................................... 36
Intensidad embarrada (A).........oooeieiiiiii i ————————— 400/630
Intensidad derivaciOn (A)........ccooiiiiiiii e —————— 200
Intensidad corta duracion embarrado superior (KA).........euvevveeevieveeeeeeeeeeeeeeeeeene, 16/20

Nivel de aislamiento:
- Frecuencia industrial de 1 min
-entre tierra Y faSES (KV) . ettt 70
- distancia de seccionamiento (KV)........cooiiiiiiiiiieei e 80
Impulso tipo rayo:
- ATEITA (KV) CrESTAL ...t 170
- distancia de seccionamiento (KV) Cresta...........uuvvvveeriiiiiiiiiiieee i 195
-Capacidad Cierre (KA) CreSTaL.......oocuurriiiieeeee et 2,5
Capacidad de corte:
= (0112 (o PP OT PO PPPPTPPPPPPN 400/630
= CAPACTHVA (A)1teeeeeeee ettt e e e e e e e e e s e s a e s 50
= INAUCTIVA (A) ettt e e e e e st e e e e e e e s eaanne 16
2B (A ettt 63
O 13 (ot ) OO 315
Corriente de transferencia (A) ..., 600
Caracteristicas fisicas:
O ARO (IMM). e e e 1.800
O FONAO (IMM).eiiiiiii e 1035
O PSSO (KO- ettt 255
O ANCNO Lo 480
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Fig. 1.4. Celda de proteccion para transformador marca Ormazabal.

Celdas de linea de Media tension CML-36

o Caracteristicas eléctricas:

TENSION (KV).ooiiiiieeeee e, 36
Ta1 T aISY o F= (o =T ] o= 15 = Uo b= U (A PPNt 400/630
Intensidad de corta duracion (1 0 3.50.) (KA)....cco oo, 16/20

Nivel de aislamiento:
- Frecuencia industrial de 1 min
- entre fases Y tErra (KV) ... ieiiiiiiiiieiiieiiisietresee e ee e ee e e e e e e e e e e e e eeaeeeaaees 70
- distancia de seccionamiento (KV)........cccooiiiciiiuiniiiiiiiiiiiiriiirinnnnanes 80
Impulso tipo rayo:
- ATEITA (KV) CrESIA....coieiiieei et 170

- distancia de seccionamiento (KV) Cresta.........cccuveveveeiiiiiiieiieie e 195
Capacidad de corte:

= ACTIVA (A) -ttt ettt ar e e e s 400/630
= CAPACTHVA (A)rteeeieeee ittt ettt e e e e et r e e e e e s e rea e s 50

= INAUCTIVA () ettt e e e et r e e e e e e e e s eaaannes 16
218 ()it e e 63

@ Jc I 1oL I - TP 31,5

o Caracteristicas fisicas:

ANCNO (MM e 420
ATO (MM, 1.800
(0] 0o (o I (010 ) TS 850
=TS I (e | TSR 140
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Fig. 1.5. Celda de linea para centro de transformacion marca Ormazabal.

1.13.3 Transformador

Los transformadores a instalar cumpliran siguientes caracteristicas:

o Transformador de 630 KVA

L1 =T B2
(o1 (=T Lol =T g T o 1] = | S 630 KVA
GIrUPO AE CONEXION. ... iiiiiieeiieie ettt e ettt ettt e ettt e e s et e e e s eb e e e e e anbbe e e e enneneeeens Dyn 11
Tension primaria Nominal...........c.cccooevvvveieeeeeeeeeenns 25 kV 0%, +2,5%, +5%, +10%
Tension secundaria NOMINAL .........cccuuiiiiiiie e 420V
TENSION COMOCIICUITO. ... eeee et e e ettt et e e e e e e e e e e e e eeeaeee 4.5 %

[ (ST ot U1 Lo = P EUPPUPPRPRRRR 50 Hz
(D1 =T 4 ol o J O EURT PSPPSR Bafiado de aceite

(O3 T P EEEUP PRSPPI B2
Potencia NOMINAL...........ouiiiiiiiiee e 1000 kVA
1707 oToJo (=R oTo] 0= (o ] o PRSPPI Dyn 11
Tension primaria NOMiNal............oeoeeieiiiiieeeee e, 25 kV 0%, +2,5%, +5%, +10%
Tension secundaria NOMINAL.........ccccuviiiiiie e 420V
TENSION COMOCITCUITO. ...vveiiieeeee ittt ie e e e e e et e e e e e e et e e e e e s s e e e e e e e e eennneees 6 %
FrECUBNCIA. ....ccc i, 50 Hz
(D11 = £ ol J PR OSORPRRRPR Bafiado de aceite
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o Transformador de 400 KVA

POtencia NOMINGAL........coiiiiiiiiii e 400 KVA
Grupo de CONEXION......cceii e, Dyn 11
Tensién primaria nominal............cccccevvvvvvivieieninenn, 25.000 V 0%, +2,5%, +5%, +10%
Tension secundaria NOMINAL.........c.uuiiiiiieiir e 420V
=T 01T (o] I ot0 ] (o Tox [ (o U | o JU SRR 45 %
[ (=Tol U= (o - 50 Hz
D1 = 4 T o SRR USSUPRSRRR Bafado de aceite

Tabla 1.5 Caracteristicas generales de transformadores de potencia.

Caracteristicas eléctricas 36 kV: Byyy Byss
_Potencia asignada [kVA] 250 AD0 500 &30 800 1000 1250 1400 2000 2500(")
Tensidn asignada (Ur) 'E‘Ei"‘c_‘r'a{ﬁlliqqio v 3250
Grupo de Conexidn Dynl1
Pérdidas an Vacio - Po [W] Lista B, 650 230 1100 1300 1500 1700 2100 2600 3150 3800
Pérdidas en Carga - Pk [W] Lista B,.. 3500 4700 5600 H500 8400 10500 | | 13500 | | 17000 | 21000 | 246500
Impedaoncia de Conocdircuito %) a F5°C 4.5 4.5 4.5 4.5 & & & & & &
Mivel de Potencia Acostica LwA [dB] Lista B... 62 65 &6 &7 68 68 70 71 73 76
Caida de tensién a plena carga (%] =1 1.49 1.32 21 1.13 1.22 1.22 125 1.24 1.22 1.23
T2 3:62 3.55 3.50 4.47 A AT 4.49 4.48 447 4.47
Coana 100% 9837 F8.56 P8.68 9878 FB78 f8.79 CH.IT 98.79 FB.81 F8.80
Rendimisrio (%) STIT. F8.21 ?8.35 28.48 98.48 98.50 98.46 98.49 FB8.51 98.51
Crnca 759 98.62 9879 P8.88 28.946 9897 99.00 2E.98 99.00 F7.01 9201
9828 98.49 PE.60 9871 9872 9875 o872 9875 9BIT 9877
Dimensiones [mm]
Potencia asignada [kVA] 250 400 500 &30 800 1000 1250 1800 2000 2500
A [Largo) 13764 1537 1622 1592 1932 1997 2007 1922 1945 2093
B (Ancho) 930 941 042 &2 1141 1200 1200 1224 1277 1487
C |Alto a tapa) 215 1004 1028 1092 1112 1158 1230 1517 1715 1737
D1 [Allc @ MT con Porcelana MT) 1368 1442 1454 1530 1550 1594 1648 1955 2153 2175
D3 [Allo a MT Borna enchufoble MT) 1050 1139 1161 1227 1247 1293 1365 1452 1850 1872
D2 [Alto a BT con Palas) 1149 1238 1287 1353 1445 14591 1563 1886 2084 2167
F [separacion MT] 375 75 375 375 375 AF5 375 375 375 375
H [separacién entre BT) 150 150 150 150 150 150 1500 200 200 200
J [Distancia antra ruadas) 670 &70 &70 &70 &70 &70 B20 620 820 1070
K [ancho rueda) 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70
& [didmetro rueda) 125 125 125 125 125 125 200 200 200 200
L [Rueda) 110 110 110 110 110 110 165 165 165 165
Volumen Acelre [Litros] 260 340 370 410 500 530 550 1000 1200 1400
Feso total [Kg] 1000 1330 14600 1800 2220 2450 2780 3850 4850 5350
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El volumen minimo que debe de tener el pozo apagafuegos sera el mismo o superior

al volumen de aceite del transformador que debera estar situado encima.

Los transformadores deberdn de contener un termémetro, el cual quedara de
manera visible desde el exterior de la chapa de proteccion. Debera de indicar el Gltimo valor
alcanzado y que proporcione un disparo al interruptor de proteccién en el caso de que fuera

necesario.

1.13.4 Interconexion Celda MT - Transformador

La conexién de la celda MT se hara mediante conductor RHZ1 de 3x150 mm? de

aluminio. Se utilizaran terminales enchufables para la conexién entre los cables y los

pasatapas.

1.13.5 Unién del transformador al cuadro de BT

La conexién entre el transformador y el cuadro de baja tension se realizara por

medio de cables aislados unipolares de Aluminio:

o Transformador de 630 KVA: (3x3x240) +(2x240) mm2 Al

o Transformador de 1000 KVA: (3x4x240) +(2x240) mm2 Al

o Transformador de 400 KVA: (3x2x240) +(1x240) mm2 Al

Tabla 1.6 Uniones de transformadores al CBT

Potencia N° y seccién de conductores
Del trafo B2 B1
kVA Fase Neutro Fase Neutro
1.000 3x4x240 mm* | 2x240 mm?® —-
630 3x3x240 mm° | 2x240 mm® 3x4x240 mm° 2x240 mm”
400 3x2x240 mm” | 1x240 mm’ | 3x3x240 mm” | 2x240 mm’
250 3x1x240 mm~ |  1x240 mm® 3x2x240 mm- 1x240 mm”~
160 3x1x150 mm? |  1x150 mm? 3x1x240 mm? 1%240 mm?
<100 3x1x150 mm* | 1x150 mm? 3x1x150 mm? 1x150 mm?
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1.13.6 Cuadro de baja tension.

Se instalara un cuadro normalizado con 4 salidas y su respectiva ampliacion de
otras cuatro salidas por cada transformador en caso de que fuera necesaria. El poder de
corte sera de 630 Ay se hara de manera unipolar.

Caracteristicas eléctricas:

-Tension NOMINAl (V)..oooooviii 440
-Intensidad NOMINAI (A)....cooiiiiieeeee e 1.600
-Tension de ensayo 50 HZ (KV)....cooioii oo 10
-Ensayo a impulso tipo rayo (KV)......ccccuvuiiiiiriiiiiiieiiieisisieeereeeeennenennn. 20
Caracteristicas fisicas modulo de acometida AC4:
o U] s T I (1211 1) TSP 580
SATEO (IMIM) e e e e e e e e e e e s e 1.700
SFONAO (MM 240
“PESO (KO)etttttiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieee e te e ee e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e aaaaaaaaas 120
Caracteristicas fisicas modulo de ampliacion AM4:
“ANCNO (MM, 580
SARO (MM, 1.190
SFONAO (MM e 290
e O I () PP 67

Tabla 1.7 Salidas en BT de cada centro de transformacion

SALIDAS EN BT PORCT Y
TRAFO

T1 T2
CT-1 4 4
CT-2 4 4
CT-3 4 8
33387 |4 4

1.13.7 Equipos Auxiliares y de Seguridad

El CT tendra un punto de luz bajo tubo superficial y ademas habra un dispositivo
para alumbrado de emergencia.
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Se colocaran unas mallas metdlicas entre las celdas de M.T. y los diferentes

transformadores, estas también deben de afiadir un cartel de riesgo eléctrico.

El Centro de Transformacion deberd estar dotado por los siguientes equipos

auxiliares:

1.13.8

- Palanca de accionamiento para la maniobra
- Banco aislante 36 KV.
- Par de guantes de amianto

- Placas indicativas de primeros auxilios y de peligro de muerte.

Dimensionado de ventilacion

La eliminacion o extraccion del calor generado en el interior del CT se realizara

utilizandose preferentemente una ventilacion natural. El célculo de seccion de las rejas de

ventilacién se expone en el anexo de calculos justificativos del presente proyecto.

Se utilizara la siguiente expresion para obtener la superficie total para la entrada de

aire de las rejas de ventilacion del CT:

1.13.9

o = Wcu + Wfe
"T024+«K*hx AT
Donde:
Sr Superficie minima de las rejas de entrada

WCu Pérdidas en el cobre.

WFe Pérdidas en el hierro.

K Coeficiente de forma de las rejas de entrada
H Distancia vertical entre las rejillas
AT Diferencia de temperatura del aire

Proteccién contra la contaminacion

Se deberan tomar las siguientes medidas:
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e Ellugar de colocacion de las rejillas dependera de la posicion donde no pueda sufrir
efectos de contaminacion entre otros. Para el caso en los que no exista mas

remedio, se utilizaran cortavientos para evitar estos fenébmenos.

e Se protegeran através de envolventes aislantes los diferentes terminales de cables

u otros elementos.

1.13.10 Protecciones

Proteccién contra sobreintensidades.

Se deberd limitar los efectos térmicos o dinamicos a través de fusibles que cortaran
la circulaciébn de corriente. Estas protecciones deberan proteger sobreintensidades

ocasionadas por sobrecargas y/o cortocircuito tanto internos como externos.

Proteccion contra sobrecargas del transformador

A través de la medicion de la temperatura del aceite del transformador mediante
una sonda provocaria accionar el interruptor de la celda de proteccién del transformador.
El ajuste de dicha sonda ser& entorno de 105° C.

Proteccién contra cortocircuitos externos

Los fusibles de MT son los encargados de proporcionar la seguridad y proteccion

contra los cortocircuitos externos provocados por el puente de MT.

Los fusibles de BT se dimensionan segun la potencia o intensidad que va a
transportar la linea, por lo que estos fusibles impediran que se ocasionen dafios en el
transformador. El calibre del fusible a utilizar es de 32 A para transformadores de 400 KVA,
50 A para transformadores de 630 KVA 'y 63 A para transformadores de 1000 KVA.

Tabla 1.8 Fusibles recomendados por potencia de transformador.

FUSIBLES APR RECOMENDADOS (A)
POTENCIA DEL

TRANSFORMADOR

5 KV 11 KV | 13,2 KV 1:\;4 16 KV 20KV | 25 KV | 30 KV

50 25 10 10 10 e 6 5 5

100 40 20 16 16 16 16 10 8

160 63 32 25 20 25 20 16 10

250 80 50 40 40 40 32 20 16

400 100 80 63 50 50 40 32 25

630 - 100 100 8O 80 63 50 40

1000 - - 100 100 100 80 63 50
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Proteccién contra cortocircuitos externos

Se colocard un pararrayos en el punto de transicion de la linea aérea a subterranea.
Esto serd la proteccion contra sobreintensidades de aparamenta instalada en el CT. La
conexion se hara mediante un conductor lo mas corto posible desnudo de iguales

caracteristicas de la linea.

1.13.11 Instalacién de puesta a tierra.

Una instalacion de PAT se debe de incluir en cualquier instalacion eléctrica por el
motivo de evitar tensiones de paso y contacto para cualquier defecto eléctrico que pueda

ocasionar tanto en el interior como en el exterior de la misma.

La instalacion de PAT se formara por dos circuitos independientes: Proteccion y
Servicio. Dichos circuitos se disefian de manera que, ante un defecto eventual de puesta
a tierra, la diferencia de potencial total que podria aparecer en la tierra de servicio debe de
ser inferior a 1.000 V. La separacion minima entre los electrodos de las tierras de proteccion
y servicio se calcula en el Documento de Calculos justificativos. Se podria prescindir de
este sistema si la diferencia de potencial antes mencionada fuera menor a 1.000 V.

Se conectaran al circuito de proteccion los siguientes elementos que constituyen la

instalacion:

o Envolturas y pantallas metdlicas de los cables.

o Envolvente metdlica de las celdas de distribuciébn secundaria y
cuadros de BT.

o Cuba del transformador.

o Pararrayos Autovalvula de MT.

o Bornas de detectores de tension.

o Bornas de transformadores de intensidad de BT.
o Pantallas o enrejados de proteccion.

o Mallazo equipotencial de la solera.

o Tapasy marco metdlico de los canales de cables.

Las rejillas de ventilacion y las puertas se instalaran de manera que no estén en
contacto con la red de tierra de proteccion. Por el contrario, la puesta a tierra de servicio
conecta el neutro de BT del transformador con la barra general de neutro del cuadro de
BT.
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1.13.11.1 Disefio de la instalacion de puesta a tierra.

El calculo de disefio para la instalacién de PAT es el “Método de calculo y proyecto
de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de

tercera categoria”. Este método estable el siguiente procedimiento:

1. Se debe de investigar las caracteristicas que tiene el terreno donde se va a realizar
la instalacion. Se puede admitir una estimacion del valor, pero es mas conveniente

calcularlo por el método de Wenner.

2. Se debe de determinar la intensidad de defecto y el tiempo maximo para eliminarlo.
Este calculo de intensidad de defecto tiene una formula distinta segun el sistema a

puesta a tierra que se va a utilizar. Pueden ser:

¢ Neutro aislado
¢ Neutro unido a tierra
o Directamente
o Por impedancia
Disefio preliminar de la instalacion PAT.
Determinar resistencia de PAT.
Se calcula las tensiones de paso en el exterior e interior.

o ok~ w

Se comprueba que las tensiones de paso y contacto son inferiores a unos valores
determinados.

7. Sino se cumpliera con lo establecido seria necesario alguna correccion y realizar
un ajuste para el disefio.

En los Calculos Justificativos se desarrolla el procedimiento y justificacion de la

instalacion de PAT aplicado.

1.13.11.2 Elementos constituyentes de la instalacion de PAT.

Los electrodos y las lineas de tierra son los que constituyen la instalacion.

1.13.11.3 Electrodos de puesta a tierra

Dependiendo de las diferentes caracteristicas de nuestro CT podria variar la

composicion de los electrodos por lo que podria estar formada nuestra PAT:
e Picas de acero recubierto de cobre cilindricas para puesta a tierra.

e Conductores enterrados horizontalmente (cable de cobre C-50).
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La profundidad minima a la que debe estar hincada verticalmente las picas sera de 0,5
m, aunque esta podria variar en terrenos donde se prevén heladas podria llegar a

enterrarse a una distancia de 0,8 metros.

Para terrenos donde la resistividad es muy elevada podrian alojarse los electrodos en

perforaciones profundas.

1.13.11.4 Lineas de tierra

Se adoptara con caracter general la seccidbn minima de 50 mm2 para las lineas de tierra

y proteccién de servicio.

La linea de tierra del neutro estara aislada totalmente en su recurrido con un nivel de
aislamiento de 10 kV eficaces en ensayo de corta duracién (1 minuto) a frecuencia industrial

y de 20 kV a impulso tipo rayo 1,2/50 ms.

1.13.11.5 Ejecucion de la PAT de proteccion.

La PAT de proteccion se ejecutard mediante un electrodo horizontal de cobre de 50
mm2 de seccion ubicado bajo tierra debajo la solera del CT con una forma rectangular, o
bien, con picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro clavado en el
terreno. El nUmero de picas sera determinante para conseguir la suficiente resistencia de
PAT.

Se usaran un par de latiguillo ,a través de tubos de PVC, de seccién 50mm2 Cu para
conectar el mallazo equipotencial de la solera colocados en dos puntos contrarios a una
misma distancia del CT. También se utilizaran dos latiguillos de cobre de la misma seccién

anterior para conectar el anillo perimetral.

En la instalaciéon de la PAT de proteccion y en la conexién de elementos a la misma, se

cumpliran las siguientes condiciones:

e El circuito de proteccion se hara de forma rectilineo, paralelo o perpendicular a la

superficie del centro.
e Debera ser revisable en todo su recorrido interior del CT la parte de PAT de proteccion.

e Lamedicion de corriente de fuga o la continuidad del bucle se debera instalar un borne

de conexién para posibilitar la insercion de una pinza amperimétrica.

e Los elementos conectados a tierra no se deberan de intercalar en serie sino que se

realizaran derivaciones individuales para cada elemento constituyente.
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¢ Ningun elemento exterior del CT podra ir conectado a la instalacién de PAT, como

serian las puertas de acceso, rejillas, entre otros.

e Las celdas de proteccién iran conectas a la PAT de proteccion a través de una pletina

en al menos dos puntos, al igual que lo hard la cuba del transformador.

e La envolvente del CBT estara conectada al circuito de proteccién, al contrario que el
neutro de BT lo estaré al de servicio.

1.13.11.6 PAT de servicio.

La puesta a tierra de servicio se utilizara electrodo constituido por picas alineadas
de acero cobreado de 2 m de longitud y un diametro de 14 mm. Dichas picas iran clavadas
en zanja a una profundidad minima de 0,5 m. El nimero seré determinado por la condicion
diciendo que el valor no puede superar la resistencia de 37 Q. Esta puesta a tierra tendra

instalado un borne para poder medir dicha resistencia a tierra.

La distancia minima de electrodos de PAT de proteccion y servicio debera cumplir

la condiciébn minima obtenida en los céalculos justificativos.

La linea de tierra se ejecutard mediante cable de cobre aislado de 50 mm? de
seccion. Esta linea comenzara en la pletina neutro del CBT y atravesara por el fondo de
una zanja a una profundidad minima de 0,5 m hasta que sea posible su conexion con las

picas de puesta a tierra.

1.13.11.7 Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de paso y contacto

El valor de las resistencias de PAT de proteccién y servicio determinaran las
tensiones maximas de paso y contacto no alcancen unos valores peligrosos. Si no fuera

posible, se utilizaran medidas adicionales para que cumplan dichas restricciones.
En este caso, la siguiente medida sera de caracter obligatorio:

Se debera construir una acera perimetral exterior al CT de 1 m de ancho por 10 cm
de espesor, armada y localizada en la zona para acceder que no sera conectada a la tierra

de proteccion. Esta medida aportara una elevada resistividad superficial.
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1.13.12 Alumbrado del centro.

Se colocaran puntos de luz en el interior del CT que podran dar un nivel de
iluminacion minima para poder realizar las maniobra y comprobaciones pertinentes. El nivel

medio de iluminacién se encuentra entorno al minimo de 150 lux.

Los puntos deberan de estar colocados sobre soportes rigidos y de forma que se
mantenga una uniformidad en la iluminaciéon. También debe de permitir ser posible poder

cambiar las lAmparas sin peligro de contacto del técnico con otros elementos en tension.

Los centros de transformacion también disponen un punto de emergencia de

auténomo gue sefaliza los accesos.

1.14 Red de Baja Tension.

Se realizara de acuerdo con el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién e Instrucciones Técnicas Reglamentarias y en especial con sus instrucciones ITC-
BT. 07, 08, 10, 11 y 13, ademas de las normas que se indican en el Capitulo Ill de las
Normas Particulares de ENDESA 2005.

El nimero de circuitos por cada transformador estard determinado segun lo
determinado para calculos de baja tension correspondientes. Cada una de las lineas
mencionadas anteriormente deberian de seguir una estructura que posibilite una

alimentacion alternativa cuando existiera una averia.

1.14.1 Canalizaciones y arquetas

Se realizaran tuberia de Polietileno Corrugado de 160 mm@ en los diferentes
tramos de canalizaciones subterrdneas. Dichas tuberias se instalaran en medida de lo
posible bajo aceras, cuando sea posible, y se encontraran a una minima profundidad de
60 cm en acera y 80 cm de calzada. Estaran cubiertas de una masa de hormigén en masa
de 200 Kg. /m3.

Se dispondréa de un tubo por circuito y un tubo aparte de reserva en todo el recorrido.

1.14.2 Arquetas

Como ya se indico anteriormente, para cambio de direccion o bien de rasante,

asi como a distancias determinadas se construirdn arquetas-registro, del tipo A1 o A2. En
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dichas arquetas se colocara un marco y una tapa de fundicion segun el tipo de arqueta.
Las caracteristicas son idénticas a lo mencionado anteriormente en las arquetas de Media

Tension.

1.14.3 Conductores

Los conductores utilizados seran unipolares de aluminio. El aislamiento de
dichos conductores sera de polietileno reticulado (XLPE) con una cubierta de aislamiento
exterior de PVC negro para niveles de 0,6/1 kV. Dichos conductores tendran asignadas
unas intensidades maximas admisibles que se exponen en la Tabla 1.9, a estas
intensidades se le debe de aplicar un coeficiente de 0,8 por estar ubicado en canalizaciones

bajo tubo.

Tabla 1.9 Conductores utilizados para conexiones de Baja Tension.

Cables con Nivel de Aislamiento 0,6/1 kV

Seccion (mm?) 240
Diametro exterior (mm) 24,90
Peso (Kg/Km) 2,327
Resistencia maxima a 20°C (CY/Km) 0,0775
Carga maxima admisible enterrados bajo 305
tubo a 1m de profundidad

Cables con Nivel de Aislamiento 0,6/1 kV

Seccion (mm?) 150
Diametro exterior (mm) 20,1
Peso (Kg/Km) 1470
Resistencia maxima a 20°C (C/Km) 0,124
Carga maxima admisible enterrados bajo 230
tubo a 1m de profundidad

Cables con Nivel de Aislamiento 0,6/1 kV

Seccion (mm?) 95
Diametro exterior (mm) 16,6
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Peso (Kg/Km) 1000

Resistencia maxima a 20°C (C/Km) 0,193

Carga maxima admisible enterrados bajo 175
tubo a 1m de profundidad

1.14.4 Armarios y cajas
Cajas de seccionamiento

Las cajas de seccionamiento conectan principalmente una entrada, una salida

y una derivacién o acometida hasta la Caja General de Proteccion del cliente.
Cajas generales de proteccion

Las CGP se colocaran en diferentes lugares segun la topologia de la red, siendo
aérea o subterraneo. En nuestro caso, nuestras CGPs iran colocadas a una altura minima
de 30 cm del suelo en las fachadas principales donde se ubiquen los suministros
solicitantes. Dicha CGP debera estar situada en un lugar accesible desde la via publica Se
ha previsto instalar una caja general de proteccién por cada suministro, ya que consumen

una gran cantidad de potencia y asi lo indica el reglamento eléctrico de Baja Tension.

Armario de distribucion y derivacion urbana

Se colocardan ADU donde se realizaran derivaciones importantes de la red
principal, se constituiran puntos de reparto con seccionamiento y proteccién de la red
eléctrica. Los armarios previstos para la instalacibn en nuestro proyecto seran

prefabricados de hormigén y herraje de fijacion.

1.14.5 Empalmes, terminales y derivaciones

Empalmes

Los empalmes se haran mediante manguitos rermorretractiles recubiertos de

aislamiento. El sistema de punzonado sera con punzonado profundo escalonado
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Derivaciones

Las derivaciones se realizaran mediante conectores de derivacion por

compresion.
Terminales

Los terminales serdn bimetalicos con engastado mediante punzonado profundo

escalonado.

1.14.6 Sistemas de proteccion.

La red en baja tension deberé de estar protegida contra los efectos de las sobre
intensidades que puedan presentarse por lo que se utilizaran los siguientes sistemas de
proteccion:

- Proteccion a sobrecargas y cortocircuitos: fusibles o interruptores seran
utilizados autométicos calibrados situados en el CBT desde donde comenzaran los
circuitos de Baja Tension. La colocacion de elementos de proteccion no serd necesaria

cuando la seccion del conductor es constante.

Por otro lado, se tomaran las medidas siguientes para proteger la instalacion

contra contactos directos:

- Se colocaran sobre cuadros eléctrico el aislamiento de sistemas de proteccion

y control de la red eléctrica, al igual que las conexiones.
- Se debera de recubrir todos los conductores con aislamiento de XLPE.

El neutro de las redes de distribucion en BT se conectara a tierra en el centro
segun la forma prevista en la Normas particulares de Endesa. El conductor neutro también
debera estar puesto a tierra en otros puntos de la linea, siempre a una distancia menor de
200 metros como minimo. Se elegirdn como puntos de puesta a tierra los lugares donde

se realicen derivaciones importantes.

1.15 Alumbrado publico exterior.

1.15.1 Descripcion de instalaciéon

La instalacion de alumbrado publico se alimenta desde de la caja proteccion y

medida ubicada dentro del armario de alumbrado publico de marca “PINAZO” que se
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encuentra instalado en pared lateral del C.T-33387. La red de alumbrado publico esta
formada por 3 circuitos de alumbrado, los cuales alimentan a toda la instalacién de
iluminado exterior proyectado en dicho proyecto a ejecutar y transcurrirdn por lugares

diferentes alrededor del poligono.

Los niveles maximos de luminancia o iluminancia de las instalaciones proyectadas de
alumbrado publico exterior explicadas no podran ser mayores de 20 % los niveles medios

por normativa vigente.

1.15.2 Normativa

La normativa utilizada para las caracteristicas de la iluminacién exterior proyectada en el

presente proyecto a ejecutar son todas las instrucciones técnicas complementarias.

1.15.3 Alumbrado exterior
En los apartados descritos a continuacion estudiaremos los tipos de vias utilizadas y su

clasificacion para la determinacion de los circuitos y sus caracteristicas.

El nivel de iluminacion de una via depende de diversos factores somo serian la intensidad

del trafico, la ubicacion de la instalacion...etc.

1.15.3.1 Clasificacién de las vias y seleccién de clases de alumbrado.

El criterio inicial para la eleccion de clase de via es la velocidad a la que pueden circular

los vehiculos por la via a estudiar, para ello utilizamos la siguiente tabla:

Tabla 1.10 Clasificacién de las vias segun velocidad de vehiculos.

Clasificacién Tipo de via Velocidad del trafico rodado
{km/h)
A de alta velocidad v =60
B de moderada velocidad I =v=60
C carriles bici -
D de baja velocidad S=<y<30
E vias peatonales ve5

El tipo de via escogida para las diferentes calles de nuestra instalacion seria de
tipo B, se elige este tipo para todas las calles a estudiar ya que tienen las mismas

dimensiones de via. Este tipo B escogido alberga una velocidad moderada de 30 a 60 km/h.
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Cuando se ha elegido el tipo de via segun la velocidad de los vehiculos que la transitan,

posteriormente se debe de elegir el tipo de alumbrado.

Se mostrara a continuacion en la Tabla 2.11 los tipos de iluminacion para el tipo de via

elegido, en nuestro caso, el tipo B.

Tabla 1.11 Clase de iluminacion en tipo de via B.

Situaciones Tipos de vias Clase de
de proyecto Alumbrado!!
« Vias urbanas secundarias de conexién a urbanas de trafico
importante.
» \lias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
VA ME2 / ME3c
IMD € 7.000.....oooorooeeceoeessceereeeesecessssneeesssiammanee ME4b/MES/MES
= Carreteras locales en dreas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
B2 carretera, ME2 { ME3b
IMEY 22 T 000 ccocsiicnsivimmsinsssinissssssmsniinissiain s ME4b / MES
IMEDE T i ittt v B e

Para el estudio de nuestra via hemos elegido la clase de alumbrado M5.

1.15.3.2 Niveles de iluminacién

En la siguiente tabla se observan los requisitos fotométricos que se deben de aplicar a las

vias del tipo elegido para nuestra instalacion.

Tabla 1.12 Series ME para clase de alumbrado para via tipo A o B.

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Luminancia ¥ Media Global Longitudinal Umbral Entorno
L (cdim2) U Un T (%)= SR®
[minima] [minima] [maximo] [minimal
ME1 2,00 040 0,70 10 0,50
ME2 1,50 040 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 040 0,70 15 0,50
ME3b 1.00 040 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 040 0,50 15 0,50
MEda 0,75 040 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 040 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 040 15 0,50
MEG 0,30 0,35 0.40 15 Sin requisitos

Hemos determinado los requisitos fotométricos para el alumbrado segun nuestro tipo de
via. En el anexo de Calculos justificativos se detallara el calculo luminotécnico donde se

podran determinar los diferentes datos fotométricos de nuestra instalacion.
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Componentes de la instalacién

1.15.3.3 Caracteristicas de la via

Se va a estudiar el tamafio de nuestra via y las diferentes caracteristicas de la luminaria

seleccionada para la instalacion.
* Via

La dimensién de nuestra calle a estudiar, que valdra para el estudio de todas las diferentes
calles del proyecto son las siguientes:

- Anchura del carril: 5 m

- Camino peatonal: 2 m
El revestimiento de la calzada sera de tipo R3, con un q0=0,070.
Para la iluminacion de la via, se utilizaré:

Tabla 1.13 Caracteristicas de técnicas

Tipo luminaria LED
Potencia luminaria 40W
Disposicién luminarias Tresbolillo
Distancia entre mastiles 50m
Altura de montaje 6.08 m
Altura punto de luz 6 m
Saliente sobre la calzada 0
Inclinacion del brazo 10°
Longitud del brazo 1m
Flujo luminoso (Luminaria) 3875,23
Flujo luminoso (Lampara) 4300
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Mediante la disposicién de las luminarias se ha conseguido el nivel de iluminacién y
uniformidad exigidas, esto queda justificado en el anexo de calculos justificativos de este

proyecto.

1.15.34 Tipo de luminaria

Para la via descrita anteriormente hemos seleccionado la misma luminaria. Esta iluminaria
sera la misma para todas las vias del poligono, ya que cumplen con las mismas

caracteristicas que la via estudiada.

La luminaria seleccionada es de marca PHILIPS de tipo LED cuyo nombre técnico es
BGP352 T25 1xGRN40-3S/830 DN con una potencia por luminaria de 40 W y un flujo
luminoso total de 4300 limenes.

1.15.4 Instalacién eléctrica para el alumbrado

1.154.1 Descripcion de la instalaciéon
La instalacion publica de alumbrado se divide en numerosas partes:

-La acometida que conecta la red general de suministro eléctrico con nuestra

instalacion.

-Caja de proteccién y medida, los cuales se utilizan para la maniobra vy

proteccion adecuada.

- Canalizaciones eléctricas que seran las que unan los diferentes puntos de luz
instalados para la iluminacién. Estas unirdn estos puntos de luz con el centro

de mando.

-Puntos de luz. Se considera la luminaria y el soporte descritos en el apartado

anterior.

1.15.4.2 Acometida

La acometida ser& subterranea y se realizaran segin normativa vigente de la
companiia. Dicha acometida finaliza en la CPM y desde esta caja proteccion y media se
realizaran las derivaciones individuales hasta el armario de alumbrado. Los conductores

utilizados para la instalacién tendran una seccién de 50 mm?Al.
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1.15.4.3 Armario de alumbrado publico

Es armario metalico previsto para la intemperie, de poliéster. El armario exterior
cuenta con dos compartimentos aislados, uno para el cliente y el otro para la compariia
distribuidora. El armario exterior sera de la marca PINAZO siendo un modelo IP-55

detallado en planos adjuntos.

B

En el compartimiento de la compafiia distribuidora vendran los moédulos de la acometida y
los equipos de medida. En el compartimiento del abonado se alojaran los elementos de

maniobra y proteccion para las salidas correspondientes.

1.15.4.4 Conductores

Los conductores empleados no deben superior el 3% de caida de tension desde el
cuadro de mando y proteccién hasta la linea mas lejana. La seccion minima del conductor

es de 6 mma2.

Los conductores elegidos para la distribucion de la electricidad para el alumbrado
exterior son de cobre con tension 0,6/1 kV de seccion 6 mm2 y de 16 mm2 para el neutro

y con clase RZ1-K(AS), conductor con aislamiento XLPE y cubierta de policloruro de vinilo.
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1.15.4.5 Canalizaciones

Canalizacién subterranea en acera

Los cables de la instalacidon de alumbrado iran colocados en tubos de PE de 75 mm

de diametro, las caracteristicas de la zanja vienen determinadas por :
- Profundidad: 40 cm.
- Anchura: 30 cm.
- Las paredes seran verticales.
Canalizacion subterrdnea en calzada

Para la canalizacion subterranea en cruce de vias los conductores iran colocados

bajo tubo con diametro de 75 mm. Las caracteristicas de las zanjas son las siguientes:
- Profundidad; 0,6 m
- Anchura: 0,3 m

- Las paredes seran verticales.

1.15.4.6 Arquetas

En cada punto de luz se situard una arqueta de 40x40x72 cm (largo x ancho x
profundidad). Los tubos estaran a 10 cm sobre el fondo de la arqueta. Las arquetas estaran

provistas de su marco y tapa como se indica en sus planos correspondientes.

Habré otro tipo de arqueta de 60x60x80 cm (ancho x largo x profundidad) al pie del
cuadro de mando y proteccion y cuando las canalizaciones realicen un cruce de vial. Sobre
la arqueta se situara el marco correspondiente. El conjunto arqueta, tapa se situara al ras

del pavimento para no suponer un obstaculo para los viandantes

1.15.4.7 Puesta a tierra

Todos los elementos metdlicos de la instalacion de alumbrado publico exterior
proyectada, elementos ubicados en el armario publico exterior, cuadros de derivacion

metalicos y columnas estaran puestos a tierra.
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La conexion de PAT se efectuara mediante conductor desnudo de 35 mm2 de
seccion. Tendra un con recubrimiento de color verde-amarillo, de seccion minima de 16
mm2 con pica de cobre de 14 mm de didmetro y de 2 m de longitud. La resistencia a tierra

no sera superior a 20 Q, si fuese necesario se aumentara las picas de puesta a tierra.

1.16 Conclusiones

Acompafian ala Memoria, Planos, Pliego de Condiciones, Estudio de Seguridad
y Salud y Presupuesto, con todo lo cual, se cree seré suficiente para dar una clara idea de
lo proyectado y sirva, al mismo tiempo, para que sea concedida autorizacién administrativa
y aprobacion del Proyecto de ejecucion y su posterior puesta en servicio.

Baeza, Junio de 2020

El ingeniero Industrial

Manuel Jesus Montoro Garcia
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Documento 2
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 Prevision de potencias para el calculo de instalaciones.

Se pretende determinar la prevision de cargas para los diferentes suministros en baja de
forma que asegure su utilizacion para los diferentes consumidores y también para prevenir
un futuro aumento de potencia. Se tiene en cuenta esta prevision de futuros aumentos para
que esto no conlleve a la reforma de la instalacion eléctrica. La prevision sirve a su vez
para calcular las dimensiones de la capacidad de suministro de las lineas de distribucion

que se van a realizar y también, asi como la potencia a instalar en cada uno de los centros.

Las previsiones preestablecidas seran son los valores teéricos minimos que se deben de

tener en cuenta para la instalacién de nuestro poligono.

El calculo de prevision de potencia demandada para parcelas de uso se obtiene
estableciendo un minimo de 125 W por m?, con un minimo 10.350 W y un coeficiente de

simultaneidad 1 segun se indica en las normas particulares.

Se tiene en cuenta que nuestra prevision de cargas calculada para el dimensionamiento
de las instalaciones eléctricas cumple con el minimo establecido y de acuerdo con la
Instruccion de la Direccion General de Industria, Energia y Minas con fecha 14-10-2004,
sobre la prevision de cargas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y

uso industrial.

Tabla 2.1 Prevision de potencia por parcela.

Ne parcela | SUPERFICIE | Potencia
m2 (KW)
1 336 42
2 474 59,25
3 288 36
4 396 49,5
5 515 64,375
6 255 31,875
7 247 30,875
8 564 70,5
9 305 38,125
10 405 50,625
11 172 21,5
12 340 42,5
13 792 99
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14 347 43,375
15 1080 135
16 913 114,125
17 257 32,125
18 228 28,5
19 363 45,375
20 589 73,625
21 124 15,5
22 160 20
23 682 85,25
24 155 19,375
25 155 19,375
26 155 19,375
27 156 19,5
28 155 19,375
29 155 19,375
30 155 19,375
31 155 19,375
32 155 19,375
33 159 19,875
34 310 38,75
35 371 46,375
36 877| 109,625
37 459 57,375
38 310 38,75
39 619 77,375
40 310 38,75
41 310 38,75
42 215 26,875
43 327 40,875
44 317 39,625
45 328 41
46 808 101
47 327 40,875
48 649 81,125
49 479 59,875
50 310 38,75
51 514 64,25
52 310 38,75
53 310 38,75
54 310 38,75
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55 310 38,75
56 465 58,125
57 624 78
58 855 106,875
59 955 119,375
60 906 113,25
61 778 97,25
62 692 86,5
63 620 77,5
64 530 66,25

La superficie util total y utilizada para el célculo de prevision de cargas tiene un total de
26.892 m2 de superficie. Esta superficie se divide en un total de 64 parcelas en los que se

pretende dar suministro.

Para abastecer dicha superficie, y atendiendo a la metodologia de célculo de prevision de
potencias para superficies destinadas a edificaciones industriales, se obtiene un total de
3.361,5 KW.

Para abastecer dicha potencia, teniendo en cuenta las futuras ampliaciones de potencia
y/o nuevos suministros que se puedan dar en la zona, se ha establecido instalar un total
de 5180 KVA. Esta potencia ira repartida en 4 centros de transformacion, dicha ubicacién

se podra observar en los planos adjuntos.

La potencia de cada centro de transformacion es la siguiente:

e CT1 - 2 transformadores de 630 KVA.

e CT2-> 2 transformadores de 630 KVA.

e (CT-33387 = 2 transformadores de 630 y 400 KVA respectivamente.
e CT-4 > 2 transformadores de 630 y 1.000 KVA respectivamente.

2.2 Calculos del centro de transformacion interior prefabricado.

Se han proyectado la instalacion de 4 centros de transformacion con un modelo
PFU-5 de la marca Ormazébal, ya descritos anteriormente en la memoria descriptiva. En
cada uno de estos centros prefabricados se instalaran 2 transformadores por cada centro.

Se instalaran un total de 6 transformadores de 630 KVA, 1 transformador de 400 KVAy 1
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transformador de 1000 KVA. Se estudiara los célculos para los diferentes centros de

transformacion.

La tension primaria en los centros de transformacion es de 25 KV y la tension en el

secundario es de 400 V entre fases y 230 entre fase y neutro.

El tramo de linea de 5 metros que ira desde la celda de proteccion hasta el
trasformador, que estard formado por un conductor de aluminio de 1x150 mm2 18/30KV,
no es necesario justificar su idoneidad dada la pequefa longitud e intensidad que va a

trasportar.

El puente de baja tension se efectuard con cable del tipo Plastigréon 1, apto para
una tension de servicio 0,6/1 kV, de 240 mm2 de Aluminio. Se instalaran los siguientes

conductores segun el tamafio del transformador a instalar en el centro:

o Transformador de 630 KVA: (3x3x240) +(2x240) mm2 Al
o Transformador de 1000 KVA: (3x4x240) +(2x240) mm2 Al

o Transformador de 400 KVA: (3x2x240) + (1x240) mm2 Al

2.2.1 Centro de distribucion.

Desde los centros se atendera el suministro en baja. Los diferentes centros de

transformacion que se proyectan son:

Tabla 2.2 Caracteristicas del transformador en el CT-1

Potencia
Transformador (KVA) Clase
TR1 630 B2
TR2 400 B2

Tabla 2.3 Caracteristicas del transformador en el CT-2

Potencia
Transformador (KVA) Clase
TR1 630 B2
TR2 630 B2

Tabla 2.4 Caracteristicas del transformador en el CT-3

Transformador Potencia (kVA) Clase
TR1 630 B2
TR2 1000 B2
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Tabla 2.5 Caracteristicas del transformador en el CT-33387

Transformador Potencia (kVA) Clase
TR1 630 B2
TR2 630 B2

2.2.1.1 Intensidad en M.T.

La intensidad del circuito primario Ip del transformador viene dada por la expresion:

P

Ip=700 1)
Los valores seran:
S = Potencia en kVA.
Up = Tension primaria en kV.
Ip = Intensidad primaria en A.
Sustituyendo valores:

Tabla 2.6 Intensidad Primaria de transformadores en el CT-1
Transformador de | Potencia del | Tensioén primaria | Intensidad ~ primaria
potencia transformador (kVA) (kV) (A)

TR1 400 25 9,23
TR2 630 25 14,55

Tabla 2.7 Intensidad Primaria de transformadores en el CT-2

Transformador de potencia Potencia del | Tension Intensidad primaria
P transformador (kVA) primaria (kV) (A)

TR1 630 25 14,55

TR2 630 25 14,55

Tabla 2.8 Intensidad Primaria de transformadores en el CT-33387

Transformador de potencia Potencia del | Tension Intensidad primaria
P transformador (kVA) primaria (kV) (A)

TR1 630 25 14,55

TR2 630 25 14,55

Tabla 2.9 Intensidad Primaria de transformadores en el CT-3

Transformador de potencia Potencia del | Tension Intensidad primaria
P transformador (kVA) primaria (kV) (A)

TR1 630 25 14,55

TR2 1000 25 23,09
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2.2.1.2 Intensidad de BT.

La intensidad del circuito secundario vendra expresada por:

_ S-Wfe-Wcu
Is = A (2)
Donde:

S = Potencia (kVA).

Wfe = Pérdidas vacio (kW).

Wcu = Pérdidas carga (kW).

Us = Tensién compuesta secundaria (kV)

Is = Intensidad secundaria (A)

Sustituimos valores:

Tabla 2.10 Intensidad de baja tension para transformadores en el CT-1
Transformador Pote?ua del Pérdidas en | Pérdidas en Tension . IntenS|dac_i
de potencia transformador vacio (kW) |carga (kW) secundaria Secundaria

(kVA) (kV) (A)
TR1 400 0,93 4,9 0,4 568,93
TR2 630 1,3 6,5 0,4 898,06
Tabla 2.11 Intensidad de baja tensién para transformadores en el CT-2

Transformador de Potencia _del Pérdidas en|Pérdidas en Tension Intensidad

. transformador ; secundaria :
potencia (kVA) vacio (kW) carga (kW) (k) Secundaria (A)
TR1 630 1,3 6,5 0,4 898,06
TR2 630 1,3 6,5 0,4 898,06
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Tabla 2.12 Intensidad de baja tension para transformadores en el CT-33387

Transformador de Potencia  del Pérdidas en|Pérdidas en Tension . Intensidad
otencia transformador vacio (kW) carga (kW) secundaria Secundaria (A)
P (KVA) 9 (KV)
TR1 630 1,3 6,5 0,4 898,06
TR2 630 1,3 6,5 0,4 898,06
Tabla 2.13 Intensidad de baja tensién para transformadores en el CT-3
Transformador de Potencia  del Pérdidas en|Pérdidas en Tension . Intensidad
otencia transformador vacio (kW) carga (kW) secundaria Secundaria (A)
b (KVA) 9 (kV)
TR1 630 1,3 6,5 0,4 855,30
TR2 1000 1,7 10,5 0,4 983,14
2.2.1.3 Cortocircuito
2.2.1.3.1 CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.
El calculo de las corrientes de cortocircuito vendra calculado por la expresion:
Intensidad primaria para cortocircuito en MT tension:
__ Scc
Iccp = TaxU )
Siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito (MVA)
U = Tension compuesta primaria (kV)
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria (kA).
Tabla 2.14 Calculo de corrientes de cortocircuito primaria.
Transformador de Potencia del transformador Potencia de Cortocitcuito
potencia (kVA) (MVA) Vp (kV) |lccp (kA)
TR1 630 500 25 11,54
TR2 400 500 25 11,54
TR3 1000 500 25 11,54
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La intensidad de cortocircuito primaria no varia, ya que las variables dependen de la

potencia de cortocircuito impuesta por la suministradora y tensién de la red. Por este

motivo, da igual que tipo de transformador se instale, ya que la Iccp sera siempre la misma.

Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensién:

Despreciando la impedancia en baja tension, tenemos que:

Siendo:

Iccs

V3xZixus

100

S = Potencia del transformador (kVA).

Ucc (%) = Tension de cortocircuito en porcentaje del transformador.

Us = Tensién compuesta en carga del secundario (V)

Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria (kA).

Tabla 2.15 Céalculo de corrientes de cortocircuito secundaria para CT-1.

Potencia del Tension
i secundaria
Transformador de potencia transformador (KVA) v Uce (%) lccs (kA)
TR1 630 400 4.5 19,24
TR2 400 400 4.5 12,22

Tabla 2.16 Célculo de corrientes de cortocircuito secundaria para CT-2 y CT-33387.

Potencia del . :
. Tensién secundaria
Transformador de potencia transformador v Uec (9 I A
(KVA) V) cc (%) ccs (kA)
TR1 630 400 4,5 19,24
TR2 630 400 4,5 19,24
Tabla 2.17 Calculo de corrientes de cortocircuito secundaria para CT-3.
Potencia del Tension
Transfootrerrr]](a:tidaor de transformador secundaria .
Y (KVA) V) Ucc (%) Iccs (kA)
TR1 630 400 4,5 19,24
TR2 1000 400 6 22,91
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2.2.2 Dimensionado del embarrado

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada: 400 A.
Limite térmico, 1s: 16 kA eficaces.

Limite electrodindmico: 40 kA cresta.

La intensidad nominal deber& estar soportada por el embarrado intentando que no supere
la temperatura de régimen permanente. Evitando los esfuerzos electrodinamicos y térmicos

que se produzcan durante un cortocircuito.

2.2.2.1 Comprobacion por densidad de corriente.

Es necesario verificar que densidad de corriente es necesaria para corroborar que
el embarrado que forman los conductores es capaz de transportar la corriente nominal sin
sobrepasar los limites pertinentes. Se garantiza una corriente de 400 A gracias a la

envolvente de las celdas.

2.2.2.2 Comprobacion por solicitacion electrodinamica

En caso de un cortocircuito se debera de verificar que cumple con:

Iccp?+L?

omax = Gordrm) (5)
Siendo:
Jmax: Valor carga de rotura de traccion del material de los conductores.
icep: Intensidad cortocircuito permanente (kA)
L: Separacion longitudinal (cm)
d: Separacion de fases (cm)
W: Médulo resistente conductores (cm3)
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2.2.2.3 Comprobacidén por solicitacion térmica a cortocircuito

El embarrado podra soportar una sobreintensidad maxima admisible cuando se

Uth:oc*S*\/g (6)

encuentra en cortocircuito de:

Siendo:
Ith: Intensidad eficaz
a: 13 para cobre
S: Seccion embarrado.
t": incremento de temperatura, 150° para Cobre.
At: Tiempo de cortocircuito
En las celdas con bajo envolvente metalico la normativa vigente asegura que:

[th=20 kA para 1s.

2.2.2.4 Seleccion de las protecciones de media y baja tensién.

Los diferentes trafos deben de estar protegidos para Madia y Baja Tension. En
Media la proteccion la efectian las celdas de proteccion a la que se conecta el trafo

mientras que en baja tensién la proteccién se encuentra en los Cuadros de BT.

Proteccién MT.

La proteccion del trafo del centro se realizara utilizando fusibles combinados para

protegerlo de cortocircuitos.

Estos fusibles protegen de forma répida, casi instantanea, ya que puede evitar la

conduccién del maximo de las corrientes de cortocircuitos cuando este se funde.
Los fusibles deben de:

e Permitir conduccion de intensidad nominal.

¢ No producir cortes durante el arranque de los transformadores en vacio, ya
que la intensidad que circula es mas elevada a la nominal.

e No producir disparos cuando el tiempo sea menor de 0,1 s aunque las

corrientes sean 10 y hasta 20 veces la nominal.
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La intensidad nominal de los fusibles se escogera segun el transformador.
Fusibles del cuadro de baja tension:

Tabla 2.18 Fusibles de Baja Tension normalizados para la normativa de Endesa.

Polencia del transformador (KVA)

T‘i:,f,';i‘” 50 100 160 250 400 630 1.000
25 5 10 16 20 32 40 63
20 5 10 20 3z 40 63 63
15,4 10 16 20 40 63 63 100
10 10 20 32 40 63 100 100
5 20 40 63 100 100 v

Tabla 2.19 Fusibles de Baja Tensién elegidos para los diferentes transformadores

de potencia.
Potencia (kVA) Tension (kV) In fusibles (A)
400 25 32
630 25 40
1000 25 63

Proteccion en BT.

Para los circuitos en BT se instalara 1 cuadro de BT con su respectiva ampliacion
en el caso de que fuera necesario. Se instalaran fusibles en cada salida del CBT con un
poder de corte superior a la corriente de cortocircuito, y ademas, dichos fusibles debera

poder soportar la intensidad de corriente exigida de esa salida.

Puentes de Baja tensién

La intensidad maxima que se transporta por los puentes de BT se calcula por:
Iy === (7)

Siendo:

S Potencia nominal del trafo (kVA)

Us Tension del primario BT (kV)

Is Intensidad del secundario del transformador (BT) en A.

Dado los datos de la instalacion proyectada (Tension nominal del secundario 400 y

potencia del transformador 400 KVA) la intensidad nominal del secundario es 578 A. Para
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trafos de 630 KVA la intensidad nominal del secundario es 910 A. Y, por otro lado, para
transformadores de potencia de 1000 KVA, la intensidad nominal del secundario es 1.443
A.

Puentes de M.T.

La intensidad del primario en un transformador trifasico se expresa por:

Ip = 3Up (8)
Siendo:
S Potencia del trafo (kVA).
upP Tension del primario del transformador (MT)

IP Intensidad en el secundario del transformador (MT)

Aplicando los valores (S=400 KVA y Up= 25 kV) se obtiene un valor de intensidad
de 9,24 A. Para transformadores de 630 KVA se obtiene un valor de intensidad de 14,55
A.Y, por otro lado, para transformadores de 1000 KVA, se obtiene un valor de intensidad
de 23,09 A.

2.2.2.5 Dimensionado de las conexiones MT

El conductor utilizado para la conexién sera:

Soportara una tension nominal entre 20 kV y 30 kV, con una tension de aislamiento
de 18/30kV y tendra una seccién de 150 mm?.Las intensidades maximas admisibles de la

seccion indicada se pueden ver en la tabla 2.20.

Tabla 2.20 Intensidad Maxima admisible para conexiones MT.

Seccion Instalacion al aire
nominal
EEmEEHDT Cable aislado con XLPE
mm?2
150 335
- o .
Temperatura Temperatura 40° C del aire
méxima en - Una terna de cables unipolares

en contacto mutuo.
el conductor:

90° C

- Permitird una eficaz renovacién
del aire.
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La intensidad maxima permanente en régimen que circulara por estos cables no sera
superior a 335 segun los célculos que figuran anteriormente, siendo dichos valores muy
inferiores a las maximas admisibles por los conductores seleccionados en consecuencia

no se tendra en cuenta el calentamiento en condiciones normales de funcionamiento.

2.2.2.6 Foso de aceite

Al utilizarse trafos que contienen mas de 50 litros de aceite se debera instalar un

foso para la recogida de liquidos con una envolvente resistente.

2.2.3 Calculo de las instalaciones de PAT.
2.2.3.1 Introduccién

El calculo de la instalacion de puesta a tierra de los CT se realizara segun el “Método

UNESA” ya especificado en la memoria del proyecto.

2.2.3.2 Caracteristicas generales de la instalacion

Puesta a tierra de proteccién

La elevacién del potencial en el circuito de PAT de proteccion producida por una falla a
tierra es por donde circularé la intensidad de defecto. Cuando dicha intensidad se disperta
en el terreno aparecen gradientes de potencial. Cuando se disefia la PAT de proteccién se
debe de tener en cuenta:

e Seguridad para trabajadores por la elevada potencia

e Sobretensiones peligrosas.

e Se debe de asegurar la eliminacién de fallas mediante el control de la

intensidad de defecto para accionar las protecciones.

Como ya hemos indicado anteriormente, la resistencia de tierra mas alta debe de ser 37
ohmios. Esto posibilita que un defecto a tierra proteja contra contactos indirectos y no

genere una tension de servicio que supere los 24 V.

2.2.3.2.1 DATOS INICIALES

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:
U Tensioén de servicio (V).

Ubt Nivel de aislamiento BT (V).
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P Resistividad del terreno (Q-m).

Duracion de la falta:

Tipo de relé para desconexion inicial (tiempo Independiente o Dependiente).

la’ Intensidad de arranque del relé de desconexidn inicial (A).

t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo

de actuacion del relé (s).

K, a Relé de desconexion inicial. Constantes del relé que
dependen de su curva caracteristica intensidad-tiempo.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Reenganche rapido, no superior a 0’5 seg. Tipo de relé del reenganche

la” Intensidad de arranque del relé tras el reenganche rapido (A);

t’ Relé atiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s)

tras en reenganche rapido.
K, a Relé tiempo dependiente. Constantes del relé.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Para el caso de red con neutro a tierra:

Rn Resistencia de PAT del neutro (QQ)

Xn Reactancia de PAT del neutro ()

A continuacion, se deberan seguir los pasos para calcular la puesta a tierra.

2.2.3.2.2 CALCULOS DE LA PUESTA A TIERRA.

2.2.3.2.2.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO.
RESISTIVIDAD

Para instalaciones de terceros y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o

similar a 1’5 kA se pueda estimar la resistividad del terreno.
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La siguiente tabla recoge una estimacién de resistividad del terreno en la que se

dan valores aproximados segun naturaleza del suelo:

Tabla 2.21 Resistividad del terreno.

Naturaleza del terreno Resistividad (Q-m)
Terrenos pantanosos : De algunas
unidades a 30
Limo 20a100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30240
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
céspedsuem pedregoso cubierto de 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactals 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
alteraci{?rrlamms y gres procedentes de 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

Es recomendable utilizar el método de Wenner para determinar la resistencia del
terreno. Para ello se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a una distancia (a)
iguales entre si y simétricas con respecto a el punto donde se quiere medir la resistividad.

No se necesita que la distancia de profundidad de enterrado de las picas exceda de 30 cm.
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Figura 2.1.- Metodo de Wenner. Medicion de resistividad.

Se debe de calcular la interdistancia entre las diferentes picas y la profundidad

maxima a la que se colocara el electrodo de la puesta a tierra del CT (h) :

a=--h (9)

W |

Para progresar en el célculo se inyecta una diferencia de potencia (V) entre las dos
picas centrales y se mide la intensidad (I) que transcurre por el conductor que une las

diferentes picas. La resistividad media entre la superficie y la profundidad viene dada por:

2-TalU
pr="F (10)

Si denominamos r a la lectura del aparato:
r=§ (11)

La resistividad quedara:

pp=2-m-a-r (12)

Siendo:

ph Resistividad media del terreno (2-m).

r Lectura del equipo de medida (€2).

a Interdistancia entre picas en la medida (m).
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2.2.3.2.3 DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA Y DEL
TIEMPO A MAXIMO DE ELIMINACION DE DEFECTO.

2.2.3.2.3.1 RESISTENCIA MAXIMA DE TIERRA DE PROTECCION DEL CENTRO

Cuando se produce una falla a tierra, la sobretension originada no debe ser
superior al nivel de aislamiento de la instalacion de BT del CT.Se debe de asegurar

gue se cumple:

Ig- Ry < Upe (13)

La resistencia maxima de masas o proteccion del CT la podemos calcular
por la expresion:

R, < Yot (14)

Iq

2.2.3.2.3.2 DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE DEFECTO

El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion diferente

segun el sistema de instalacion de la PAT del neutro.

2.2.3.2.3.3 NEUTRO A TIERRA

Cuando las redes tienen el neutro conectado a tierra entonces la intensidad de
defecto es inversamente proporcional a la impedancia del circuito. En el caso mas
desfavorable y reduciendo calculos, simplemente se establecera la impedancia de la
puesta a tierra del neutro y su resistencia de puesta a tierra. Esto supondra un célculo
aproximado de impedancia homopolar de las lineas y consigue diferencias los resultados
de las posteriores modificaciones. Este criterio no sera de aplicacion cuando el neutro esté

unido rigidamente a tierra, en los que si se considerara dicha impedancia.
Para el célculo se aplicara la siguiente expresion:

Iy = il (15)

V3 /X,%,+(RN+Rt)2

Donde:
Id Intensidad maxima de defecto (A).

c Factor de tension, c=1,1.
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Rt Resistencia PAT proteccion (Q).
Rn Resistencia PAT neutro (Q).

Xn Reactancia de PAT del neutro (Q).

2.2.3.2.4 TIEMPO DE ELIMINACION DEL DEFECTO

Las lineas de MT que alimentan los CT disponen de los dispositivos necesarios para
despejar los posibles defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que recibira la

orden transmitida por un relé.
Los tiempos de actuacion de los relés dependeran de su funcion:
Relés a tiempo independientes:

Se accionara en un tiempo establecido cuando el valor de la sobreintensidad supere

al valor establecido de arranque. En este caso:
t' = cte.
Relés a tiempo dependientes:
El tiempo de actuacién depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de

los relés mas utilizados responden a la siguiente expresion:

t=—2% .k (16)

Siendo:
I'd Intensidad de defecto (A)
I'a Intensidad de ajuste de proteccion (A)
a, k  Constantes caracteristicas de curva de proteccion
kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion

t Tiempo de actuacion del relé de proteccion (s)

En la tabla siguiente se dan valores de la contante (K’) del relé para los tres tipos

de curva (n’) mas utilizadas:

Tabla 2.22. Curvas de disparo habituales

Normal inversa (a =0,02) Muy inversa (a =1) Extremadamente inversa (a
=2)

k 0,13 13,5 96

68



En el caso de que exista reenganche rapido, el tiempo de actuacion seria:

Relé a tiempo independiente:

t' = cte.

Relé a tiempo pendiente

Tk (17)

La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la

primera actuacién mas de la desconexion posterior en reenganche tipico.

2.2.3.25 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.
SELECCION DEL ELECTRODO.

Segun sus dimensiones, forma y de la resistividad del suelo depende la resistencia
de tierra del electrodo. Gracias a estos parametros se puede calcular las resistencias de
los electrodos. Segun la tabla mostrada a continuacion se expone los electrodos mas

habituales que se utilizan.

Tabla 2.23. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
. . p
Pica vertical R= I
Conductor enterrado 2p
R =—
horizontalmente L
Malla de tierra R = La + p
r L
Siendo:
R Resistencia del electrodo Q
p Resistividad del terreno Q.m.
L Longitud de pica o conductor (m)
r Radio con igual superficie que el area de la malla (m)
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Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un cddigo que

contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimensién del lado mayor del electrodo (dm).
B Dimension del lado menor del electrodo (dm).
C Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las
picas (dm).
D Numero de picas.
E Longitud de las picas (m).

Electrodos con picas alineadas

A/BC

A Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las
picas (dm).

B Numero de picas.

C Longitud de las picas (m).

El valor superior de la resistencia de puesta a tierra del electrodo (Kr) se determinara
segun la forma y dimensiones exteriores del CT. Se debe de comprobar que la resistencia

de PAT del electrodo cumple:

(18)

Una vez seleccionado el electrodo debemos de determinar sus parametros

caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de PAT (€2/Q-m)

Kp Valor unitario que representa la maxima tensién de paso unitaria en

la instalacion (V/IQ - m - A)
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Kc Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria

en la instalacion (V/QQ-m-A)

2.2.3.2.6 CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PAT, INTENSIDAD DE DEFECTO Y
TENSIONES DE PASO PARA EL ELECTRODO SELECCIONADO.

Se deben de calcular la resistencia de PAT (Rt’), intensidad de defecto (Id’) y tension

de defecto (Vd’) del electrodo elegido mediante las expresiones descritas a continuacion:

Resistencia de PAT del electrodo seleccionado

Ri=K,-p

Intensidad de defecto a tierra:

c\3Uw(Cq-Lg+Ce-Le)

Para neutro aislado: I; = (29)
\/1+[w~( Ca-La+Ce Le )1?(3-R))?
Para neutro a tierra; [, = ——<% (20)
V3 /x5+(Rn+R;)2
Tensiéon de defecto
Uy =R;-I} (22)

En general, la tension de paso exterior (Up’) y la tension de contacto (Uc’) se

calculan mediante las siguientes férmulas:

Tensién de paso maxima:

Uy=14-p-K, (22)

Tension de contacto maxima:

Ul=1jp-K, (23)

Ademas, al existir un malazo equipotencial en la solera del CT conectado al
electrodo de puesta a tierra, la tension de paso de acceso sera equivalente al valor de la

tension de contacto exterior, por lo tanto:

Tensién de paso mas elevada en el acceso:

Uzla(acc) = Icll P K. (24)
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Al construir el mallazo equipotencial no es necesario considerar el calculo de las
tensiones de paso y contacto en el interior del CT, que seran practicamente nulas, al igual

que también lo seran las tensiones de contacto del exterior del CT.

2.2.3.2.7 AGRUPACION DE ELECTRODOS EN PARALELO

La agrupacién de electrodos en pararelo se utilizara cuando no sea posible alcanzar
un valor de resistencia adecuado para verificar que las tensiones de paso y contacto sean

admisibles utilizando un solo electrodo.

La resistencia equivalente del electrodo (Rt’) resultante de la agrupacién en paralelo
de los N electrodos individuales se obtendra a partir de la resistencia de cada electrodo
individual (Rti’) mediante la expresion:

’ 1
Rt == (25)
i=1R_£i

Si suponemos la resistividad del terreno constante alrededor del CT, la resistencia
individual de cada electrodo dependera de su valor unitario de resistencia (Kri) que sera

diferente segun su configuracion geométrica:

Rii=p Ky (26)

Con lo que resulta:
R} = =L 27
t Z{ilKL” ( )

La tension de defecto sera igual para todos ellos y se calculara de acuerdo con la

ecuacion siguiente:

Uy =R, 1, (28)

La corriente de defecto que atravesara cada uno de los electrodos individuales sera
inversamente proporcional a su resistencia de puesta a tierra:

Ug

!
Rgi

I = (29)
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Figura 2.2.-Circuito equivalente. Agrupacion de electrodos en paralelo.

; I'y= oot
I

R R'e R
I\L I’dz\L [] IJ&‘LH W [] Ro= LR (LR (LR

Se considerara con una precision aproximada el valor de la tensiéon de paso en la
superficie sobre cada electrodo que sera igual a la que se ha calculado a partir de su valor

unitario de tension de paso exterior (Kpi) y intensidad de defecto que lo atraviesa (Idi’):

U;’n' =Kpi - p -l (30)

Se adoptara como tensién de paso de calculo (Up’) el maximo de los valores de las
tensiones de paso para cada electrodo individual:

Up = max (Up;) (31)
De manera analoga calcularemos la tensién de paso en el acceso Up (acc)’ como:
Up(aceyi = Kei P+ 1g (32)
Up(acey = Max (Up(aceyi) (33)
2.2.3.2.8 VALORES MAXIMOS DE TENSION ADMISIBLES

La tensién maxima admisible por el cuerpo humano dependera de la duracion de la
corriente de falta.

Tabla 2.24. Tension de contacto aplicada admisible

Duracién de la | 1€NSion  de contacto
falta tF (s) aplicada admisible Uca
V)

0,05 735

0.1 633

0,2 528

0.3 420

0.4 310

0.5 204

1 107

2 90
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Figura 2.3.-Circuito equivalente. Agrupacion de resistencias en paralelo.

Donde:

Uca
Upa
ZB

Uc
Up
Ral

Ra2

Ig

Ll

@ Ue Iy Uca

Tension de contacto

Tensién de paso aplicada admisible (Upa=10-Uca segun ICT-RAT-13)
Impedancia del cuerpo humano (se considera 1.000 Q)

Corriente a través del cuerpo

Tension de contacto maxima admisible en la instalacion

Tensién de paso maxima admisible en la instalacion

Resistencia adicionales (calzado)

Resistencias adicionales (contacto con el suelo)

Se determinaran los valores de tensién admisibles de contacto o de paso (Uc y Up):

Ra1
_ ) Rgi+Rg2] ) — tL5ps
Ue = Ueq - |1+ 22722 = U, [1 + = (34)
_ 2Ry +2Rys) _ 2R1 +6ps
Uy = Upg [1 2Rt ] =100, [1 T ] (35)

Se utilizara un coeficiente reductor que se multiplicara por la resistividad actual para

cuando el terreno tenga una capa extra con una elevada resistividad. Dicho coeficiente se

calculara por la siguiente formula:

1-%
C,=1-0,106 <—"> (36)

2hs+0,106
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Siendo:

Cs Coeficiente reductor
p Resistividad del terreno natural
p* Resistividad capa superficial

hs Espesor de la capa superficial

2.2.3.2.9 TENSIONES DE PASO Y CONTACTO EN EL INTERIOR DEL CT.

La solera del CT estara constituida con mallazo equipotencial y eliminara el riesgo

por tensiones de paso o contacto en el interior de CT.

2.2.3.2.10 TENSIONES DE CONTACTO EN EL EXTERIOR DEL CT.

No sera necesario el calculo de las puertas y rejas metdlicas que dan al exterior ya
que no presentan ningun contacto eléctrico para presentar una tension por un defecto a
tierra.

2.2.3.2.11 TENSION DE PASO DE EXTERIOR Y DE PASO EN EL ACCESO AL CT.
La tensién de paso exterior debe ser menor o igual que el maximo valor admisible :
Uy < U,
De este mismo modo, la tension de paso en el acceso debera ser igual 0o menor que

el valor maximo admisible.

Upace) < Up(ace) (37)

2.2.3.2.12 PROTECCION DEL MATERIAL

La tensién de defecto debe ser menor o igual que el nivel de aislamiento a

frecuencia ind.l de los equipos de BT del CT:

Ug < Uy (38)

2.2.3.2.13 GARANTIA DE ELIMINACION DE LA FALTA

La intensidad de arranque de las protecciones tendrd que ser superior a la

intensidad de defecto:
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>y I >1, (39)

2.2.3.2.14 AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Debemos de escoger otra configuracién en el que caso de que el electrodo

seleccionado incumpla algunas de las condiciones anteriores.

Aumentando la longitud total de electrodo horizontal, el nUmero de picas o su longitud,

disminuira Rt’, y en consecuencia los valores de Up’ y Up (acc)'.

2.2.3.2.15 CALCULO DE PAT DE SERVICIO

Se adoptara un valor maximo de 37Q. De esta manera podremos calcular el valor

unitario maximo de resistencia de PAT del neutro de BT:

K =2 (40)

El valor unitario de resistencia (Kr”) debera de verificar la siguiente expresion:

K, <K, (41)

De esta forma se cumplird que el valor de la resistencia de puesta a tierra del neutro de BT
(Rbt’) es menor de 37 Q:

Ry, =K -p<370 (42)

2.2.3.2.16 SEPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE PAT PROTECCION Y PAT
SERVICIO.

La separacion minima (D) es la distancia entre puesta a tierra de proteccion y de
servicio que se necesita para asegurar que no se transfieran tensiones peligrosas. Se

calculara con la ecuacion:

D> 2la  Pla (43)
2.mU; 6283
Siendo:
D Distancia entre circuitos (m)
p Resistividad media del terreno (€2-m)
Id Intensidad de defecto (A)
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Ui Tension inducida sobre el electrodo (V).Se utilizara la tensién de Ui = 1000

2.2.3.2.17 SISTEMA UNICO PARA LAS PUESTAS A TIERRA DE PROTECCION Y
SERVICIO.

Si la elevacién de potencial ocasionada por un defecto a tierra es inferior a 1.000 V
en instalaciones de MT del Centro, esto nos indica que se podra prescindir de la tierra de

servicio y podremos conectar el neutro de la baja tensién del trafo a la tierra de proteccion.

R -1; < 1.000V—tierra unica (44)

Siendo:
R Resistencia de pat proteccion (QQ)

Id Intensidad de defecto (A)

2.2.3.2.18 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PAT Y DEL TIEMPO
DE ELIMINACION DEL DEFECTO.

Los parametros de instalaciéon de MT que determinan las fallas a tierra son:

- Tipo de neutro. El neutro puede estar aislado, el cual ocasionara una limitacién de

corriente segun los valores de impedancias o longitudes de la instalacion.

- Tipo de protecciones. Los elementos de corte son los que eliminaran rapidamente
los defectos tras realizar una apertura del elemento, asi eliminara el defecto ocasionado.
Estos se podran activar en unos tiempos especificos y se podran reactivar después de

realizar su apertura en tiempos muy reducidos.

Segun el apartado del estudio de terreno descrito en la memoria del dicho proyecto
podremos utilizar una resistividad del terreno aproximada. Se estimara una resistividad del

terreno media de aproximadamente unos 200 Qm.

Resistividad del terreno p 200 Qm

Datos facilitados por la compafiia suministradora

Tabla 2.25. Datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora

Tensidn nominal U 25.000| V

Puesta a tierra del neutro A tierra - Resistencia
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Intensidad méax. de cortocircuito trifasico lcc méax| 14,433 kA
Tiempo maximo de desconexidn para ICCmax ticcmax| 1 s
Intensidad méx. de cortocircuito monoféasico lcc1Fméx 200 | A
Tiempo maximo de desconexion para ICCméax ticclFmax 1 s
Factor de tension (UNE-EN 60909-1) C 11
Resistencia del neutro de los transformadores de las Rn 40 [ Q
Subestacion
Desconexion inicial
Tiempo maximo de disparo proteccion y eliminacion del t 1 S
defecto
Intensidad de arranque de las protecciones la 5 A
Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion k 1
Intensidad maxima de defecto:
Ud maxcat, = = (45)
V3:/R%n 4 X2,
Donde:
Un Tension de servicio [V]
Rn Resistencia del neutro [Ohm]
Xn Reactancia del neutro [Ohm]
Id max cal. Intensidad maxima calculada [A] Esta sera:
Id max. Calculada = 335.84 A
Sera similar o superior al valor establecido:
Id max compafiia = 200 A
Caracteristicas de la red de alimentacion:
- Tension de servicio: Ur = 25 kV Puesta a tierra del neutro:
- Resistencia del neutro -> Rn =40 Ohm
- Reactancia del neutro > Xn =0 Ohm
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- Limite intensidad a tierra > Idm =200 A
Tipo de proteccion:

- Intensidad de arranque > la=5A

- Parametro del relé > K'=13,5

Parametrorelé n' = 1

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
- Vbt = 1000 V
Caracteristicas del terreno:
Resistencia de tierra Ro = 200 Ohm-m

- Resistencia del hormigbn  R'o = 3000 Ohm
La resistencia maxima de PAT de proteccion y la intensidad del defecto salen de:
Id - Rt < Vbt (46)
- Id intensidad de falta a tierra [A]
- Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

- Vbt  tension de aislamiento en baja tension [V]

Se calcularéa de la siguiente forma:

Un

la = V3#%/(Rn+Rt)2+Xn?

(47)

Donde:
- Un Tension de servicio [V]
- Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
- Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
- Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

- Id intensidad de falta a tierra [A]
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El resultado que nos aparece es:

Id = 335,84 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt=2,98

Se elige un electrodo que cumpla tener una Kr siempre por debajo o muy cercana a la

calculada para este caso y para este CT.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:
Kr < — (48)
- Rt resistencia total [Ohm]

- Ro resistividad del terreno [Ohm-m]

- Kr  coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Rt =2,98 Ohm
Ro = 200 Ohm-m
Kr <= 0,185
La configuracién adecuada es la siguiente y tendra las siguientes propiedades:
- Configuracién seleccionada: 70-25/5/42
- Geometria del sistema: Anillo rectangular
- Distancia de lared: 7x 2,5 m
- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m
- NUmero de picas: 4

- Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
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- De laresistencia  Kr = 0,084
- De la tensién de paso Kp = 0,0186

- De la tensién de contacto Kc = 0,0409

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio seré:

R{ = Kr *Ro (49)

- Kr  coeficiente del electrodo
- Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

-R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Por lo tanto, para el centro de transformacion:
-R’t=16,8 Ohm
Y la intensidad de defecto real:

-I'd=254,12 A

Debe verificarse que Up > U’p Siendo:
Up Tensién de paso méaxima admisible (V)

Up  Tension de paso (V)

(50)

Uy =10-Uca- [1+ 222255

1000

4.000+6-200

U,=10-107-|1
p [ + 1000

] = 6.634,00 (V)

Si una persona pudiera estar pisando zonas de diferentes resistividades con cada pie, la

tension de paso de acceso maxima admisible tiene como valor:

2-Rg1+3-ps+3-ps*
Up,acceso = Upa : [1 + %} W) (51)
Donde:
Upa =10-U,, (52)
Y,
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Ps *, es la resistividad de la capa superficial El valor para el hormigén es de 3000 Q-m.

2-2000+3-200+3-3000
|

Up,acceso = 10107 - [1 + 1000

Up,acceso = 15.622 (V)

Condicién a cumplir:
U, <U, U, 2078,66 U, 246,10
v,<U, v, 945,31 U, 6.634 | CUMPLE
U', < Uy acceso v, 945,31 Uy acceso 15.622 | CUMPLE

Dado que no es posible conseguir valores seguros de contacto se debera tomar la medida
adicional de construir una superficie equipotencial bajo el CT mediante un mallado soldado
eléctricamente y embebido en hormigén. Esta medida ya fue mencionada en la memoria

descriptiva del proyecto para evitar tensiones de contacto peligrosas.

2.2.4 Céalculo de la ventilacion del C.T.
2.2.4.1 Introduccion

La disipacion del calor que se genera por el transformador en el interior del Centro
se realizard utilizando preferentemente un sistema de circulacion de aire mediante
ventilacién natural. Las diferencias de temperatura que genera el transformador y el aire

que entra en el Centro provocan un flujo de aire.

Mediante un proceso de conveccién se genera un flujo de aire ascendente que
permite una entrada del aire mas frio por las rendijas que se ubican en lo bajo del centro
de transformacion, y a su vez, realiza una salida del aire caliente por las rendijas superiores.
Las rendijas se colocan sobre muros opuestos y colocadas en las fachadas orientadas

hacia la via publica.

Ventilacién natural.

La seccién que ocupa las rendijas de ventilacion se calcula segun la potencia
calorifica evacuada por la circulacion natural de entrada y salida del aire a través de las

rendijas.
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(53)

T 0.24-A+/H(t—t,)3

Siendo:
P Potencia calorifica evacuada (kW)
A Coeficiente de forma (A=0.4)
S Superficie del hueco de entrada de aire (m2). Se supone igual la seccién de

entrada y salida de aire.

H Distancia vertical entre los centros geométricos de los huecos de entrada y

salida de aire (m)
ti Temperatura interior (°C)

te Temperatura media exterior (°C)

Si la ecuacién antes mencionada se utiliza para un Centro de transformacion, la
potencia calorifica evacuada debe de coincidir con las pérdidas que tiene el transformador.

Dichas pérdidas son la suma de Pérdidas de hierro (WFe) y las pérdidas de cobre (WCu):

P =Wge + Wey (54)

Se aplica la férmula para el maximo de dos transformadores previstos en la
instalacion del presente Proyecto. Los transformadores son 1000 kVA y un transformador
de 630 KVA con unas pérdidas totales maximas (P) de 20 kW, considerando un salto
térmico de 15 °C y una altura entre rejas H de 1 m., se requiere una seccion minima de 2,7

m2 para la correcta ventilacién del local.

Como se ha calculado la seccién minima para la situacion mas desfavorable de
calculo de ventilacion de un centro de transformacion, esto posibilitard que estas
superficies sean validas para el resto de centros.

2.3 Célculos de laintensidad en Media Tensioén.

La intensidad de Media Tensién es la que transcurrira hasta el Centro de

transformacion y que posteriormente atravesara el aparellaje de Media Tension.

La intensidad primaria es un sistema trifasico de 25 KV y una frecuencia de 50 Hz.
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En los calculos justificativos de la red subterrdnea de MT hemos contemplado los
siguientes calculos:

-Célculos de Intensidad.
-Célculo de corrientes de cortocircuito.
-Caida de tensién

-Perdidas de potencia.

2.3.1 Calculos de Intensidad.

La intensidad de la red de red de media tension se calcula con la férmula

siguiente:
I=P/(N3xV) (54)

Por lo que la intensidad que se transporta es:

_ P 5180000
V3 xV V3 x 25000

=119,62 A

La intensidad que la red transportara en las nuevas instalaciones disefiadas sera de 119,62

A. Esta intensidad sera soportada por el conductor escogido de 150 mm2 de seccién.

2.3.2 Calculos de corriente de cortocircuito

La potencia de cortocircuito que se indica es de 500 MVA para una tension de
25 kV. Se puede calcular la intensidad de cortocircuito mediante la siguiente férmula:

SCC

ICC:H

(55)
Los valores de esta férmula son:

- Scc= Potencia en cortocircuito en MVA.

- U=Tension en MT (kV)

- lcc= Intensidad de cortocircuito en kA.

Se tendra en cuenta que el conductor utilizado sera de una seccion de 150 mm2 en
aluminio, que la temperatura inicial de servicio sera de 90 °C, la temperatura final debera

ser inferior a 250 °C y el tiempo méximo de duracion del cortocircuito es de 1s.
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La intensidad de corta duracién en MT es:

See 500
\/§-U_\/§x25

Icc = =11,54 kA

Lalinea de MT estara protegida ya que la intensidad de cortocircuito de la linea subterrdnea
de MT siendo 11,55 KA es menor que la intensidad de corta duracion (1 s) de la red
distribuidora que seria 16 kA.

2.3.3 Calculos de caida de tension.

Para el céalculo de la caida de tension en la red Subterranea de Media Tension

se calculara a través de la siguiente férmula:

_ PxL

Uc = o * (Rgg + X xtg @) En valor absoluto (56)
Uc (%) = % * (Rgg + X *tg @) En valor porcentual (57)
Dénde:

P = Potencia a transportar, en kW,
L = longitud de la linea, en km,
U = Tensién nominal de la linea, en kV,

Rgo = Resistencia del conductor a 90°C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km,

X = Reactancia de la linea, en Q/km.

tg ¢ = Tangente de fi de la instalacion, adim.

Tabla 2.36 Resistencia y Reactancia del conductor 150 mm?2,
Resistencia maxima del conductor a 302 C 2 /km 0,264

Reactancia 2 /km 0,123

La longitud total de la linea subterranea de MT es de 668 metros, por lo que la caida

de tensién se calcula:

Uc (%) = 1o+ (Rgg + X * tg ) (58)
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La caida de tension méaxima permitida en el final de todos los tramos de la linea

debe ser inferior al 7 % de caida de tension.

Tabla 2.37 Caida de tensidn en los tramos de MT.
CAIDA DE TENSION (%)

TENSION
TRAMO POTENCIA(KW) LONGITUD(KM) (KV) INICIAL PARCIAL FINAL
Origen-CT1 679,5 0,228 25 0 0,00201 0,002013
CT1-CT2 829 0,088 25 0,00201 0,00037 0,002379
CT2-CT3 791,88 0,24 25 0,00238 0,0026 0,004979
CT3-33387 1061,1 0,112 25 0,00498 0,00076 0,005738

Por lo que 125 V equivale a un 0,0057% de caida de tension total, por lo que

cumpliria en los diferentes tramos de linea subterranea de MT proyectada.

2.3.4 Calculos de pérdidas de tension.

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:

_ PZ*L*RQO

Pp = En valor absoluto (59)

U%xcos? ¢

P*L*Rgo
10%U?*cos? ¢

Pp (%) = En valor porcentual (60)

Donde:
P = Potencia a transportar, en kW,
L = longitud de la linea, en km,
U = Tensién nominal de la linea, en kV,

R0 = Resistencia del conductor a 90°C, incluido el efecto piel y el efecto

proximidad, en Q/km,

Cos ¢ = Coseno de fi de la instalacion.

Las lineas de Media Tension son redes muy extensas, esto hace que no se tengan
en cuentan las pérdidas de potencia ya que serian valores despreciables en comparacion

con la potencia total que transporta.
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2.3.5 Calculos de intensidades admisibles.
2.3.5.1 Intensidades maximas permanentes en los conductores.

Las caracteristicas dependen de cada instalacion, la configuracién seguida o las
condiciones de funcionamiento entre otros factores, se debera calcular la méaxima
intensidad permanente del conductor teniendo como fin no superar la temperatura maxima

asociada.

2.3.5.1.1 TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE

Estas intensidades méaximas admisibles estaran relacionadas con la temperatura
maxima que soporta el aislante . El tipo de aislamiento y el régimen de carga son variables
gue determinan dicha temperatura. Los cables podrian soportar mayores intensidades si

Se encuentran en servicio permanente.

Tabla 2.38 Temperatura maxima asignada al conductor.

Condiciones
Tipo de aislanviento S8c0 Servicio Cortocircuito Occ
Permanente Bs (t=5s8)

Palicloruro de vinilo {(PVC)*
S = 300 mm? 70 160
S » 300 mma2 70 140
Polietileno reticulado(XLPE) an 250
Etileno Propileno (EFR) a0 250
Etilena Propilenc de alto madulo (HEPR) | 105 para U/U < 18/30 kV

90 para Ua/U > 18/30 kV 250

2.3.5.1.2 FACTOR DE CORRECCION PARA CABLES ENTERRADOS.

Quedara prohibida la instalacion de mas de un conductor tripolar o hasta tres
unipolas por tubo. Las distancias relacionadas entre los unipolares o bien, entre tubo y
cable no sera inferior a 1,5 metros. En el caso de que los tubos sean de longitud corta y se

rellenen con aglomerado no aplicara un coeficiente para corregirlo.

En tubos de longitud mayor a 15 metros, se utilizara la tabla 2.39 para determinar los
valores. Dichos valores seran calculados para una resistividad térmica 3.5 K.m./W y

diametro interior del tubo 1,5 veces del didmetro equivalente.
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Las condiciones de la instalacién seran bajo tubo en el total de su longitud y enterradas a
1 metro de profundidad en el terreno. Dicho terreno tendra una resistividad térmica media
de 1,5 K.m./W, y tendra una temperatura ambiente del terreno de 25 °C y una temperatura

del aire de ambiente de 40°C.

Tabla 2.39 Intensidad méxima admisible en servicio permanente (18/30 kV)

Seccién (mm?) EPR XLPE HEPR

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

2.3.5.2 Intensidades maximas admisibles de cortocircuito.

Se tendran en cuenta la maxima temperatura inicial (6i), servicio permanente (6s),

y la asignada para cortocircuitos de duracién (8cc):

Icc K
=T (61)

Los valores seran:
Icc: corriente de cortocircuito
S: seccion
K: coeficiente que depende del conductor o temperaturas.

tcc: duracion del cortocircuito
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Tabla 2.40 Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito para

conductores de aluminio.

) ) ) AB* Duracion del cortocircuito, tce, en segundos
Tipo de aislamiento (K)
0,1|0,20,305|0,6(1,0/1,5(2,0/2,5|3,0
PVC:
seccion = 300 mm2 90 240 170|138 (107 98 76 |62 53 48 |43
seccidn = 300 mm2 70 215152 (124 |96 | 87 68|55 48 43|39
| XLPE, EPR y HEPR 160 |298|211 (172 (133122 |94 | 77 |66 | 59 | 54 ||

HEPR Uo/U= 18/30 kv | 145 281 199 |162 126|115 89 | 73 63 | 56 |51

2.3.5.3 Intensidades maximas admisibles de cortocircuito en las pantallas aislantes.

Las intensidades de cortocircuito maximas dependeran segun tipologia del conductor, ya

que afecta directamente a las pantallas aislantes.

2.4 Célculos de las lineas subterraneas de Baja Tension.

2.4.1 Caracteristicas de la instalacion

La corriente en baja tension serd procedente de los diferentes centros de

transformacion objeto del proyecto a realizar.

Las caracteristicas son:

-Tensidon nominal 400 V
-Frecuencia 50 Hz

-Clase de corriente  Alterna trifasica con neutro

Se trata de la electrificaciébn de un poligono industrial con una potencia total de
3.361,5 KW distribuidos en una superficie dividida en 64 parcelas que piden un nuevo
suministro de potencia segun su superficie, esta potencia ird en funcién de la superficie
para diferentes actividades del &dmbito industrial. Se realizara el disefio de las lineas
subterraneas para que cumplan también con la intensidad maxima admisible del conductor

elegido.

Para la ejecucion de los nuevos tramos de linea de red se utilizardn nuevos circuitos
de conductores de seccién de 240 mm2, capaces de soportar 305 A. Otro conductor

utilizado sera de seccion 150 mm2 que soportara hasta 230 A.

La potencia maxima a transportar por los circuitos se determinaran por:

P=+3#UcxCos® * I (62)
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Donde:

I = Intensidad de circulacion en A.
P= Potencia de la instalacion en W.
Uc = Tension entre fases.

Cos ® = Factor de potencia de 0,85.

P = /3400305 0,85 = 179,61 kW

Hay que tener en cuenta que para el disefio y dimensionamiento del circuito de baja
tension habra que aplicar un factor de simultaneidad de 0,8, segun Instruccién de 14 de
octubre de 2004, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, sobre prevision de
cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de

uso industrial.

2.4.2 Calculos eléctricos de la linea subterranea de BT
2.4.2.1 Criterio de intensidad maxima admisible

Esta intensidad se considera aquella que puede transportar un conductor sin que
pueda provocar en él diferentes dafios. Esta cualidad no es propia del cable, sino de los
diferentes factores de la instalacion. Estas caracteristicas podrian ser segun su tipologia,

distancias, métodos de instalacion..etc
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Tabla 2.41. Intensidades Admisibles Cables subterraneos RV o XZ1de 0,6/1 kV

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en friangulo en contacto
Serci@n Directamente En tubular Al aire,
mm- soterrados soterrada protegido del sol
Aluminio

25 95 82 88

50 135 115 125

95 200 175 200

150 260 230 290

240 340 305 390

Cobre

25 125 105 115

50 185 155 185

95 260 225 285

150 340 300 390

240 445 400 540
Temperatura del terreno en °C 25
Temperatura del aire ambiente en °C 40
Resistencia térmica del terreno en K - m/'W 1.5
Profundidad de soterramiento en m 0.7

Sistema trifasico:
[=-2 i (63)

V3-U = V3-U-cos ¢

[ = 16000 =27,16 A
V3 * 400 * 0,85 '

2.4.2.2 Criterio de méaxima caida de tensién

Se realiza el calculo de caida de tension desde la salida del cuadro hasta el final de
la linea proyectada. Esta caida de tension podré alcanzar un 5,5 % de la caida total de la

linea.

Para realizar este calculo de caida de tensién se tendran en cuenta todas las
variables como la potencia suministrada y longitud a la que se encuentran los suministros

alimentados por la linea.

Ademas, se eligen como variables:
-Tensién: 400 V

-Conductores: RV 0,6/1kV 3x240/150 mm? Al/Alm y RV 0,6/1kV 3x1x150/95 mm?
Al
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-Resistividad del Aluminio: 0,027 Q-mm?2/m

Para la seccion adoptada la c.d.t. serd determinada por la expresion:

V3-L-
u(%) = S (64)

Para calcular la intensidad que recorre la toda la linea CT-1/TR1/CBT01/S01 lo
calcularemos de la siguiente manera:

P 137,25

11 = =
V3-U-cos ¢ +3-400-0,85

= 233,06 4

Esta intensidad no superara la Intensidad maxima admisible calculada en los

apartados anteriores, por lo que cumplird con la normativa vigente.

La c.d.t que habra en el primer tramo que abarca desde el CT1 hasta la CGP1,
donde se ubicarad el nuevo suministro, se calcula a través de la formula mencionada

anteriormente;:

V3-LI _ /3:60-233,06
0-SV ~ 37-240-400

ul(%) = = 0,766 % (65)

Para la caida de tensién en el segundo tramo se repite la misma operacién, donde
disminuira la intensidad que circula por el conductor, al igual que vamos a modificar la

seccion del conductor y cambiara la longitud a la que se encuentra el suministro.

P 95,25
2= = =161,74 A
V3-U-cos ¢ +3-400-0,85
V3-L-1 +/3-25-161,74
0, = = = 0,
u20) =5y = 37150 400 O304%

Por dltimo, nuestra linea tendrd mas caida de tension ocasionada por otro nuevo

suministro.

P 36

I3 = =
V3-U-cos ¢ 3-400-0,85

=61,13 4
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Obtenemos una méaxima caida de tensién acumulada de 1,2%.

V3-L-1

_\/§-35-61,13

3(%) = =
ud() =5y 37150400

w(%) = ul(%) + u2(%) + u3(%) = 1,2 %

= 0,094%

(66)

Tabla 2.42. Célculo de caida de Tensién para CT-1/TR1/CBT01/S01

CT-1/TR1/CBTO01/S01 Longitud Tipo Inten_si_dad Caide_lrde c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%6]
Nodo inicio | Nodo final
CT1 CGP1 60 3x240/150 Al 305 0,766 0,8
CGP2 25 3x150/95 Al 230 0,354 1,1
CGP3 35 3x150/95 Al 230 0,094 1,2

Valor inferior al 7 %, cumpliendo con ello con la Instruccién ITC-BT-11, remitiendo ésta a

la maxima caida de tension establecida por la compafiia suministradora.

Se ha calculado de esta manera todas las caidas de tension de todas las lineas de los

diferentes centros de transformacion y no han superado el porcentaje total de caida de

tensién maximo para las lineas de baja tension.

Tabla 2.43. Calculo de caida de Tensién para CT-1/TR1/CBT01/S02

CT-1/TR1/CBT01/S02 Longitud Tipo Inten.si_dad Caida,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT1 CGP5 120 3x240/150 Al 305 1,304 1,3
CGP7 30 3x150/95 Al 230 0,011 1,4
CGP6 80 3x150/95 Al 230 0,038 1,8
Tabla 2.44 Calculo de caida de Tensién para CT-1/TR1/CBT01/S03
CT-1/TR1/CBT01/S03 Longitud Tipo Inten.si'dad Caidg,de c.d.t.
tramo [m] conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT1 CGP9 60 3x240/150 Al 305 0,457 0,5
CGP8 30 3x150/95 Al 230 0,252 0,8
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Tabla 2.45 Célculo de caida de Tension para CT-1/TR2/CBT01/S05

CT-1/TR2/CBT01/S05 Longitud TIpO Inten.si_dad Caidq,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT1 CGP10 35 3x240/150 Al 305 0,398 0,4
CGP11 40 3x150/95 Al 230 0,023 1
CGP12 65 3x240/150 Al 305 0,256 1,3
CGP13 80 3x150/95 Al 230 0,030 1.4
Tabla 2.46 Calculo de caida de Tensién para CT-1/TR2/CBT01/S06
CT-1/TR2/CBT01/S06 Longitud Tipo Inten_si_dad Caide_llde c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%0]
Nodo inicio | Nodo final
CT1 CGP14 145 3x240/150 Al 305 1,569 1,6
CGP15 25 3x150/95 Al 230 0,298 1,9
Tabla 2.47 Calculo de caida de Tensién para CT-2TR1/CBT01/S01
CT-2/TRL/CBTOL/SOL | Longitud Tipo Inten_si_dad Caide_lrde c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%0] [%0]
Nodo inicio | Nodo final
T CGP 15 35 3x240/150 Al 305 0,439 0,439
Tabla 2.48 Calculo de caida de Tension para CT-2TR1/CBT01/S02
CT-2/TR1/CBT01/S03 Longitud TlpO |nten-Si-dad Caida-.,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%0] [%0]
Nodo inicio | Nodo final
T CGP 16 70 3x240/150 Al 305 0,749 0,749
Tabla 2.49 Calculo de caida de Tension para CT-2TR1/CBT01/S03
CT-2/TR1/CBT01/S03 Longitud TIpO Inten.si_dad Caidf?\,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-2 CGP17 90 3x240/150 Al 305 0,887 0,9
CGP17 CGP18 15 3x150/95 Al 230 0,165 1,1
CGP18 CGP19 15 3x150/95 Al 230 0,101 1,2
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Tabla 2.50 Célculo de caida de Tension para CT-2TR1/CBT01/S04

CT-2/TR1/CBT01/S04 Longitud TIpO Inten.si_dad Caidq,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-2 CGP20 125 3x240/150 Al 305 1,267 1,3
CGP20 CGP 21 15 3x150/95 Al 230 0,209 1,5
CGP21 CGP22 55 3x150/95 Al 230 0,193 1,7
Tabla 2.51 Calculo de caida de Tension para CT-2TR2/CBT01/S05
CT-2/TR2/CBT01/S05 Longitud TIpO Intenisi_dad Caidglde c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-2 CGP23 165 3x240/150 Al 305 1,903 1,9
CGP23 CGP24 25 3x150/95 Al 230 0,144 2,0
CGP24 CGP25 12 3x150/95 Al 230 0,035 2,1
Tabla 2.52 Calculo de caida de Tensién para CT-2/TR2/CBT01/S06
CT-2/TR2/CBTOL/S06 | Longitud Tipo Inten_si.dad Caidg,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-2 CGP29 210 3x240/150 Al 305 2,649 2,6
CGP29 CGP30 10 3x150/95 Al 230 0,173 2,8
CGP30 CGP31 10 3x150/95 Al 230 0,140 3,0
CGP31 CGP32 10 3x150/95 Al 230 0,115 3,1
CGP32 CGP33 10 3x150/95 Al 230 0,085 3,2
CGP33 CGP34 15 3x150/95 Al 230 0,086 3,2
Tabla 2.53 Calculo de caida de Tension para CT-2/TR2/CBT01/S07
CT-2/TR2/CBT01/S07 Longitud Tipo Inten_si_dad Caidq,de c.d.t.
tramo [m] conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-2 CGP26 215 3x240/150 Al 305 2,712 2,7
CGP26 CGP27 10 3x150/95 Al 230 0,127 2,8
CGP27 CGP28 10 3x150/95 Al 230 0,098 2,9
CGP28 CGP35 20 3x150/95 Al 230 0,138 3,1
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Tabla 2.54 Célculo de caida de Tension para CT-3/TR1/CBT01/S01

CT-3/TR1/CBT01/S01 . . Intensidad | Caidade c.d.t.
Longitud Tipo dmisibl -, lad
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada

[A] tramo [%] [%0]
Nodo inicio | Nodo final
CT-3 CGP36 130 3x240/150 Al 305 1,330 1,3
Tabla 2.55 Calculo de caida de Tension para CT-3/TR1/CBT01/S02
CT-3/TR1/CBT01/S02 Longitud TIpO Inten_si.dad Caidqlde c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-3 CGP39 65 3x240/150 Al 305 0,815 0,8
CGP39 CGP37 25 3x150/95 Al 230 0,213 1,0
Tabla 2.56 Calculo de caida de Tensién para CT-3/TR1/CBT01/S03
CT-3/TR1/CBTOL/SO3 | Longitud | Tipo | Intensidad | Cdade | cdt
tramo [m] | conductor |admisible [A] tension aeumulEte
tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-3 CGP42 30 3x150/95 Al 230 0,293 0,3
CGP42 CGP40 20 3x150/95 Al 230 0,115 0,4
CT-3 CGP43 50 3x150/95 Al 230 0,305 0,7
Tabla 2.57 Calculo de caida de Tensién para CT-3/TR2/CBT01/S05

CT-3/TR2/CBT01/S05 | Longitud Tipo Intensidad | C&dade Sl
tramo [m] | conductor |[admisible [A] tension e 2

tramo [%] [%]

Nodo inicio | Nodo final

CT-3 CGP41 45 3x150/95 Al 230 0,794 0,8
CGPA1 CGP38 45 3x150/95 Al 230 0,536 1,3
CGP38 CGP47 80 3x150/95 Al 230 0,488 1,8
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Tabla 2.58 Célculo de caida de Tension para CT-3/TR2/CBT01/S06

CT-3/TR2/CBT01/S06 Longitud TIpO Inten.si_dad Caidq,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-3 CGP45 150 3x240/150 Al 305 1,953 2,0
CGP45 CGP44 25 3x150/95 Al 230 0,372 2,3
CGP44 CGP49 50 3x150/95 Al 230 0,446 2,8
Tabla 2.59 Calculo de caida de Tension para CT-3/TR2/CBT01/S07
CT-3/TR2/CBTOL/S07 | Longitud Tipo Intensidad | Cdade SLLE
tramo [m] | conductor |[admisible [A] tension EETE &
tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-3 CGP48 265 3x150/95 Al 230 3,549 3,5
Tabla 2.60 Calculo de caida de Tensién para CT-4/TR1/CBT01/S01
CT-4/TR1/CBT01/S01 Longitud TIpO Inten_si_dad Caidg,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%0] [%0]
Nodo inicio | Nodo final
CT-4 CGP50 155 3x240/150 Al 305 2,018 2,0
CGP50 CGP46 175 3x150/95 Al 230 2,630 4,6
Tabla 2.61 Calculo de caida de Tension para CT-4/TR1/CBT01/S02
CT-4/TR1/CBTO1/S02 | Longitud | Tipo Intensidad | C2dade c.d.t.
tramo [m] | conductor |admisible [A] tension ST A
tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
3x240/150
CT-4 CGP52 100 Al 305 1,116 1,1
CGP52 CGP53 20 3x150/95 Al 230 0,238 1.4
CGP53 CGP54 20 3x150/95 Al 230 0,119 1,5
Tabla 2.63 Calculo de caida de Tension para CT-4/TR1/CBT01/S03
CT-4/TR1/CBTO1/S03 | Longitud |  Tipo Intensidad | C&dade c.d.t.
tramo [m] | conductor |[admisible [A] tension SR
tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-4 CGP51 110 3x150/95 Al 230 1,801 1.8
CGP51 CGP55 30 3x150/95 Al 230 0,290 2.1
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Tabla 2.64 Célculo de caida de Tension para CT-4/TR2/CBT01/S05

CT-4/TR2/CBTO1/S05 | Longitud |  Tipo intensidad | (Al9ade | cdt
.. | umu
tramo [m] | conductor |[admisible [A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
T4 CGP56 65 3x150/95 Al 230 1,064 1,1
CGP56 CGP57 30 3x150/95 Al 230 0,348 1,4
Tabla 2.65 Calculo de caida de Tension para CT-4/TR2/CBT01/S06
CT-4/ITR2/CBTOL/S06 | Longitud Tipo Intensidad | C&dade ¢.a.t .
tramo [m] | conductor |[admisible [A] tension acumu’ada
tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT4 CGP58 50 3x150/95 Al 230 0,795 0,8
Tabla 2.66 Calculo de caida de Tension para CT-4/TR2/CBT01/S07
CT-4/TR2/CBTO1/SO7 | Longitud |  Tipo Intensidad | C&dade eo
tramo [m] | conductor |[admisible [A] tension acumu’ada
tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT4 CGP59 50 3x150/95 Al 230 0,893 0,9
Tabla 2.67 Calculo de caida de Tension para CT-4/TR2/CBT01/S08
CT-4/TR2/CBTO1/S08 | Longitud |  Tipo intensidad | C2l9ade oo
C ensién acumulada
tramo [m] | conductor |admisible [A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
cT4 CGP60 90 3x150/95 Al 230 1,513 1,5
Tabla 2.68 Calculo de caida de Tension para CT-4/TR2/CBT02/S09
CT-4/TR2/CBT02/S09 | Longitud |  Tipo intensidad | G292 de cat
.. ension acumulada
tramo [m] | conductor |[admisible [A] tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-4 CGP61 120 3x150/95 Al 230 1,786 1,8
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Tabla 2.69 Calculo de caida de Tension para CT-4/TR2/CBT02/S10

CT-4/TR2/CBT02/S10 i i i Caida de C.dit.
t%grr:]?)lt[ﬁ] corT(;Fl)Jc():tor atljr:;?gii)llia[i] iEnsfen Esumlze 2
tramo [%] [%]
Nodo inicio | Nodo final
CT-4 CGP62 150 3x150/95 Al 230 2,009 2,0
Tabla 2.70 Calculo de caida de Tensién para CT-4/TR2/CBT02/S11
CT-4/TR2/CBT02/S11 Longitud Tipo Inten.si_dad Caidg,de c.d.t.
tramo [m] | conductor admisible tension acumulada
[A] tramo [%] [%6]
Nodo inicio | Nodo final
CT-4 CGP63 180 3x240/150 Al 305 2,407 2,4
CGP63 CGP64 50 3x150/95 Al 230 0,493 2,9

2.4.2.3 Criterio de maxima intensidad admisible de corrientes de cortocircuito en los
conductores.

La tabla indica las densidades admisibles de corrientes de cortocircuito maximas
para conductores de aluminio

Tabla 2.71 Intensidad maxima admisible segln tipo de aislamiento y duraciéon de cortocircuito

Tipo de Duracién del cortocireuito, en segundos
aislamiento 01 |02 |03 |05 (10 15|20 (25| 3.0
XLPEYyEPR | 294 | 203 | 170 |[132 | 93 | 76 [ 66 | 59 | 54
PVC
Seccion <300 | 237 | 168 | 137 |[106 | 75 | 61 | 53 | 47 | 43
Fi
mm
Seccion>300 (211 | 150 (122 | 94 | 67 | 54 | 47 | 42 | 39
2
mm

2.4.3 Calculos fusibles de baja tensién

Disefio de fusibles

Las condiciones que los fusibles de baja tension deben de cumplir son:

CONDICION 1:

Ibsinslz

Ib: corriente de disefio

In: corriente nominal
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|z: corriente maxima admisible

Esto permite que pase suficiente corriente eléctrica para alimentar la instalacién
eléctrica conecta, pero a su vez debe impedir que alcance una intensidad determinada para

dafar el conductor.

e CONDICION 2:

If<1,45*1z5
Esta ecuacion nos permite saber que los conductores pueden soportar una
intensidad del 145 % mas de la intensidad tedrica que esta determinada para cada
conductor. Si esta intensidad se llegara a presentar en nuestra red, entonces serian los

fusibles lo que deben de actuar para proteger la instalacion.

If: corriente para garantizar la proteccion.

Tabla 2.72 Corriente convencional de fusion.

i
Tiempo
In Corriente
(A) convencional convencional

th) de fusion

In=d i 210n
[ 4<in=16 | ) 1T  i18im |

16 <In < 63 I 161n
B3 <In < 160 2 1.61n
160 <In < 400 3 16In

4W<in 4 18100

En la tabla 2.72 se indican por tipo de tamafo los valores seleccionados de las

corrientes asignadas para cada uno de los cartuchos fusibles.
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Tabla 2.73 Corrientes asignadas por Tamafio de fusible.

Tamafio Corriente asignada del cartucho fusible (A)
0o 25 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160
0 40 ( 50 | 63 | B0 | 100 | 125 | 160
1 40 63 | BO | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
2 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400
3 315 | 400 | 500

2.5 Célculo de instalaciones de alumbrado publico.
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020

Industrial BAEZA u x
Philips BGP352 T25 1xGRN40-35/830 DN 1xGRN40-35/830 / Philips - BGP352 T25 1xGRN40-35/830 DN (1xGRN40-35/830)

Philips BGP352 T25 1xGRN40-3S/830 DN 1xGRN40-3S/830

Iridium? LEDGINE - lighting the road ahead Iridium? is a family of
road-lighting luminaires designed for performance and sustainability.
Depending on the application and budget, customers can start with
LED, electronic HID or a mix of both technologies with the same
luminaire. Whatever the initial choice, Iridium?s modularity allows
customers to upgrade their installations (LED to LED or e-HID to LED)
whenever they want, simply by changing the light engine.
e M The integration of LEDGINE, brand new HID optics, electronic gear

X — and controls is a response to the growing demand for energy savings.
- The new Iridium? HID optics are designed to deliver best-in-class
lighting performance while offering tremendous flexibility in
application. All these features, combined with Iridium?'s ease of
installation and maintenance, ensure that customers enjoy low cost of
ownership.

Grado de eficacia de funcionamiento: 90.12%
Flujo luminoso de lamparas: 4300 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3875 Im
Potencia: 39.0 W

Rendimiento luminico: 99.4 Im/W

Emisién de luz 1 / CDL polar

105° 105°
90° 90°
75° 75°
200
60° 60°
300
=
45° 400 45°
500
600
30° 15° 0° 15° 30°
cd/klm n=90%
——C0-C180 = C90-C270
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Philips BGP352 T25 1xGRN40-35/830 DN 1xGRN40-35/830 / Philips - BGP352 T25 1xGRN40-35/830 DN (1xGRN40-35/830)

Emisién de luz 1 / CDL lineal

400

320

240

160

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/klm n=90%
C0-C180 = C90-C270

No se puede crear un diagrama de cono porque la distribucién
luminosa es asimétrica.
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Philips BGP352 T25 1xGRN40-35/830 DN 1xGRN40-35/830 / Philips - BGP352 T25 1xGRN40-35/830 DN (1xGRN40-35/830)

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica
C225 C180 C135

c270 C90
100000
C315 co c45
cd/m?
g=650" =———g=750" ———g=850"
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA

Calle 1: Alternativa 1/ Resultados de planificacion

DIALux

Calle 1 hacia EN 13201:2015

Camino peatonar (P2), 90.00 m? 2,00 m
Calzada 1 (M3), 225.00 m?
i Pavimento: CIE R3, g0: 0.070
" 5,00 m
':‘)l‘\
Camino peatonal 2 (P2), 90.00 m? 200m
I {
45,00 m

Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion: 1.00
Camino peatonal 1 (P2)

Em(lx] Emin [Ix]
210.00  22.00
<15.00

v 11.19 v 4.23

Calzada 1 (M3)

Lm [cd/m?] Uo u o TI%] EIR
2100 2040 2060 <15
v125 v056 v 0.60 V13 *054

Camino peatonal 2 (P2)

Em[Ix] Emin [Ix]
=10.00 =200
<15.00

v 11.19 v 4.30

* Informativo, no es parte de la evaluacion

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Indicador de la densidad de potencia (Dp) 0.012 W/ixm?
Densidad de consumo de energia

Organizacion: BGP352 T25 1xGRN40-35/830 DN (312.0 0.8 kWh/m? afno
kWh/ano)

Philips BGP352 T25 1xGRN40-3S/830 DN

(1

" »
(2)

Lampara: 1xGRN40-3S/830

Flujo luminoso (luminaria): 3875.23 Im

Flujo luminoso (lampara): 4300.00 Im

Horas de trabajo

4000 h: 100.0 %, 39.0 W

Wikm: 1716.0

Organizacion: bilateral en alternancia

Distancia entre mastiles: 45.000 m

Inclinacion del brazo (3): 10.0°

Longitud del brazo (4): 1.000 m

Altura del punto de luz (1): 6.000 m

Saliente del punto de luz (2): 0.000 m

ULR: 0.00

ULOCR: 0.00

Valores maximos de la intensidad luminica

a 70° y por encima: 813 cd/kim *

a 80° y por encima: 144 cd/Kim *

a 90° y por encima: 6.62 cd/klm *

Clase de potencia luminica: G*2

Respectivamente en todas las direcciones que forman los
angulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias
instaladas aptas para el funcionamiento).

* Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el calculo de
la clase de potencia luminica se refieren al flujo luminoso de
luminaria conforme a EN 13201:2015.

La disposicion cumple con la clase del indice de deslumbramiento
D.4

DIALux
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1 / Camino peatonal 1 (P2) / Resumen de resultados

Camino peatonal 1 (P2)

Factor de degradacion: 1.00
Trama: 15 x 3 Puntos

Em[x Emin [Ix]
>210.00  22.00
< 15.00

v 11.19 v 4.23
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1 / Camino peatonal 1 (P2) / Tablas

Camino peatonal 1 (P2)

Intensidad luminica horizontal [Ix]

8.667 11.0 872 631 469 423 592 111 149 111 592 423 469 631 872 11.0
8.000 134 105 7.78 596 6.04 950 183 253 183 950 6.04 596 7.78 105 134
7.333 16.3 124 922 764 823 130 244 335 244 130 823 764 922 124 163
m  1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 31.500 34.500 37.500 40.500 43.500

Trama: 15 x 3 Puntos

Em[lx] Emin[lx] Emax][lx] g1 g2
11.2 4.23 335 0.378 0.126
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA

Calle 1: Alternativa 1 / Camino peatonal 1 (P2) / Isolineas

DIALux

Camino peatonal 1 (P2)

Factor de degradacién: 1.00
Trama: 15 x 3 Puntos

Em[lx] Emin [Ix]
=10.00 =2.00
<15.00

v 11.19 v 4.23

Intensidad luminica horizontal

8.6, o061 2= /=1

86 0.7

a5 m

DIALux
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA

Calle 1: Alternativa 1 / Camino peatonal 1 (P2} / Grafico de valores

DIALux

Camino peatonal 1 (P2)

Factor de degradacion: 1.00
Trama: 15 x 3 Puntos

Em[lx] Emin [Ix]
=10.00 =2.00
<15.00

v 11.19 v 4.23

Intensidad luminica horizontal

r—|—16,—l—12,—|—9'2|7'6|8'2—I—13,—|—24,|34‘_—I—24:—|—13_—I—8'217‘6|9'2—|—12_—I—16 e

DIALux
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Resumen de resultados
Calzada 1 (M3)
Factor de degradacion: 1.00
Trama: 15 x 6 Puntos
Lm [cd/m?] Uo ul TI [%] EIR
>1.00 20.40 >0.60 <15
v 125 v 0.56 v 0.60 v 13 *0.54
* Informativo, no es parte de la evaluacion
Observador respectivo (2):
Observador ~ Posicién [m] Lm [cd/m?] Uo ul TI[%]
>1.00 20.40 2> 0.60 <15
Observador 1 (-60.000, 3.250, 1.500) 1.26 0.58 0.60 13
Observador 2 (-60.000, 5.750, 1.500) 1.25 0.56 0.61 12

DIALux
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020

Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Tablas

Calzada 1 (M3)

Intensidad luminica horizontal [Ix]

6.583 19.8 14.6 109 974 108 163 284 382 284 163 108 974 109 146 198
5750 240 171 127 116 126 183 292 392 292 183 126 116 127 171 240
4917 284 19.8 144 121 132 1841 276 357 276 18.1 132 121 144 198 284
4083 333 220 153 123 129 168 241 30.3 241 168 129 123 1563 220 333
3250 362 227 150 116 118 146 206 253 206 146 118 116 150 227 362
2417 355 214 127 1000 101 124 172 206 172 124 101 1000 127 214 355
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 31.500 34.500 37.500 40.500 43.500

Trama: 15 x 6 Puntos

Em[lx] Emin[lx] Emax[Ix] g1 g2
18.9 9.74 39.2 0.514 0.248
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Tablas

Observador 1

Luminancia en calzada seca [cd/m?]
6.583 111 1.08 114 130 146 157 147 131 106 085 083 076 073 075 096

5.750 153 153 160 165 167 165 149 140 120 1.04 106 1.00 09 099 1.26
4917 153 151 160 152 153 142 1.4 139 129 119 123 1.21 120 123 133
4083 151 136 131 132 129 119 119 130 135 136 136 1.41 142 142 144
3.250 1.36 1.14 114 109 1.03 097 1.08 127 134 135 146 154 163 155 149
2417 123 095 088 084 079 075 087 106 113 1.11 1.21 139 152 153 144
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 31.500 34.500 37.500 40.500 43.500

Trama: 15 x 6 Puntos

Lm [cd/m?] Lmin[cd/m? Lmax [cd/m?] g1 g2
1.26 0.73 1.67 0.576 0.435

Luminancia de lampara nueva [cd/m?]
6.583 111 1.08 114 130 146 157 147 131 106 085 083 076 073 075 096

5.750 153 153 160 165 167 165 149 140 120 1.04 106 1.00 09 099 1.26
4917 153 151 160 152 153 142 1.4 139 129 119 123 1.21 120 123 133
4.083 151 136 131 132 129 119 119 130 135 136 136 1.41 142 142 144
3.250 1.36 1.14 1.14 109 1.03 097 108 127 134 135 146 154 163 155 149
2417 123 095 088 084 079 075 087 106 113 1.11 1.21 139 152 153 144
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 31.500 34.500 37.500 40.500 43.500

Trama: 15 x 6 Puntos

Lm [cd/m? Lmin[cd/m? Lmax[cd/m?] g1 g2
1.26 0.73 1.67 0.576 0.435
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Tablas

Observador 2

Luminancia en calzada seca [cd/m?]
6.583 1.16 1.11 115 130 145 156 149 135 112 090 088 080 076 077 098

5750 1.35 1.31 1.41 1.51 158 160 152 145 126 113 112 1.04 098 098 1.18
4917 133 130 135 134 144 139 143 148 145 1.31 133 128 123 119 125
4.083 133 115 118 118 122 120 127 142 148 154 153 150 147 141 1.39
3.250 129 1.03 1.04 099 099 097 114 139 151 1.51 158 163 1.68 154 145
2417 116 089 080 079 073 070 084 104 112 1.1 122 139 152 152 142
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 31.500 34.500 37.500 40.500 43.500

Trama: 15 x 6 Puntos

Lm [cd/m?] Lmin[cd/m? Lmax [cd/m?] g1 g2
1.25 0.70 1.68 0.561 0.417

Luminancia de lampara nueva [cd/m?]
6.583 116 111 115 130 145 156 149 135 112 090 088 080 076 077 098

5750 1.35 1.31 141 1.51 158 160 152 145 126 113 112 1.04 098 098 1.18
4917 133 130 135 134 144 139 143 148 145 1.31 133 128 123 119 125
4.083 133 115 118 118 122 120 127 142 148 154 153 150 147 141 1.39
3.250 129 1.03 1.04 099 099 097 114 139 151 1.51 158 163 1.68 154 145
2417 116 089 080 079 073 070 084 104 112 1.1 122 139 152 152 142
m 1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 31.500 34.500 37.500 40.500 43.500

Trama: 15 x 6 Puntos

Lm [cd/m? Lmin[cd/m? Lmax[cd/m?] g1 g2
1.25 0.70 1.68 0.561 0.417
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020

Industrial BAEZA

Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Isolineas

DIALux

Calzada 1 (M3)

Factor de degradacién: 1.00
Trama: 15 x 6 Puntos

Lm [cd/m?] Uo ul TI%) ER
21.00 2040  >0.60 <15
v125 v056  v060 13 *054

* Informativo, no es parte de la evaluacion

Intensidad luminica horizontal

200m

Observador 1

Luminancia en calzada seca

==l ]. 11 4=

Z=1 6/—>

g%{o ==

09—

=~ - (&5 —

500m

DIALux
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Isolineas

Luminancia de lampara nueva

|
_B==1. 1 Il

L ET A= —— > g%{o BI0ITE="=
== b —N— = (g

Observador 2

Luminancia en calzada seca

— g = C____w
N R @/_3 \g 0.85

: 14 _
- *-/%-—c —10. 175]%\%—ﬁk 16—
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Isolineas

Luminancia de lampara nueva

= =——— \,\
1.3 1 4 11_~_Hﬁ___,fﬁ

=""“—""//(——e.-r ﬁO.%SM 1.6-—>

200m

DIALux Pagina 17



Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01

Industrial BAEZA

Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Grafico de valores

12020

DIALux

Calzada 1 (M3)

Factor de degradacion: 1.00
Trama: 15 x 6 Puntos

Lm [ed/m?] Uo ul
=1.00 2 0.40 2 0.60

TI [%]
<15

EIR

v 1.25 + 0.56 + 0.60

v 13 *0.54

* Informativo, no es parte de la evaluacion

Intensidad luminica horizontal

17421 17,

]
~ _{_28__'__20__|_147_|_12-_+_13+18=_|_28 36_|_28_|_18?|_13_|_12._I_14+20 2f=
- _|§5|_|_21__|_13.[10.[10). 2 17 .(10)“(10.}13._#21__'_3,

1

‘ 200m

Observador 1

Luminancia en calzada seca

- 15 1.6
=t

_|_1.5

|
1.4
+

1.3 18 15 1}
i —=f

- _Jr_‘l.2 0.88 . |0.793___|_0.87 . 1.1

a2 s

-

s50am
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA u x

Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Grafico de valores

Luminancia de lampara nueva

; )
1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.2 11
(19 15 RN

_|_1.5
-8 —|—1'2 0.88 . |0.793__|_0.87 __|_1.1 1.2 15 _I_‘II

1

Observador 2

Luminancia en calzada seca

‘ 200m

|

- 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.3 1.2 1,
S e 14 e (19 18 g2
— —|—1'2 _|_0.80_ 0.73 __|_0.84 __|_1.1 _|_‘|.2 | 1.5) —|—1

200m

4500m
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA

Calle 1: Alternativa 1/ Calzada 1 (M3) / Grafico de valores

DIALux

Luminancia de lampara nueva

_|_13
fe b

080 |0 733

14 |15)

1.3
— S
1.2

084

_|_11

1.2 1}
— =

1.5 1)

!

DIALux
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1 / Camino peatonal 2 (P2) / Resumen de resultados

Camino peatonal 2 (P2)

Factor de degradacion: 1.00
Trama: 15 x 3 Puntos

Em[x Emin [Ix]
>210.00  22.00
< 15.00

v 11.19 v 4.30
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA x
Calle 1: Alternativa 1 / Camino peatonal 2 (P2) / Tablas

Camino peatonal 2 (P2)

Intensidad luminica horizontal [Ix]

1667 31.0 179 987 7.62 823 106 145 170 145 106 823 762 987 179 310
1.000 23.3 13.4 7.06 567 673 906 122 140 122 906 673 567 7.06 134 233
0.333 136 805 471 430 538 746 100 113 100 746 538 430 4.71 8.05 136
m  1.500 4.500 7.500 10.500 13.500 16.500 19.500 22.500 25.500 28.500 31.500 34.500 37.500 40.500 43.500

Trama: 15 x 3 Puntos

Em[lx] Emin[lx] Emax][lx] g1 g2
11.2 4.30 31.0 0.384 0.139
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA

Calle 1: Alternativa 1/ Camino peatonal 2 (P2} ( Isolineas

DIALux

Camino peatonal 2 (P2)

Factor de degradacién: 1.00
Trama: 15 x 3 Puntos

Em[lx] Emin [Ix]
=10.00 =2.00
<15.00

v 11.19 v 4.30

Intensidad luminica horizontal

H—

a500m

DIALux
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Proyecto lluminacion Exterior de un Poligono 28/01/2020
Industrial BAEZA

Calle 1: Alternativa 1 / Camino peatonal 2 (P2) / Gréfico de valores

DIALux

Camino peatonal 2 (P2)

Factor de degradacién: 1.00
Trama: 15 x 3 Puntos

Em[lx] Emin [Ix]
=10.00 =2.00
<15.00

v 11.19 v 4.30

Intensidad luminica horizontal

H—

[14)__1_8.04_4.7 |4.3 |5'4—I—7'5—I—10.—!—“11_—l—10.—|—7'5—l§'4 |4.3 14.7,8.0 |14Jm

DIALux
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Documento 3

PLANOS

INDICE:

01. Situacién y emplazamiento

02. Planta general y distribucion de superficies

03. Planta general de la instalacion. L.S.M.T

04. Planta general de la instalacion. L.S.B.T

05. Plano exterior del Centro de Transformacion PFU-5

06. Plano interior Centro de Transformacion (CT-1, CT-2 'y CT-33387)
07. Plano interior Centro de Transformacion CT-4

08. Plano esquema unifilar CT-1y CT-2

09. Plano esquema unifilar CT-4 y CT-33387

10. Plano de Puesta a Tierra

11. Detalle Esquema Salidas de Baja Tensién CT-1y CT-2

12. Detalle Esquema Salidas de Baja Tension CT-4 y CT-33387
13. Arquetas Aly A2

14. Canalizaciones 4 tubos

15. Canalizacion 6 tubos

16. Plano de distribucién iluminacion exterior.
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Plano de situacién general

Sin escala

N

A

€326 |

tademia de Guardias
de la Guardia Civil

e

JA-4109 |

Situacion y emplazamiento

Baeza

el |

Plano de situaden Inztalacion

E:1:10.000

Coordenadas de la instalacion

Ubicacion X Y Huso
Poligono Industrial 38.001534 —3.459045 30
FECHA] NOMBRE FIRMA
ESCUELA POLITECNICA
DIBUJADO
COMPROBAQO SUPERIOR
LINARES
ESCALA: N°® PLANO
Electrificacion de un poligono Industrial 0
Situacion y emplazamiento SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR:
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NOMBRE FIRMA

DIBUJADO ESCUELA POLITECNICA

COMPROBAI SUPERIOR
LINARES

FSCALA:  PLANG

Electrificacion de un poligono Industrial

Distribucion de parcelas

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:
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NOMBRE

ESCUELA POLITECNICA
DIBUJADO
COMPROBAL)O SUPERIOR
LINARES
ESCALA: N® PLANO
Electrificacion poligono industrial 03
Instalaciones Media Tensidn
SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:




C-3.1.4-3.1
C-3.1.8

NOMBRE FIRMA
ESCUELA POLITECNICA
DIBUJADO
COMPROBAI)O SUPERIOR
LINARES
ESCALA: N® PLANO
Electrificacion de un poligono industrial 04
Instalaciones Baja Tension SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:




PUERTA
TRAFO

PUERTA
PEATON

°

PUERTA
TRAFO

o1

|

OOOI \ [eXoXeoXe) \

/.

[SESISIoN SXeIexe)
AKX XXX IIRRK
400 6080 400
6880

VISTA FRONTAL

leYeYe) \

)

/

VISTA POSTERIOR

?
Arena de nivelacion

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION

6.88 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.56 m. profund.

2/ ) N
0
[ 1
§§ = 400 2380 400
g8 3180
5e VISTA_LATERAL
25 IZQUIERDA
2/ N
Y
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3
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VISTA LATERAL
DERECHA
TP To RN A e S ESCUELA POLITECNICA
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LINARES
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Electrificacion de un poligono Industrial 0b
Exterior Centro de Transformacion [syusTTuvE A
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CUADRO B.T. CUADRO B.T.
4 SALIDAS 4 SALIDAS

LSMT existente con conductor RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm?2

Al
desde la celda 37 del CT—1

hasta la celda 17 del

CT-2
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/ [ﬁ % [E
I \ 4
) :
D s ]

o

y v v Y y v. v v
CUADRO B.T. CUADRO B.T.
4 SALIDAS 4 SALIDAS
FECHA] NOMBRE FIRMA
DIBUJADO ESCUELA POLITECNICA

COMPROBAIO SUPERIOR
LINARES
ESCALA: N® PLANO

Electrificacion de un poligono Industrial 08

Esquema unifilar | SUSTITUYE A.
SUSTITUIDO POR:
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CUADRO B.T.

AMPLIACION
4 SALIDAS

LSMT existente con conductor RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm2

Al

desde la celda 37 del CT—3 hasta la celda 17 del

CT-35387
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CUADRO B.T. CUADRO B.T.
4 SALIDAS 4 SALIDAS
TS A W SR ESCUELA POLITECNICA
COMPROBAQO SUPERIOR
LINARES
ESCALA: N® PLANO
Electrificacion de un poligono Industrial 09
Esquema unifilar |l SUSTITUYE A.
SUSTITUIDO POR:




TRANSFORMADOR

CELDAS M.T.

TELEMANDO
‘\ —

CUADRO B.T.

REJILLA PROTECCION

P.A.T. DE PROTECCION
ANILLO INTERIOR C.T.

CABLE Cu 50 mm?

AN~ HERRAJES VARIOS

CAJA SECCIONAMIENTO

< >< >/\ B.A.T. DE SERVICIO

= 2P
NN 45%’/\§/ g MALLA EQUIPOTENCIAL

P.A.T. DE SERVICIO
CABLE Cu 50 mm?

P.A.T. DE SERVICIO

CABLE AISLADO 2

R 1 kV 50 mm“Cu
RV 0,6/1 kV 50 mm?2C
(Hasta la 1°pica)

CAJA SECCIONAMIENTO
P.A.T. DE PROTECCION Z

P.A.T. DE PROTECCION
CABLE AISLADO

)
/ u

@PQ

£CWON o

AN

\,F?A‘%ox\ g'c,(*\'o «Co\c“\
Po O
P.A.T. DE PROTECCION eSS
ELECTRODO PRINCIPAL S

2 Of
CABLE Cu 50 mm 0\«&, <

CAJA DE
SECCIONAMIENTO

PICAS N° VARIABLE
SEGUN DOCUMENTO
DE CALCULOS

TIPO DE ELECTRODO DE
PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
Y N* PICAS SEGUN CALCULO

NOTA: SI ES NECESARIO SE
ANADIRA AL ELECTRODO EN
ANILLO UN ELECTRODO CON

PICAS ALINEADAS

PUESTA A TIERRA
. - . Tierra separada
TipologTia Electrodo Rt (ohmios) Id (A) P
D(m)>=
Anillo rectangular
P.A.T Proteccién Sx3 m 16,8 25412 8,09
70-25/5/42
Picas de 2
P.A.T Servicio |metros alineadas 27 215,43 6,86
5/32
TIERRA DE PROTECCION
Configuracién: 70-25/5/42
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccién conductor: 50 mm2
Didmetro picas: 14 mm k 7m ¥y
NGmero de picas: 4 1 1
Longitud picas: 2 - ®
NOTA: En el piso del Centro de Transformacién se instalard un mallazo electrosoldado,
con redondos de diGmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior @ 0,30x0,30 m.
Este mallazo se conectaré como minimo en dos puntos opuestos de la puesta o tierra de proteccién del Centro.
Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigdén de 10 ¢cm. como minimo. £
Las puertas y rejilas metélicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto eléctrico alguno con masas 3 ® | C . T. ! [
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean de quedar a tension.

TIERRA DE SERVICIO

Configuracién: 5/32.
Profundidad electrodo: 0.5 m A
—

Separacidn picas: 3 m

2 picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccién conductor: 50 mm2

DiGmetro picas: 14 mm

Longitud picas: 2

NOTA: El conductor de conexién entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

TIERRA DE PROTECCION
Picas: Lp = 2 m, 6 = 14 mm

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm

>— @

e ————————————— =3
L 8,09 m

FECHA[ NOMBRE FIRMA

DIBUJADO
COMPROBARQO

ESCUELA POLITECNICA

SUPERIOR
LINARES

ESCALA:
Electrificacion de un poligono Industrial

Puesta a tierra

N* PLANO
10

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:




ESQUEMA SALIDAS BAJA TENSION CT-1 ESQUEMA SALIDAS BAJA TENSION CT-2

D

)
>
-

i HK i HK I HKC [ 612¢

—b

—
—b
o

63 A 63 A 63 A 63 A HJ
TR IR HKC IR N HK
TRAFD 1 TRAFDO 2 TRAFD 1 [ ) TRAFDO 2
630 KVA \lr \Ir 400 kVA 630 KVA Y Y 630 KVA
| | 400 V/25 kV | | 25 kV/4OO v
2 RHZL 18/30 KV RHZ1 18/30 KV , seeaaniin & RHZ1 18/30 KV RHZ1 18/30 KV o mioraen o
3x’3>;ﬁfg;a/x12;0\/ 33Ux150) mm2 AL 3Ux150) mme AL 'Jx?:itgf;lzgmn A0/ KY 3(x150) mm2 AL 3Ux1500 mm2 AL A0t KV
1 T T 1 1T 11 1T 11
BISA\&SA\B]SA\ 315A nSA\3 315A\\315A @lSA\ﬂSA 3154\ 3L5AY 3LIAN\ 3154
>

]
61 kv| B

w
7]
IxR40HIS0nE| AL-0.6/1 KV| 2o

C.1.1.1 =

C.1.1.2 3x2404150mrf| AL-1,6/1 K

ESQUEMA CONEXION CIRCUITOS TIPO

3x150+95nm 2| AL-0,6/1 KV
2| n
xiS0+05mm 2| AL-0.6/1 KV | B
3x240+150nrE] AL-0.6/1 KV
IxI50+95MmE| AL-0,6/1 KV

CON CAJA DE DISTRIBUCION URBANA

CGP—1 CcGP-2

NOMENCLATURA CIRCUITOS

3x2414150rE] AL-1,6/1 KV
Cl11.3 =
3x240+150mrE| AL-0,6/1 KV
C.1.25= :
?
3x240+150nrE| AL-0.6/1 KV
C.21.1 —=
2x240+150mrE AL-10,6/1 KV
C.21.2 =
3x2404150mrF] AL-0,6/L KV
C.21.3 =
3x240+150mn| AL-0,6/1 KV
C.2.2.5= ) :
3x150+95nm ™| AL-0,6/1 KV
C.2.2.6 = -

C.1.2.6 —-=
C.21.4 =

C—1.1.5-1.2|

C—1.1.2—1

I— CIRCUITO DE CIERRE
NUMERO DE CIRCUITO L wow ) . ;
C-1.1.5—-1 = Circuito "0", para dlimentacién en caso de averfa.
TRANSFORMADOR

C.2.2.7 4
CIRCUITO CERQ ~a- 224 5mel -0/t kv

C-1.1.1-1/C-1.1.2—1 = Circuito de alimentacién principal.

CIRCUITO CERQ ~ag—2240150nP] AL-0.6/1 KV

C.1.2.7 -= ,@
CIRCUITO CERQ ~ag—200n A0

CENTRO DE TRANSFORMACION
CIRCUITO

FECHA] NOMBRE FIRMA
DIBUJADO ESCUELA POLITECNICA
COMPROBADO SUPERIOR
LINARES

ESCALA: N°® PLANO
Electrificacion de un poligono Industrial 1

Esquema salidas BT | SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:




ESQUEMA SALIDAS BAJA TENSION CT-33387

>

AR

-

Ik A

—p

IRHHC
TRAFD 1 [
630 KVA Y
400 V/25 kV

___{ZZ}___J

RHZL 18/30 KV

IxIx240+2x240 vl 30x150) mm2 AL

TRAFO 2
630 KVA
25 kV/400 V

L___{ZZ>___

RHZ1 18/30 KV
3Ux150) mme AL Ix3x240+2x240 mne

__C-;'ii 1 _/,/q_

ESQUEMA SALIDAS BAJA TENSION CT-4

D

AR

-

b
|

INHRC
TRAFDO 1 [
630 KVA Y
400 V/25 kV

___{ZZ}___J

RHZL 18/30 KV

IxIx2A042x240 1R 3(Ux150) mm@ AL

AL-0,6/1 KV AL-0,6/1 KV
315A 31&\;1%\3]5A 3LSA§ 3L5A\ 3LSA\ ﬂSA\
2| 2| 2| 2 el 2l 2] 2
3 3| 3| 3 g sl 3 s
T T T T T ? 9 T
2 2 2 < 2 2| 2| 2
LA % N e
gl al 8l 8 gl g §| 8
ol @] 8| & Bl R g B
sl & & & & 3| & &
-+ = =+ -+ - n n <
o) 0 ap o ESQUEMA CONEXION CIRCUITOS TIPO © ©
v v v v CON CAJA DE DISTRIBUCION URBANA v v v v
-~ N Mo 0 o N
- ,_: ,_: @ cep-2 NN N 8
Mmoo W Mo v L
I MG M Mo
O U o o O U o
|: C-1.1.5-1.2 '9
s —
o 3
4 ['4
o (3]
C-1.1.1-1/C-1.1.2-1 = Circuito de alimentacién principal.
C-1.1.5—1 = Circuito "0", para alimentacién en caso de averfa.

TRAFDO 2
1000 kVA

25 kV/400 V

L___{ZI}___

RHZ1 18/30 KV
3AUx1S0) mm2 AL Ix3x240+2x24D M

N
[F

AL-0,6/1 KV AL-0,6/1 KV
3154\\315A ngA\BJSA\ 25|A\315A\\ sorpsor) SA "554\\"5%\ Q
2| 2| 2| S zl 2| 2| 2 sl z| 2
N YRS NERNY NS NN
3333 383 333
2 2 2 2 2 2| 2| < 2| 2| 2
(\J: (\J: h.l: NE (\.lc N: (\JE M{ (\JE (UE t\.l£
g & 8 & 5l &l & & gl & &
28 2% g g g 8 g g 8
H IR R AR Bl g 8 & gl 8| &
X X X X X > X X 4 X X
I R NOMENCLATURA CIRCUITOS °lept” o e e
- N M n ~N o O
=22 o cH. 1. 1-1 o g S 2 qe=e
¥ <<y ¥+ ¢ < W < 99w
O o o CIRCUITO DE CIERRE S S O o G ¥ ¥ O
g NUMERO DE CIRCUITO ,9 © © ,9
3 TRANSFORMADOR 3 3
ﬂ_! CENTRO DE TRANSFORMACION E ﬂ_!
(8] ($] (&)
CIRCUITO
FECHA] NOMBRE FIRMA

DIBUJADO

COMPROBARQO

ESCUELA POLITECNICA
SUPERIOR
LINARES

ESCALA:

Electrificacion de un polfgono Industrial

Esquema salidas BT I

N* PLANO
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SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:




—

PLANTA TAPA DE FUNDICION D-400

[ 1

=

O000o0oooooooao
OoOoooo OoOoooo
Oooooo Oooooo
O000o0oooooooao
O000o0oooooooao
O000o0oooooooao
Ooooo Ooooo
Ooooo Ooooo

0000 epdlesa 0000
oooooOOoO0Ooooo

L1

620 +/- 2mm

Oo0oo0oO0oO0o0o00oooo
ooooo ooooo
ooooo ooooo
Oo0oo0oO0oO0o0o00oooo
oooooooooooo
Oo0oo0oO0oO0o0o00oooo

oooo
DDDDE
0000 gpdlesa 0 00O
ooooOo0oOoOO0Ooooo

Oo0oo0oO0oO0o0o00oooo

Oo0oo0oO0oO0o0o00oooo

25 m
:| 25 m

ooooo

O000o0oooooooao

225m
OoOoOooOooooooogoo 1

OoOoooo OoOoooo
OoOoooo OoOoooo
O0ooooooooooo

720 +/- 2 mm

ooooo ooooo

doooooooooon

720 +/-2 mm

620 +/- 2mm

S
54 +u|mm

—

—

22.5 mn25 mr@5 mm

DETALLE 2
a

MARCO DE FUNDICION

PARA TAPAS DE FUNDICION

DETALLE:
PROFUNDIDAD DE ENCASTRAMIENTO A=54 +/- 1 mm

HOLGURA a1=2/5 mm

SE PONDRA UNA ARQUETA CADA 40 m. EN ALINEACIONES, UNA CADA
CAMBIO DE DIRECCION Y ANTES Y DESPUES DE CRUZAMIENTO CON VIALES, ARROYOS, ETC

LA PROFUNDIDAD (COTA A = 1.30 m),
DETERMINADO POR EL PLANO DE CANALIZACIONES.

EL N° DE TUBOS VENDRA

NOTA:

LAS ARQUETAS SERAN PREFABRICADAS DE HORMIGON
SEGUN NORMA ONSE-01.01.16B

ARQUETA TIPO A-1 ARQUETA TIPO A-2
B B
4t NI
7 N / \
4# 4"
0,625 m 117 m
\ / X 7
<
PLANTA B PLANTA ; L
0,625m
— . L) [ —
1/2PE _| | S 0,905m | 1. 1/2 PIE 1/2 PIE A 1/2 PIE
SECCION A-A SECCION A-A
0,535m 0,62 m
FanWany VanWan
— R4 : R4
U\ P\
1 PLE| 0,815m 1 _PlE| 1 PLE| 0,90 m 1 PLE|
SECCION B-B SECCION B-B
FECHA] NOMBRE FIRMA
ESCUELA POLITECNICA
DIBUJADO
COMPROBAQO SUPERIOR
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ESCALA: N°® PLANO
Electrificacion de un poligono Industrial 13
Arquetas AT y A2 SUSTITUYE A:
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EN CALZADAS Y CRUCES

PAVIMENTO DEL MISMO TIPO

N N

280

PLACAS DF PF

HORMIGON EN N
MASA H-100Q

100

JUBQOS DE PE 200 MIM U e L

200

700

1400

60

250
600

EN ACERA

PAVIMENTO DEL MISMO TIPO

4 <

T
A .
a A

TIERRA COMPACTADA

PLACAS DFE PE

ARENA

TUBOS DE PE 200 MIM

150

BN

OO

100

1300

o
R
bl 250
CABLE SUBTERRANEQ MT
(@]
600 o
FECHA] NOMBRE FIRMA
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ESCALA: N°® PLANO
Electrificacion de un poligono Industrial 14
Canalizacion 4 tubos SUSTITUYE A.
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EN CALZADAS Y CRUCES

PAVIMENTO DEL MISMQ TIPO

PLACAS DE PE

TUBOS DE PE 160 MM
HORMIGON

280

450

100

800

50

1100

200

200

600

30

EN ACERA

PAVIMENTO DEL MISMQ TIPO

150

TIERRA COMPACTADA
PLACAS DE PE | | T 11 I T 11 !
N g
TUBOS DF PE 160 MIM

ARENA S
[ 11 |11 =
[@)]

[N
R g O
N R
. 200 200 =
CABIF SUBTFRRANFO BT
600
FECHA] NOMBRE FIRMA
ESCUELA POLITECNICA
DIBUJADO
COMPROBAL SUPERIOR
LINARES
ESCALA: N°® PLANO
Electrificacion de un poligono Industrial 15
Canalizacion 6 tubos SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:







Documento 4

PLIEGO DE CONDICIONES
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones establece los requisitos a los que se debe adaptar la ejecucion
de redes subterraneas de M.T. hasta 36 kV, asi como los centros prefabricados de
Superficie y a redes de distribucion en baja tension, destinados a formar parte de la red de

distribucién de EDE y cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el Proyecto.

Este Pliego de Condiciones sera de aplicacion para las instalaciones construidas por EDE
como para terceros que seran cedidas a EDE posteriormente.

4.2 Alcance

El Pliego estableceréa las Condiciones para la realizacién de instalaciones y cualidades de
la misma para ejecutar redes subterraneas de media tensién hasta 36 kV, asi como a
centros de transformacion Edificio Prefabricado de Superficie en Media Tension hasta 36
kV y a redes de distribucion en baja tension, con el objetivo de garantizar:

e Seguridad y bienestar para personas
e Proteccion del medio ambiente
e La calidad en la ejecucion

e La minimizacién del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades

afectadas

4.3 Disposiciones generales

El Contratista debe de cumplir estrictamente todas aquellas leyes de caracter social
vigentes tales como la Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la contratacién del

Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez y también Seguro de Enfermedad.

El Contratista debera estar clasificado en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes
al Proyecto por orden del ministerio de Hacienda. Esto se debera de fijar en el Pliego de

Condiciones Particulares.
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4.4 Condiciones facultativas legales

Las obras del Proyecto se cumpliran por lo expuesto en:

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y

sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba 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.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

e Normas particulares y de normalizacion de la Compafia Suministradora

4.5 Seguridad en el trabajo

El Contratista deberd cumplir rigurosamente todas las condiciones que se exponen en el

pliego de condiciones y cuales seran de pertinente aplicacion.

Se deberan de procurar tener siempre unas condiciones de seguridad para el

mantenimiento de herramientas de trabajo, instalaciones o materiales que se precisen.

Se debera de evitar el uso de ropa con partes metdlicas y no se deberan usar objetos de
metal mientras que los técnicos trabajen sobre lineas o aparatos que se puedan encontrar
en tensién, o bien exista tensién en su cercania. Los elementos que se utilicen no deben
de ser metdlicos ni de ningln elemento capaz de conducir la corriente, mientras que los

operarios deberan de llevar calzado aislante.

El operario estard obligado a utilizar todos los elementos de proteccion individual (EPI)
como serian gafas, guantes o casco ,entre otras, para garantizar su seguridad pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si cree conveniente que el personal esta expuesto

a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir la finalizaciéon del trabajo de cualquier operario que por
imprudencia temeraria pudiera ser capaz de producir accidentes que hicieran peligrar la

integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

105



El Director de Obra podra exigir a la empresa contratista en cualquier momento que
presente la documentacion acreditativa de haber formalizado los regimenes de Seguridad

Social.

4.6 Seguridad publica

El Contratista debera tomar todas las precauciones necesarias en la realizacién de
operaciones y también usos de equipos para la proteccion. Los accidentes que ocurran

durante la realizacion de la obra estaran bajo su responsabilidad.

Los seguros del contratista deberan de cubrir de manera suficiente a él y también a los
diferentes empleados u operarios frente a responsabilidades ocasionadas por dafios,
responsabilidad civil...etc. De manera que no podra incurrir por consecuencia de los

trabajos.

4.7 Organizacion del trabajo

Se obligara a que los trabajos se deben de realizar de la manera mas eficiente para poder
perfeccionar la ejecucion del proyecto. Las obras se realizardn siempre siguiendo las
indicaciones del director de obras al amparo de las siguientes condiciones:

4.7.1 Datos de la obra

Se entregara una copia de planos y pliegos de condiciones del Proyecto, tantos sean
necesarios como datos para la ejecucion total de la obra. Podra realizar una copia de la
memoaria, presupuesto o los diferentes anexos, y también, segundas copias del resto de

los documentos.

Se hara responsable de la conservacion y cuidado de los documentos originales de donde
se realicen las copias, que después, seran devueltos los documentos originales al director

de obra para ser utilizados.

Una vez finalizada la obra, en un plazo no superior a 2 meses, el contratista debera de
actualizar los diferentes planos y documentos existentes para que dicha obra concuerde
con las caracteristicas de la obra terminada. Se le entregara al director de obra dos

expedientes completos en relacion con los trabajos realizados en la realidad.

Nel contratista no podra realizar ningun tipo de modificacion o alteracién de las
caracteristicas fijadas en el proyecto, a no ser que se autorice por parte del director de obra

de manera escrita.
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4.7.2 Replanteo de obra.

El Director de Obra deberd hacer el replanteo las obras y debera siempre prestar mas
atencion en los puntos especiales para entregar la contratista las referencias y datos
necesarios para fijar su ubicacién. Se realizard un acta para corroborar los datos

entregados que deberd estar firmada por el director de obra y el contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

4.7.3 Variaciones y mejoras.

Se considerardn como variaciones del proyecto aquellas que el director de obra halla
expuesto por escrito y se halla fijado un precio antes de su ejecucion. Las obras que se
encuentren dentro de los precios adjudicados podran ser realizadas por otro personal que

no sea el contratista.

4.7.4 Recepcién del material

Se realizara un mutuo acuerdo entre el director de obra y el contratista para aprobar que el
material utilizado permitird un uso correcto del mismo. Ser& responsabilidad del contratista

la conservacion y vigilancia del material utilizado por su cuenta.

4.7.5 Organizacion

El Contratista aceptara todas las responsabilidades y estara obligado a realizar el pago de
salarios y cargas establecidas en cualquier norma legislativa, decretada u ordenanza sobre

los particulares durante la ejecucién de obra.

Estaréa a cargo del contratista la responsabilidad de la seguridad contra accidentes de todo
lo estipulado o descrito en el pliego de condiciones, la diferente organizacion de obra y de
donde procederan los materiales usados. Se deberd de informar siempre al director de

obra de toda la organizacion y explicar la relacién con los datos externos

Cuando las obras son de una administracion, se deberd dar diariamente explicacion al
director de obra para la realizacion de cualquier tarea, como por ejemplo seria la compra
de materiales, alquiler de elementos, gastos...etc. Para la realizacion de la tareas
anteriores mencionadas, se debra solicitar al director de obra su aprobacién cuando el

precio de compra supere el 5 % de los precios normales del mercado. Se debera obtener
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respuesta dentro de los 8 dias posteriores tras su peticion. Para casos de extrema urgencia,

estos se podran dar posteriormente.

4.7.6 Facilidades para la inspeccion

El Contratista aportara todo tipo de facilidades para realizar replanteos, mediciones o todo
tipos de actividades relacionadas para poder comprobar que se cumplen lo establecido,
que se debera permitir el acceso a todas las partes de la obra o incluso lugares

relacionados donde sea necesario acceder para la realizacion de trabajos.

4.7.7 Ensayos

Se debera corroborar la calidad de los materiales que se van a utilizar a través de diferentes
ensayos u andlisis para que se verifique que cumplen lo establecido. Esto se verificara por
parte de la Direccion Técnica o laboratorio donde se emitan las pruebas. Todos estos
gastos de andlisis estan a cuenta del contratista.

4.7.8 Limpiezay seguridad en las obras

Se debera mantener siempre las obras limpias y también los alrededores a la misma de los
diferentes desperdicios como seran los escombros. Se desecharan las instalaciones
provisionales que no sean necesarias para la continuacion de la obra para obtener un

aspecto aceptable para la direccion.

Se deberan de evitar los accidentes que se ocasionen por deficiencia de las mismas. Se
debera de alumbrar los diferentes puntos de trabajo de manera que se puedan realizar de

manera segura y no ocasionen un riesgo para los técnicos.

4.7.9 Medios auxiliares

No se podran abonar sumas cantidades de dinero que no estén especificadas en el
presupuesto establecido en el proyecto, ya que dichas cantidades se suponen que estan

incluidas en las partidas ya descritas.
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4.8 Ejecucion de obras

El proyecto determinara la ejecucién de las obras y las condiciones a las que se debera de
someter segun el pliego de condiciones ademas debera estar de acuerdo con las

especificaciones técnicas.

Sdlo el director de obra podré realizar alguna maodificacion de cualquier tipo tanto como en
la ejecucion de la obra segun el proyecto o las especificaciones técnicas pertinentes. Esto
estard sujeto siempre a lo indicado por el Director de obra segun en la situacién en la que

se encuentre.

Estard a cargo del contratista la necesidad de personal ajeno a este para el control

administrativo que la obra necesite.

Sera necesario que se tenga al frente un técnico con suficiente experiencia en la realizacion

de obras gque se encuentre a juicio del director de obra.

4.8.1 Subcontratacion de las obras

Se podra realizar diferentes unidades de obras por un tercero siempre y cuando no se
especifique en las condiciones que debe de ser el adjudicado de la obra quien debe de

realizarla en su totalidad.
Los diferentes subcontratacion de servicios debera cumplir los siguientes requisitos:

a) Se debe de informar al director de obra de manera escrita para que sea consciente y
apruebe las partes de la obra que se va a realizar por parte del subcontratado y

condiciones econémicas.

b) No se debe de exceder de la subcontratacién de trabajos a terceros cuando el valor

de presupuesto sea igual o superior al 50 % del presupuesto total de obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no

eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

El contratista y el subcontratado no deberan vincularse ni reconocer ninguna obligacion
entre ellos. Ademas, que la subcontratacién de los trabajos no hara que se elimine

responsabilidad obligatoria del contratista que se especifica anteriormente.
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4.8.2 Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucion se comenzaran a aplicar cuando se realice el replanteo. Estos
plazos seran de obligado cumplimiento para la ejecucién de la obra y no se podran
prorrogar.

Se podra realizar modificaciones en los plazos siempre y cuando el director de obra asi lo
determine que podra ser ocasionado por modificaciones en la realizacion de obras y dicha

modificacién dependera de ello.

Si por cualquier causa no consecuente por el contratista fuera imposible empezar los
trabajos en el dia previsto, 0 estos tuvieran que ser suspendidos, se dara una prorroga

necesaria obligatoria.

4.8.3 Recepcién provisional

Cuando las obras estén concluidas y superado un plazo de 15 dias posteriores, se realizara
la recepcion provisional por parte del contratante. Esta recepcion se realizar4 estando
presentes tanto el director de obra como el representante de la empresa contratante para
figurar constancia de que se esta conforme en la realizacion de la obra. Esta acta sera
firmada por el director y contratista para dar la obra como recibida si esta ha cumplido lo
especificado en las condiciones técnicas y pliego de condiciones especificado. Una vez

recibida se contara con un plazo de garantia.

Si por el contrario, la obra no es aceptada y recibida por el director, se hara constar también
en acta y se debera de indicar al contratista las indicaciones necesarias de modificacion de
los defectos sefialados. Para ello se deberéa de fijar un plazo de ejecucion que debera de
ser respetado. Las obras extras realzadas por el contratista para la modificacion de la obra
principal irdn a cargo del contratista, en el caso de no cumplir con estas modificaciones, el

contratista podra ser rescindido del contrato pudiendo perder la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

4.8.4 Periodos de garantia

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezaré a contar desde la fecha
de aprobacion del Acta de Recepcién. Hasta el momento en el que se realice el acta de

recepcion definitiva, el contratista ser& el responsable de conservar la obra.
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Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de

terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

4.8.5 Recepcion definitiva

Cuando concluya el plazo establecido en el contrato o una vez pasado un plazo de 6 meses
desde la recepcion provisional de obra se podra dar como concluido el plazo de recepcion
definitiva. Debera de levantarse un acta entre ambas partes para dar su conformidad a la

obra.

4.8.6 Pago de las obras

Se realizaran pagos de las obras sobre certificaciones parciales que se ejecutaran de mes
en mes. Sera certificado las diferentes unidades de obra que se den por finalizadas y se
encuentren dentro de los plazos de ejecucion correctos. Se valora la relacion que figura
segun los precios del presupuesto, reducidos en un 10 % para su pago cuando estos sean
comprobados en la finalizacién de la obra.

El contratista debera contemplar la mediciones ocultas y advertir al director de obra para
gque sea consciente de las mediciones, gastos de replanteo, inspecciones y teniendo en
cuenta los gastos que se originen por dichas actividades. Se debera comprobar y aceptar

ambas partes en un periodo no superior a 15 dias.

4.8.7 Abono de materiales acopiados

Cuando no exista peligro de desaparicion o deterioro de los materiales se debera de abonar
en relacién con el precio establecido en el presupuesto de la adjudicacién. El material sera
reflejado en el Acta de entrega entregada al director de obra en lugares indicados y en el

plazo establecido.

El contratista se hara cargo de la reposicion de bobinas vacias en un periodo de un mes.
El retraso que se ocasione en su reposicion o deterioro sera a cargo del contratista que

debera ocuparse también de los gastos suplementarios.
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4.9 Caracteristicas generales y calidades de los materiales

Los materiales deberan cumplir con las especificaciones que les correspondan, con las
Recomendaciones UNESA, y con las normas de Endesa Distribucion, aparte de lo que al

respecto establezca el presente Pliego de Condiciones.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique la Direccién de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. Dichos materiales deberan

de ser aceptados por el director de obra antes de su utilizacion.

Genéricamente la instalacién contard con los elementos que se detallan a continuacion,

cada uno con su Norma EDE de referencia
-Protecciones

-Transformadores

-Envolventes:

-Cuadros de BT

-Sistema de Telemando

-Aparamenta MT

-Conductores MT

Las tipologias de materiales a utilizar, sus especificaciones técnicas, el cumplimiento de las
normativas y los ensayos realizados para cada material se describen en las Normas EDE

referidas.

4.9.1 Aceptacion de los equipos

El Director de Obra se asegurara de que los materiales, productos, sistemas y equipos que
formen la instalacion eléctrica estén homologados y sean de marcas que aseguren su

calidad y se encuentren certificados segun la normativa actual.

Los ensayos o0 pruebas que se realicen para la comprobacion de las caracteristicas de los
materiales serén verificadas por el director de obra o bien, el laboratorio oficial que realizara
las pruebas necesarias. El resultado de estas pruebas serd afiadido por el acta de

recepcion de materiales, donde se especificaran las cantidades y materiales a utilizar.
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Recibir y comprobar que los materiales son los encargados por el solicitante y que
provienen del fabricante pertinente cumpliendo todo lo encargado y que lleguen en perfecto
estado sera una tarea del contratista. Su vigilancia y conservacion también serd por cuenta

del contratista.

Bajo ningun concepto se podran utilizar los materiales a instalar como elementos auxiliares

tales como palancas o arriostramientos.

4.10 Condiciones técnicas de ejecucién de lineas eléctricas subterraneas de Media

Tension.

4.10.1 Ejecucion de la obra

4.10.1.1 Trazado

Se debera de sefializar las zonas donde se pretenden abrir las zanjas, determiandno su
anchura y longitud. En el caso de que se conozcan las ubicaciones de la acometidas que
se instalaran para las fincas necesarias se deberan tener en cuenta las precauciones
necesarias. Se debera a su vez sefializar, si procede, sefializar y delimitar los pasos que
sean necesarios para la circulacion de personas o vehiculos, evitando que estas puedan

ser afectadas por algun accidente.

Se deberda de tener en cuenta el radio minimo que se debe de dejar en las curvas segun la
seccion del conductor que vaya a ser canalizado. Al marcar el trazado de las zanjas, se
tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en las curvas segun a la seccion del

conductor o conductores que se vayan a canalizar.

4.10.1.2 Demolicién de pavimentos
Se efectuard con medios manuales o mecanicos, trasladando a vertedero autorizado los

cascotes y tierras sobrantes.

Para cumplir la normativa sobre emisiones de ruido en la via publica debera cumplirse,
para ello, los martillos neumaticos, compresores entre otras herramientas utilizadas

deberan de ser insonorizados.

Se realizar4 un corte rectilineo cuando se esté realizando la demolicién en hormigén o

mortero asfaltico de una anchura 5-10 cm superior a la anchura de la zanja tipo.
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4.10.1.3 Aperturas de zanjas

Antes del inicio de la obra se obtendra un plano de afectaciones de los diferentes servicios
que pueden ser afectados en la realizacion de obras, cualquier dafio que se ocasione a

esta instalacion estaria bajo la responsabilidad del promotor.

Se realizaran catas para la comprobacion de los servicios existentes actuales y para ubicar
por donde se colocaran los tendidos. Se debe de tener en cuenta el radio minimo de

curvatura especificado para los cambios de direccién.

Las paredes seran en sentido vertical hasta alcanzar la profundidad prestablecida, aunque
esta profundidad podria ser mayor para asegurar que la nueva linea de MT se encuentre
fuera de peligro. Se dejara un minimo de espacio de 50 cm para evitar derrumbes de zanjas

y que las personas puedan atravesar dichas zanjas.

Se deberan no tapar los registros de servicio como gas, teléfono, bocas de riego,
alcantarillas que se encuentren instalados en la zona. Ademas, se tendra que conservar

parques o jardines conservando una distancia minima.

Siempre y cuando se realicen trabajos en la via publica se debera de delimitar la zona y se
realizaran los pasos necesarios para la movilidad de personas y vehiculos. Cuando sea

necesario restringir la movilidad, se deber& obtener una autorizacion para realizarlo.

Si el trafico permite colocar planchas de hierro sobre las zanjas, estas zanjas no deberan
porque de ser tapadas, ya que deben de estar fijadas al suelo. Las dimensiones de estas

zanjas seran las indicadas en el proyecto.

4.10.1.4 Canalizaciones

Las zanjas previstas de construir estan dirigidas en paralelo a la direccién que presentan
los bordillos, a una distancia que proteja a los obreros de futuras construcciones o

canalizaciones de recogida de agua.

En el caso de tubulares directamente enterrados estos se un instalaran sobre y recubiertos
de arena, cuyas dimensiones seran las indicadas en el proyecto. Esta arena sera

modificada en el caso de que existiera algun problema con el material.

Para tubos en dado de hormigdn las embocaduras se dispondrédn para evitar posibles
rozamientos cuando se realice la instalacién del tendido. En el fondo del tendido se recubre

con una capa de 6 cm de lechada de hormigon.
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Los tubos seran bloqueados con hormigén de resistencia de 200 kg/m? evitando la lechada
en el interior de los tubos por los ensambles. Una vez terminada la tubular se procede a la

limpieza interior de la canalizacion.

El hormigén de esta tubular no debe estar en contacto con la rodadura porque podria
favorecer el transporte de vibraciones, para evitar dicha transmision se debe de colocar
una capa de arena que amortiglie. Los tubos quedaran sellados por espumas y otros

elementos.

Se deberan de instalar las diferentes zanjas segun los diferentes cables segun la tension
que transportan, siendo instalados a profundidades diferentes. Se instalardn pozos de
escape para tramos largos de canalizacion.

4.10.1.5 Transporte y almacenamiento de los materiales a pie de obra.

Trazado

El transporte y manipulacién de los materiales se realizara de manera que no provoquen
deformaciones permanentes y evitando golpes o dafios que puedan deteriorarlo. No se

permitird en el acopio que el material se encuentre en contacto con el suelo.

Las bobinas se transportardn siempre de pie. Para su carga y descarga deberan
embragarse las bobinas mediante eje de acero alojado en el orificio central. El estrobo no

debera adherirse contra la bobina, para lo cual se dispondra de separadores de los cables.

La bobina se desplazara segun lo establecido, girandola en sentido de rotacion que se
prestablece y asi, se evitara que se desaloje el conductor. Cuando se deba de almacenar
la bobina que ya ha sido utilizada parte de ella, se debera de sellar los extremos de los

cables mediante capuchones que impediran dafos en el conductor.

4.10.2 Tendido de cables

Emplazamiento de las bobinas para el tendido

Se colocara la bobina de tal manera que la salida se efectle por la parte superior y de
manera que el cable no se quede forzado cuando se realice el tendido. Se elevaran unos
10 o 15 cm dichas bobinas son gatos mecéanicos y la barra de dimensiones alojada en el
centro. La base debe ser lo suficiente grande como para asegurar que la bobina durante

su rotacion.
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Ejecucion del tendido

Sila temperatura ambiente es inferior a cero grados no se permitira el tendido del conductor

por culpa de la rigidez que toma el aislamiento del conductor.

En todo momento, los cables se encontraran estar sellados con capuchones que impidan

la humedad u asegure la estanquidad de los conductores.

Los conductores deberan estar siempre desenliados y colocados en su sitio con la mayor
prevencion y eliminando dafios posibles que se puedan dar en dicho conductor. En ningin
caso la curvatura debe ser inferior a los valores establecidos segun la normativa vigente y

segun el conductor seleccionado.

El deslizamiento del cable se favoreceréa gracias a rodillos preparados para la acciéon. Estos
rodillos facilitaran el rodamiento y reducir el esfuerzo de tiro. Tendrd una base propia que
impedira que vuelque en cualquier caso y por la garganta se tendera el conductor. Para su
colocacién, se estudiardn ciertos puntos, donde existiran cambios de direccion y
proporcionando otros tendidos para evitar el dafio del conductor también en el

desplazamiento vertical.

En general el tendido de los conductores se realizara a través de dispositivos mecanicos.
Sélo en lineas de pequefa entidad se permitira el tendido manual y, en cualquier caso,

sera obligatorio el uso de cables piloto.

Las maquinas de tiro estaran accionadas por un motor auténomo, dispondran de

rebobinadora para los cables piloto y de un dispositivo de parada automatica.

Las maquinas de frenado dispondran de dos tambores que permiten el enrollamiento del

conducto, el didametro no sera inferior a 60 veces el conductor elegido para la instalacion.

Los cables piloto para el tendido seran flexibles, antigiratorios y estaran dimensionados
teniendo en cuenta los esfuerzos de tendido y coeficientes de seguridad correspondientes
segun cada tipo de conductor. Se uniran al conductor mediante manguitos de rotacion para

impedir la torsion.

Para permitir la fijacion del cable a la cuerda piloto del tren de tendido la guia del extremo
se colocara una mordaza tiracables a la que se sujetara la cuerda piloto. Las mordazas se
compondran por un disco taladrado por donde transcurrira los conductores. El conjunto

guedara protegido por una envolvente.
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La traccion para el tendido tendra un minimo necesario para que pueda vencer a la
resistencia del freno de la maquina. Se mantendra constante durante el tendido de los
conductores y esta no superara a 3kg/mm?2. Cuando esta traccion maxima se calcula, se

colocara en ese punto el disparo del dinamoémetro.

Durante el tendido sera necesaria la utilizacion de dispositivos para medir el esfuerzo de
traccion de los conductores en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del
cabrestante tendr& un méaximo y minimo para un dispositivo de parada automatizado

cuando se produzcan elevaciones o disminuciones anormales de las tracciones de tendido.

Cuando se vayan a realizar los empalmes de los conductores que se han canalizado se
solaparan en la longitud. Se tomaran medidas para no dafiar otros servicios por culpa de
las obras de canalizacion, en el caso de que surgieran algun dafio, este debe de ser
subsanado.

4.10.2.1 Proteccion mecanica y sefalizaciéon

Se protegera el conductor de manera mecanica mediante placa de polietileno como se
indica en los planos correspondientes y solamente para cable en tubo directamente

enterrado.

Adicionalmente, los conjuntos de cables estaran sefializados gracias a una cinta de

atencion que se sitla a la distancia indicada.

4.10.2.2 Reposiciéon de pavimentos

Para la reposicidn de pavimentos de aceras o calzadas se realizara con unas condiciones
técnicas que garantice una perfecta realizacién. El pavimento se realizara segun la forma
que tenga el acabado existente antes de la realizacién de la obra. Sin embargo, para
losetas se reponen cada unidad completa, siendo inapropiado la reposicion simplemente

de una parte.

Se debera de extender toda la reposicion en toda la superficie en el caso de aceras de

aglomerado.
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4.10.2.3 Empalmes y conectores

Para realizar empalmes y conectores se debe de seguir un procedimiento ya establecido
por los fabricantes aceptados por EDE. Deben realizarse en tramos rectos del cable.

El operario que realice el empalme o terminacion, deberan conocer y tendra disponible la
documentacién para su posterior ejecucion prestando especial atencién en los siguientes
aspectos:

o Dimensiones de los pelos de la cubierta, siendo esta semiconductora interna o
externa cubierta, del pelado de cubierta, siendo de aislamiento semiconductor
externa e interna.

e Utilizar de manera correcta manguitos y engaste.

e Limpieza

e Se proporciona calor en termo retractiles y su posterior realizacion correcta.

Tras realizar las conexiones, se conectara a tierra las pantallas metalicas.

4.10.2.4 Sefializacion de la obra

Se debe de sefializar todas las zonas donde se va a trabajar, se realizard dependiendo del
estudio de seguridad y salud que presenta el proyecto, ademas de toda la normativa que
se recoge en el plan de seguridad que efectla el propio contratista. Este plan debera

realizarse y ser aprobado por el técnico de seguridad responsable de la instalacion.

Los elementos de proteccién que se utilicen para sefializar se deberan de conservar en un

correcto estado ademas de cumplir su funcién principal.

4.10.2.5 Ensayos conductores
Respecto a la anterioridad de la puesta en servicio de las lineas subterraneas de Media

Tensién se ensayaran los conductores de acuerdo a lo indicado en la ICT-LAT 05 y 06.

Las condiciones técnicas para su ejecucion y montaje de centros prefabricados superficie.

4.10.3 Recepcion de obra

Como ya se ha indicado anteriormente, durante el desarrollo de las obras de construccion,
EDE realizara las visitas oportunas para la comprobacion de ejecutar el trabajo y la

inexistencia de vicios ocultos en la obra.
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Con caracter general se verificara la realizacion total de las instalaciones, prestando
especial atencién a los siguientes aspectos:

¢ Dimensiones de la zanja.

e Dimensiones y niumero de tubos.

e  Paralelismo y cruzamientos

e  Transporte y acopio de bobinas.

e Tendido de conductores mediante dispositivos mecénicos.

e  Proteccion y sefializacion.

e  Ejecucion de terminaciones y empalmes.

4.11 Condiciones técnicas de ejecucion y montaje de centros de transformacién

prefabricados superficie.

4.11.1 Realizacién de los accesos

Los caminos que se efectien para el acceso al CT se haran de manera que el terreno sufra

la menor alteracion posible. Cada acceso sera acordado previamente con los propietarios.

Esta prohibido la alteracién de escorrentias naturales de agua, o eliminar la minima capa
de tierra que permita enmascarar de manera natural. Si el terreno tienes unas
caracteristicas determinadas, se deber& canalizar el agua para evitar que se produzcan

acumulaciones de agua.

No esta permitido que el contratista sin autorizacion previa del director de obra pueda iniciar
las obras de accesos para el transporte de materiales y maquinaria necesaria. En la

realizacion de estos accesos se debe respetar:
e Se debe de ajustar a la forma natural del terreno.
e Las tierras sobrantes se trasladaran al vertedero.
e Se debera evitar superficies planas en su totalidad.
e Se debe de conseguir la restructuracion vegetal segun el entorno natural.

o Se debe de quitar la tierra vegetal y una vez finalizados los trabajos, reutilizar

esta tierra para extenderla posteriormente.

e No se debera alterar la red de drenaje en la realizacién de caminos que

puedan ocasionar procesos de erosion y conservar duracion y estabilidad.
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Para ello se intentaran realizar obras de drenaje artificiales para evitar dicha

concentracion de agua mediante redes desaglies o cunetas.

¢ Queda prohibido abandonar residuos de cualquier tipo o objetos inherentes

por el medio ambiente.

4.11.2 Excavacion y explanacion

La explanacion consiste en poner a nivel todos los terrenos donde se va a realizar la obra
para conseguir que toda la instalacion tenga una correcta ubicacion. Afiade ademas la
utilizacion de herramientas o también la extraccion de tierras sobrantes para conseguir
dicha accion. La magnitud de esta explanacién variard segun los planos del proyecto a
expensas de la autorizacion del director de obra.

En ubicacion del CT debera estar compactado el terreno en un grado superior al 90 % para
los materiales de relleno, cumpliendo asi el ensayo de Préctor Modificado. Siendo la
presion maxima que ejerce el CT de 1kg/cm?.

Se realizara la excavacion del foso con las medidas indicadas segun la funcién del modelo

de Edificio a instalar.

Una vez realizada la excavacion, y en primer lugar, se realizara el electrodo de puesta a
tierra que se compone por un anillo conductor de 50 mm? Cu y las picas colocadas segun

la resistencia del terreno.

Se preparara un terreno con solera de hormigdn que permita soportar los esfuerzos
verticales provocados por el peso del EP. Debera tener una capa de arena minima de un

espesor de 15 cm.
La solera debera cumplira :

e Hormigén armado de 25 N/mm2, con malla electrosoldada de barras de acero

corrugadas de g 4 mm y cuadro de 20 x 20 cm.
e Grosor de minimo 15 cm

e Las dimensiones deberan de ocupar todo el EP y puede sobresalir como minimo
40 cm por lado. Debera instalarse tubos para poder conectar la puesta a tierra del
EP.
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Siempre que el desarrollo urbanistico del entorno lo permita, se hara una acera perimetral
de 1 m de ancho o minimo en el acceso del CT para tener un terreno de resistencia

superficial elevada y siendo esta una medida de seguridad.
En la excavacién se tendran presentes las siguientes instrucciones generales:

Cuando al realizar la excavacién, el Contratista observe que el terreno es anormalmente
blando, se encuentra en terreno pantanoso o aparece terreno de relleno, debera indicarlo
al técnico encargado de la obra por si fuere preciso aumentar las dimensiones de la
excavacion. Andlogas consideraciones se tendran en cuenta en caso de aparicion de agua
en el fondo de la excavacién, cuando el hoyo se encuentre muy cerca de un cortado del

terreno, o en las proximidades de un arroyo, de terreno inundable o terreno deslizante

La excavacion incorpora la apertura del hueco en cualquier terreno, retirando las tierras
que sobran, limpiando asi también los terrenos que lo rodean, agotando las aguas, empleo
y aportacion de herramientas que se utilizaran para realizar las actividades anteriores para
su correcta ejecucion. Nunca debera adelantar la excavacion al hormigonado para mas de

10 dias, evitando provocar el derrumbamiento del hoyo.

Se deberan de tapar con planchas de hierro los fosos que estén ejecutados o como los que
estén en proceso para poder evitar su movimiento o cualquier caida en su interior. Encima
de estas se podran poner piedras hasta que se realice el hormigonado, mientras que los

que estan en proceso, deberan de taparse diariamente.

Los materiales sobrantes sobre excavacién o explanacion se deberdn adaptar a la
superficie afectada. Cuando los materiales que se sacan impidan ejecutar los trabajos,

estos seran desechados en un vertedero.

Si por cualquier incidencia en construccién o factores meteorolégicos pudieran provocar
peligro de derrumbamiento se entibar4 el hoyo, debiéndose tomar las medidas de
seguridad pertinentes. Si el agua pudiera entrar en el foso, debera de ser evacuada para

poder hormigonar el terreno.

El Contratista tendr& como compromiso la colocacion y mantenimiento de sefiales y
protecciones que sean necesarias para evitar caidas. El suelo se ocupara segun las

medidas de la instalacion.

La distancia minima a la que se trabaje en excavaciones sera de 1,5 metros. Una vez

concluida la excavacion, se colocara el sistema de puesta a tierra.
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4.11.3 Hormigones

Se emplearén, en caso necesario, preferentemente hormigones fabricados en central. Solo
para casos excepcionales la mezcla de los componentes del hormigdn se podréa efectuar

con hormigonera, nunca a mano

La composicién normal de la mezcla determinard que la resistencia es 20 N/mm? para

hormigones en masa y 25 N/mm? para los armados. El tamafio maximo del arido es de 40.

HORMIGOMN
PREFABRICADO
HM-20 (Hormigones en

masa).

HORMIGOMN EN MA 5A

HA-25 (Hormigones | HM-20 v con dosificacion minima
armadas). de 200 kg decemento por m® de
mezcla.

Cemento deltipoPuz-350 o
tipo Portland P-350.
Consistencia blanda. Consistencia blanda.
Tamano maximo de arido [ Tamano maximo de arido 40.
40,
Ambiente agresivo  sin | Ambiente agresivo sin heladas
heladas (Designacion 1), [ (Designacian ).

La Direccion de Obra puede exigir la certificacion de donde ha sido adquirido dicho
hormigén y que caracteristicas presentan. En cualquier caso, se exigira presentar la Hoja
de Suministro de la planta. Quedara prohibido el afiadido de agua al hormigon.

4.11.4 Puesta del hormigén en obra

El hormigdn se vertera siempre en horario diurno.

Cuando se inicie el hormigonado, no se interrumpira el trabajo hasta que se concluya su
llenado. Cuando haya sido imprescindible interrumpir dicha accién, cuando se vuelva a
iniciar, se debe lavar con agua la parte interrumpida, para seguidamente barrerla con
escoba metdlica y cubrir la superficie. Se suspenderan las operaciones de hormigonado

cuando la temperatura sean extremas.

Cuando se esperen bajas temperaturas, a 0 °C durante el fraguado, se cubrirdn las

bancadas con sacos, papel, paja, etc.

Cuando se esperen temperaturas superiores a 40° C durante el fraguado se regaréa

frecuentemente la bancada.
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4.11.5 Encofrados

El encofrado que se utilice presentara una superficie lisa y plana de forma que haga posible
el acabado del hormigén. Dichos encofrados seran mayoritariamente de forma metalica.
Dichos encofrados no se retiraran hasta superar 24 horas, ya que asi se impedira dafar el

hormigonado.

Una vez desencofrado, el hormigén deberia de humedecerse por el exterior durante 3 dias.

4.11.6 Aridos

Las condiciones que deben cumplir para ser validos seran que no se degradaran conforme
vaya pasando el tiempo y dan garantia de que podran ser manipulados sin que necesite
afiadir agua o cemento de manera adicional. Se prohibe la utilizacién de los aridos sin que

hayan sido aprobados por la direccién de obra.

Las cantidades maximas de sustancias perjudiciales son:

CANTIDADES MAXIMAS EN %
SOBRE EL PESO TOTAL DE LA
MUESTRA
ARENA ARIDO GRUESO

Terrones de arcilla 1.00 % 0.25 %
Particulas blandas 500 %
Finos que pasan por &l 5.00 % 1.00 %
tamniz 0.080
Material retenido por el
tamiz 0.063 y queflota en 0.50 % 1.00 %
un liguido de peso
especifico 2

4.11.7 Arenas

Las arenas son aridas que pueden atravesar un tamiz de 4mm de malla. Podran ser de
cualquier procedencia, aunque si proceden del mar, estas deberan ser lavadas antes de
utilizarlas. No se permiten la utilizacién de arenas con materia organica que produzca un

color mas oscuro.

4.11.8 Grava o arido grueso

Las gravas son aridos que no atraviesan el matriz para la determinacion de arenas de 4

mm. Tendra un coeficiente forma superiora 2 .
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4.11.9 Cemento

Los tipos de cemento utilizados seran PUZ-350 o Portland P-350. Si por diferentes
circunstancias se podra utilizar otros tipos de cementos o afiadir diferentes aditivos para
mejorar las condiciones. Deber& autorizarse por el director de obra la utilizacion de los

mismos.

4.11.10 Agua

Se utilizaran aguas provenientes de pozos o cualquier fuente natural, aunque se prohibe

la utilizacién de aguas estancadas o sucias, al igual que agua de mar.

411.11 Control de calidad

Se centrara principalmente en la calidad que presente el hormigbn como son su

consistencia o resistencia.

4.11.12 Control de consistencia

Se medira a través del asiento en el cono de Abrams que se expresa en centimetros. El

cono estara presente en la obra durante todo el proceso de hormigonado.

4.11.13 Control de resistencia
El ensayo se realizard a través de probetas y tendran que superar las pruebas a

compresion durante 28 dias. A través de esto, se obtendra la resistencia estimada.

Se tomaran muestras, se conservaran y la prueba de rotura estaran a cargo del contratista
ya que debera presentar dichos resultados a la direccion de obra. Esto certificara las

correctas caracteristicas de material.

4.11.14 Ensayos a realizar con las gravas, las arenas y el agua

Se deberadn de aportar datos que especifiquen las caracteristicas de los componentes
anteriormente citados, de manera que si no se aportan, se debera exigir el ensayo de los

mismos para garantizar las cualidades necesarias.
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4.12 Condiciones técnicas de obra civil en lineas eléctricas subterraneas de Baja

Tension.
4.12.1 Programacion de la obra.

Para la ejecucion del proyecto de lineas subterraneas de baja tension se debe de crear un

analisis para los diferentes pasos a seguir y como realizarlos.
Antes de empezar la ejecucion se debe de comprobar que:
-Disponer de todos los permisos necesarios para la instalacion.

-Realizar un reconocimiento de todos los servicios existentes que aparecen en la
zona. Se informard a los representantes de los servicios y ellos indicaran la ubicacion mas

cercana de los servicios que puedan ser afectados.

-Establecer las acometidas de las viviendas existentes de agua o gas, para evitar

el dafio a las mismas.

-Se realizara un estudio de las canalizaciones y de los pasos para los accesos que
sean necesarios al realizarse la obra. El contratista debera de aportar todos los elementos

necesarios para la proteccion de la misma antes del momento de su inicio.

4.12.2 Zanjas.
41221 Zanjas en tierra.

4.12.2.1.1 EJECUCION

La realizacién dependera de:

a) Abrir zanjas.

b) Colocar proteccion de arena

c) Colocar cinta al cable

d) Tapado de zanjas.

e) Cargay transporte de las tierras sobrantes.

f) Utilizacién de los dispositivos apropiados

4.12.2.1.2 APERTURA DE LAS ZANJAS.
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Las canalizaciones mayormente se realizaran bajo terrenos publicos. Sera lo mas recto
posible y serd paralelo a las aceras o paredes. Anteriormente a empezar los trabajos se
dejaran hechos puentes para contener el terreno.

Previamente a la apertura de las zanjas se realizaran catas para verificar el trazado que se va
arealizar. Al realizar la marcacion de las zanjas siempre se tiene en cuenta el radio minimo.Se
dejard el paso de 50 centimetros entre la zanja y la extraccion de la tierra que se ha sacado,
asi evitaremos el derrumbe.

En los pasos para entrada a garajes, casas o cualquier finca se realizaran los cruces bajo

tubos siguiendo las recomendaciones antes previstas.

4.12.2.1.3 COLOCACION DE PROTECCIONES DE ARENAS.

Las arenas utilizadas para la proteccion de calbes estara limpia, suelta y aspera. Debera estar
libre de sustancias organicas y arcillas. Si tuviera presencia de algun componente estas
deberan de ser lavadas anteriormente. En lo bajo de la zanja se deber& proporcionar una

capa de arena de 10 cm de espesor y otra por encima de 15 cm.

4.12.2.1.4 COLOCACION DE LA CINTA AL CABLE.

Para cables de MT en canalizaciones se colocara una cinta de cloruro de polivinilo. Dicha
cinta se tendera a lo largo de toda la canalizacién por cada tubo con terna de cables
unipolares. Se colocara a su vez a una altura de 30 cm para la longitud vertical en la zanja,

siendo la altura minima de esta a la superficie de 10 cm.

4.12.2.1.5 TAPADO DE ZANJAS.

Cuando se coloca la proteccion de los cables se rellenara toda la zanja con tierras extraidas
antes de la excavacion. Se debera de presionar la zanja de manera que la capa de los 20 cm
serd manualmente y posteriormente, se podra presionar manera mecanica. El tapado se hara
con capas de 10 cm de espesor,siendo apisonadas y regadas de manera continua.

La cinta serd colocada entre dos capas, ya que el contratista serd responsable de los

hundientos que se ocasionen por la mala realizacion de las tareas.

4.12.2.1.6 TRANSPORTE DE LAS TIERRAS SOBRANTES.
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Los residuos generados por la excavacion y movimiento de tierras sera algo superior al que
se debe de cubrir posteriormente. Esto esta ocasionado por el volumen de los diferentes
materiales que se van a introducir por lo que estos voliumenes serdn transportados al

vertedero de residuos.

4.12.2.1.7 UTILIZACION DE BALIZAMIENTO

Las obras estaran perfectamente sefalizadas segun las condiciones de cada organismos

participantes en dicha obra.

4.12.3 Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.
4.12.3.1 Zanja normal para baja tension.

La zanja de baja tension tendra una anchura media de 40 centimetros y profundidad de 70
cm para aceras o tierra. La profundidad podré ser modificada segun los criterios establecidos
para la realizaciéon de obra. Los cables seran tendidos en el interior de cables PE de 160mm

de diametro.

4.12.3.2 Zanja para baja tension en terreno con servicios.

Cuando en el interior de una zanja encontremos localizados otros servicios se debera de:

a. Avisar a la empresa de los servicios. Se tomaran medidas para asegurar de que los
servicios presentes no sufran ningun dafio. Para el caso de que se tenga que modificar su
ubicacién se debera de realizar con acuerdo de la empresa que sea propietaria de las
canalizaciones.

b. Se determinaran los nuevos cables a instalar de manera que se encuentre de forma
paralela a los servicios existentes.

C. Se intentara que los cables de BT vayan por encima de los cables de tensién
superior y canalizaciones de saneamiento.

d. Cuando la distancia de una canalizacion a una instalacién de soporte de red aérea
se colocara el conductor a una longitud de 50 cm. La distancia aumentard a 150 cm cuando
el elemento de sujecion aérea este soportando un esfuerzo de vuelco. Si esta precaucion

no fuera posible de aplicar, se utilizaran protecciones mecéanicas.
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4.12.3.3 Zanjas en roca.

Se tendra en cuenta todo lo mencionado en el en el apartado de zanjas en tierra.La minima

distancia de profundidad sera de 2/3 de lo especificado anteriormente.

4.12.3.4 Rotura de pavimentos.

Se debera tener en cuenta lo descrito por la rotura de pavimentos:
a. Esté prohibida la demolicion del pavimento mediante maza.

b. Cuando el pavimento sea de losas y otros materiales similares que puedan ser
reutilizados, se deben de extraer con cuidado para que no se dafien. Se debera de procurar

que el pavimento nuevo sea lo mas parecido al que existia.

4.12.4 Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.

El conductor ir4 en el interior de tubos en los casos que en la ejecucion de nuestro proyecto

se ha realizado toda la canalizacion bajo tubo, quedando un extra de reserva en:

A) Cruce de calle o caminos
B) Entrada de garajes publicos
C) En lugares donde no se permita dejar la zanja abierta

D) Lugares necesarios segun proyecto.

4.12.5 Materiales.

Los materiales tendran las mismas cualidades que las mencionadas los apartados
anteriores, sin sufrir ninguna modificacién extra a no se que lo permita la direccién de la
obra.

4.12.6 Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucion.

Los trabajos de cruces empezaran en un tiempo inferior para conseguir que todas las
canalizaciones se encuentren terminadas al mismo tiempo, para asi progresar al tendido del

conductor. Dichos cruces seran rectos a unos 20 cm y perpencular a la calzada.

El diametro de cada tubo sera de 16 cm, se precisaran sus detalles de hormigonado segun el
plano. Cuando no sea posible la realizacion a la profundidad que se realiza normalmente

debera ser autorizado por el director de obra.
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Los tubos que se encontraran vacios deberan de sellarse con masilla para evitar que
pequefios animales puedan dafiar dicho tubo y se colocara una guia para el posterior tendido.
Se debera de prevenir acumulaciones de agua en el recorrido de la canalizacion instalando
pozos de escape.

El hormigonado de los tubos se procedera de la misma manera ya mencionada en este pliego

de condiciones anteriormente para canalizaciones de MT.

4.12.7 Tendido de cables en galerias o tubulares.

El tendido del cable debera de facilitarse por medio de guias o tiracables teniendo en cuenta
el esfuerzo de traccion minimo que puede soportar, segun lo indicado anteriormente. Se
ubicara una persona en la embocadura de cada cruce debiendo conducir el cable y evitar su
deterioro en el tendido. No se debera permitir el paso de dos cables trifasicos de MT por el

mismo tubo.

Como ya se indico anteriormente en el tendido, cada fase pasara por un tubo que no podra
ser metdlico, a no ser que el director de obra indique lo contrario.Se evitaran las grandes
canalizaciones de tramos relativamente grandes colocando arquetas cada cierta distancia,
ademas de su colocacion en cambios de direcciones o rasantes.

4.12.8 Montajes.

4.12.8.1 Empalmes.

Se deberan de construir mediante manguitos recubiertos mediante termorretractiles para
conservar el aislamiento con punzonado profundo escalonado.

4,12.8.2 Derivaciones.

Las derivaciones se realizaran mediante conectores de derivacién por compresion.

412.8.3 Terminales.

Seran bimetalicos con engastado mediante punzonado profundo escalonado .

4.12.9 Transporte de bobinas de cables.

Se utilizard una barra por medio de esta para cargar y descargar la bobina. Esta bobina no

se podré sujetar mediante cuardas u otros elementos, ya que podrian dafar la capa exterior,
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al igual que tampoco se podra apoyar en el suelo.

4.13 Ejecucion de lainstalacién eléctrica del CT prefabricado.
4.13.1 INSTALACION DE CELDAS MT
Mediante el uso de una grua se alinearda el blogue segun las instrucciones de montaje del

fabricante, y se fijara provisionalmente para deslizamientos.

Para conseguir el funcionamiento idéneo de los diferentes aparatos de corte y
seccionamiento se pretende intentar que se encuentren totalmente nivelados. Las celdas
se sitlan sobre cuatro puntos de apoyo que procurardn que sea el reparto de carga de
manera uniforme. Cuando estos grupos se encuentren ya acoplados, se conectaran a las
barras colectoras segun instrucciones del fabricante. Consecuentemente, se fijara la celda

a la fundicion.
Para el montaje se seguiran las instrucciones del fabricante:

¢ No deben de ser instalados los cables si la temperatura es inferior a 0 °C ya que

podran sufrir dafios.

e Se evitara arafiar el conductor cuando se coloque en la parte inferior.

e Se debera continuar todo el circuito general de tierras, se condicionaran los puntos

para la conexion exterior a tierra.

4.13.2 Instalacion del transformador

El transformador sera arrastrado preferentemente sobre planchas metalicas, hasta su

celda, colocandolo sobre las vigas de sustentacion.

4.13.3 Instalacion del cuadro BT

Los cuadros de baja tensibn modulares se recibiran sobre el paramento asignado,

anclandolo al bastidor instalado a tal efecto.

4.13.4 Puentes MT y BT

Los recorridos de los cables seran lo mas cortos posible. Se tendra en cuenta también los

radios de curvatura minimos que se someten los cables marcados por cada fabricante.
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Las conexiones que se realizan entre el trafo y los cuadros de BT se efectdan con un numero
especifico de ternas de cables. Ninguno de los circuitos de baja tension se colocara sobre la

vertical de circuitos MT.

La colocacién de los cables sera muy precisa para evitar que estos tapen diferentes huecos

o rejillas intentando dejarlos bien peinados y no impidan evacuar el calor.

4.13.5 Puesta a tierra
Las PAT se ejecutaran de la forma indicada en la Memoria del presente Proyecto, se debera
cumplir estrictamente entre circuitos y los valores deseados.

En ninguno de los dos sistemas de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

Se escogeran elementos apropiados para las conexiones para asegurar la unién para que no
se suelte o se afloje. Se disefia para que no afecte al calentamiento del conductor de paso de
corriente la igual que estara protegido contra corrosion.

4.14 Recepcion de las obras.

En la recepcion provisional de obras cuando esta se dé por concluida, la direccién junto
con el contratista efectuara los condiciones y ensayos para certificar que las obras estan
realizadas correctamente. No se aceptara ninguna instalacién que no tenga su tension y

funcione correctamente.

Las obras deberan de quedar absolutamente limpias y despejadas de todos los materiales
0 maquinaria usadas antes de su entrega. Se observara que los materiales utilizados deben
de coincidir con los que se admitieron por parte de la direccion de obra. Se verificara a su
vez que las obras de tierra, hormigonado y montaje de instalaciones eléctricas se hallan

ejecutado correctamente y se encuentre terminadas.

Se prestara que la obra cumpla con:

4.14.1 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Se medira la resistencia de aislamiento en los siguientes elementos:

Cables de 32 Categoria de alimentacion al CT
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Se medira la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo

obtenerse valores correctos en todos los casos.
Cables de 32 Categoria de alimentacién al transformador

Se medira la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo

obtenerse valores correctos en todos los casos.
Transformador

Se medira la resistencia de aislamiento entre AT y BT, entre AT y masa y entre BT y masa,
debiendo obtenerse valores correctos en todos los casos.

4.14.2 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se mediran las resistencias de puesta a tierra y las tensiones de paso y contacto y se
comprobard que los valores obtenidos son inferiores a los valores requeridos en la

reglamentacion vigente.

Se verificara, igualmente, que la separacion entre ambos circuitos de tierra es adecuada,

asi como la buena ejecucion y estado de la instalacion.

4.14.3 ELEMENTOS DE MANIOBRA
Los elementos de maniobra instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos en

el Proyecto.

Se comprobara que estan perfectamente identificados y se actuara sobre los distintos

dispositivos verificando su correcto funcionamiento.

4.14.4 ELEMENTOS DE PROTECCION
Los elementos de proteccion instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos

en el Proyecto.

Se comprobara el buen funcionamiento de los relés de proteccion y su correcta regulacion,

asi como los calibres de los fusibles.

Después de efectuado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones obtenidas,

se procedera a realizar las pruebas y ensayos que se indican a continuacion.
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1 INSTALACIONES ELECTRICAS
SUBCAPITULO 1.1 INSTALACION REDES DE BAJA TENSION
1.1.1 u  4tubos polietileno corrugado 160 mm
Canalizacion de 4 tubos de polietileno corrugado ex terior con 160 mm de didmetro, incluso excavacién de zanja a
magquina y relleno posterior incluso Proteccion de Hormigdn HM-15, y cinta de preaviso de peligro.
1.1.3.1 348,000 m 4 tubos polietileno corrugado 160 mm 33,76 11.748,48
TOTAL PARTIDA........ootiiiiiiiiiiinn i 11.748,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS con CUARENTA'Y
OCHO CENTIMOS
1.1.2 u  6tubos polietileno corrugado 160 mm
Canalizacion de 6 tubos de polietileno corrugado ex terior con 160 mm de didmetro, incluso excavacién de zanja a
magquina y relleno posterior incluso Proteccion de Hormigdn HM-15, y cinta de preaviso de peligro.
1.1.5.1 648,000 m 6 tubos polietileno corrugado 160 mm 46,48 30.119,04
TOTAL PARTIDA. ..ottt 30.119,04
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de TREINTA MIL CIENTO DIECINUEVE EUROS con CUATRO CENTIMOS
1.1.3 u  8tubos polietileno corrugado 160 mm
Canalizacion de8 tubos de polietileno corrugado exterior con 160 mm de didmetro, incluso excavacién de zanja a
maquina y relleno posterior incluso Proteccion de Hormigén HM-15, y cinta de preaviso de peligro.
1.1.71 20,000 m 8 tubos polietileno corrugado 160 mm 59,20 1.184,00
TOTAL PARTIDA........ootiiiiiiiiniinnirse s 1.184,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS
1.1.4 u  Armario de distribucién
Armario de distribucién provisto de una enfrada y hasta fres salidas, instalado en zécalo prefabricado de hormigén
y herraje de fijacién, incluido conexionado.
1.1.8.1 10,000 u  Armario de distribucion 465,00 4.650,00
TOTAL PARTIDA. ..ottt 4.650,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL SEISCIENTOS CINCUENTA EUROS
1.1.5 u  Ud Arg.A-1 cal. de ladrillo y H=1m, tapa fund.
Arqueta tipo A-1 bajo calzada, modelo Compafiia Sevillana de Electricidad, realizada con ladrillo cerdmico macizo
y H=1,00 m, con tapa de fundicién reforzada, totalmente terminada
1.1.9.1 68,000 u  Ud Arq.A-1 cal. de ladrillo y H=1m, tapa fund. 393,26 26.741,68
TOTAL PARTIDA. ..ottt 26.741,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS MIL SETECIENTOS CUARENTA'Y UN EUROS con SESENTA'Y
OCHO CENTIMOS
1.1.6 u  Cajade Seccionamiento
Caja que consta de enfrada, salida y conexion directa a CGP. Se incluy e conexionado.
1.1.10.1 64,000 u Caja de Seccionamiento 115,00 7.360,00
TOTAL PARTIDA.......oootiiitiininrin i 7.360,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE MIL TRESCIENTOS SESENTA EUROS
1.1.7 u  Circuito BT 3(1x240)+1x150 Al RV 0,6/1 kV
Circuito de BT realizado con conductores unipolares RV 0,6/1 kV 3(1x 240)+1x 150 mm2 Al, totalmente instalado en
canalizaciones subterraneas, incluido la parte proporcional de cocas y despuntes.
1.1.111 2.175,000 m  Circuito BT 3(1x240)+1x 150 Al RV 0,6/1 kV 18,39 39.998,25
TOTAL PARTIDA........ootiiiiiiiiiinisenses s 39.998,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y NUEVE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS con
VEINTICINCO CENTIMOS
1.1.8 u  Circuito BT 3(1x150)+1x95 Al RV 0,6/1 kV
Circuito de BT realizado con conductores unipolares RV 0,6/1 kV 3(1x 150)+(1x 95) mm2 Al, totalmente instalado en
canalizaciones subterraneas, incluido la parte proporcional de cocas y despuntes.
1.1.121 2,192,000 m  Circuito BT 3(1x 150)+1x95 Al RV 0,6/1 kV 11,18 24.506,56
TOTAL PARTIDA........ootiiiiinintin i 24.506,56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO MIL QUINIENTOS SEIS EUROS con CINCUENTA'Y SEIS
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.1.9 u  Conexion a C.G.P.
Conexion de circuito de baja tensién a C.G.P.
1.1.13.1 64,000 u  Conexion a C.G.P. 75,00 4.800,00
TOTAL PARTIDA.......ooiiierirneeree s 4.800,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL OCHOCIENTOS EUROS
1.1.10 u  Conexidn a cuadro
Conexion de circuito a cuadro de baja tensién normalizado, incluy endo terminales y pequefio material.
1.1.14.1 36,000 u  Conexion a cuadro 88,00 3.168,00
TOTAL PARTIDA......ooitiiiriineeree e 3.168,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO SESENTA'Y OCHO EUROS
1.1.11 u  Hormigén proteccion de canalizacion
Hormigén HM-15 en proteccion de canalizacion, con cemento I-Z/35A y arena de rio, arido T. max=40 mm y con-
sistencia plastica, puesto sobre camion cuba a pie de obra; totalmente terminado.
1.1.15.1 68,000 m3  Hormigdn proteccién de canalizacion 71,81 4.883,08
TOTAL PARTIDA.......ooitiiiriiriersee s 4.883,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA'Y TRES EUROS con OCHO
CENTIMOS
SUBCAPITULO 1.2 INSTALACION REDES DE MEDIA TENSION
1.2.3 m  Hormigén proteccion de canalizacion
Hormigén HM-15 en proteccion de canalizacion, con cemento I-Z/35A y arena de rio, arido T. max=40 mm y con-
sistencia plastica, puesto sobre camion cuba a pie de obra; totalmente terminado.
1.2.31 449,640 m  Hormigoén proteccion de canalizacion 71,81 32.288,65
TOTAL PARTIDA......ooitiiiriineerree s 32.288,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS MIL DOSCIENTOS OCHENTA'Y OCHO EUROS con
SESENTA Y CINCO CENTIMOS
1.2.5 u  Arq.A-2cal. de ladrillo y H= 1m, tapa fund.
Arqueta tipo A-2 bajo calzada, modelo Compafiia Sevillana de Electricidad, realizada con ladrillo ceramico macizo
y H=1,00 m, con tapa de fundicion reforzada, totalmente terminada
1.2.5.1 27,000 u Arg.A-2 cal. de ladrillo y H=1m, tapa fund. 736,80 19.893,60
TOTAL PARTIDA ..ottt 19.893,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS con SESENTA
CENTIMOS
1.2.4 m  Cinta de sefalizacion
Cinta plastica sefializadora de conducto de alta tensién, situada a 50 cm de profundidad en zanjas/normas de cia
Sevillana Endesa de Electricidad S.A.. Totalmente colocada.
1.2.4.1 700,000 m  Cinta de seiializacion 0,50 350,00
TOTAL PARTIDA ..ot 350,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS
1.2.2 m  Canalizacion eléctrica PE 4x200 mm
Canalizacion para red eléctrica, formada por 4 tubos de PE de 200 mm, sobre 10 cm de cama de arena de rio, in-
cluso guia, separadores, incluida excavacion y relleno con tierras procedentes de la excavacién compactada al
95% P.N.
1.2.2.1 448,000 CANALIZACION TOTAL 35,33 15.827,84
TOTAL PARTIDA......ooiiiiriinies e 15.827,84
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE MIL OCHOCIENTOS VEINTISIETE EUROS con OCHENTA Y
CUATRO CENTIMOS
1.21 m  Circuito MT 3x240 mm2 Al 18/30 kV
Suministro e instalacion de circuito MT formado por tres conductores Al RHZ1 18/30 kV de 3x240 mm2, tendido
bajo canalizacion subterranea existente, incluido la parte proporcional de cocas y despuntes.
1214 112,000 m  CT3 A CT 33387 48,43 5.424,16
1.2.1.3 250,000 m CT2ACT3 48,43 12.107,50
1.2.1.2 100,000 m  CT1ACT2 48,43 4.843,00
1.2.1.1 230,000 m  PTO CONEXION ACT 1 48,43 11.138,90
TOTAL PARTIDA ..ottt 33.513,56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y TRES MIL QUINIENTOS TRECE EUROS con CINCUENTA'Y SEIS
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 1.3 INSTALACION DE CENTROS DE TRANSFORMACION
1.31 u  Centro de transformacion 2 x 630 KVA
Suministro e instalacion de edificio monobloque de hormigén y chapado tipo CTA-5B incluido fosa de asentamiento
y acera perimefral, incluido en el centro de transformacion 1 equipo compacto 2L+2P en SF6, 2 cuadros de B.T.
800x400 mas posibles ampliaciones, 2 transformadores de 630 de 400 V en bafio de aceite, un sistema de puesta
a tierra, 1 alumbrador interior, 1 equipo de seguridad, 1 alfombra aislante y 2 mallas de proteccion, totalmente insta-
lado y puesto en servicio.
1.3.1.1 2,000 u  Centro de transformacion 2 x 630 KVA 55.276,74 110.553,48
TOTAL PARTIDA. ..ottt 110.553,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIEZMIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS con
CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
1.3.3 u  Centro de transformacion 1 x 630 KVA +1X 1000 KVA
Suministro e instalacion de edificio monobloque de hormigén y chapado tipo PFU-5 incluido fosa de
asentamiento y acera perimetral, incluido en el centro de transformacién 1 equipo compacto 2L+2P
en SF6, 2 cuadros de B.T. 800x400 mas posibles ampliaciones, 1 transformador de 1000 KVA y 1 transformador
de 630 KVA a 400 Ven bafio de aceite, un sistema de puesta a tierra, 1 alumbrador interior, 1 equipo de seguridad,
1 alfombraaislante y 2 mallas de proteccion, totalmente instalado y puesto en servicio.
1.3.3.1 1,000 u  Centro de transformacion 1 x 630 KVA + 1X 1000 KVA 68.487,98 68.487,98
TOTAL PARTIDA........ootiiiiiiiiitinnsinse s 68.487,98
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA'Y OCHO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA'Y SIETE EUROS con
NOVENTA'Y OCHO CENTIMOS
1.3.2 u  Centro de transformacion 1 x 630 KVA + 1X 400 KVA
Suministro e instalacion de edificio monobloque de hormigén y chapado tipo PFU-5 incluido fosa de
asentamiento y acera perimetral, incluido en el centro de transformacion 1 equipo compacto 2L+2P
en SF6, 2 cuadros de B.T. 800x400 mas posibles ampliaciones, 1 ransformador de 630 KVA 'y 1 transformador de
400 KVA a 400 Ven bafio de aceite, un sistema de puesta a tierra, 1 alumbrador interior, 1 equipo de seguridad, 1
alfombraaislante y 2 mallas de proteccion, totalmente instalado y puesto en servicio.
1.3.2.1 1,000 u  Centro de transformacion 1 x 630 KVA + 1x400 KVA 49.741,55 49.741,55
TOTAL PARTIDA......oootiititiininrin i 49.741,55

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS CUARENTA'Y UN EUROS con
CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cbpIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 2 TRAMITACIONES Y LEGALIZACIONES
21 u  LEGALIZACION
Sin descomposicion

TOTAL PARTIDA........ooiiinienen e 2.700,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SETECIENTOS EUROS
2.2 u  DERECHOS DE SUPERVISION POR PARTE DE LA COMPANIA SUMINISTRADORA
2.2.1 36,000 u  SUPERVISION LINEAS DE BAJA TENSION 101,00 3.636,00
222 4,000 u  SUPERVISION LINEAS DE MEDIA TENSION 214,00 856,00
223 4,000 u SUPERVISION CENTRO DE TRANSFORMACION 425,00 1.700,00

TOTAL PARTIDA........ooiiirrenin e 6.192,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL CIENTO NOVENTA'Y DOS EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 3 SEGURIDAD Y SALUD
3.1 u  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA........ooiiinienen e 2.500,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL QUINIENTOS EUROS
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 INSTALACIONES ELECTRICAS. ...ttt ettt ettt et te e ete e ete e et e e e e evaeaveeas 489.815,75 97,73
2 TRAMITACIONES Y LEGALIZACIONES ........ooiieiiiiiiecit ettt ettt sttt ane e et 8.892,00 1,77
3 SEGURIDAD Y SALUD........eiiuiiitete ettt ettt ettt ettt et e s se e be et e s e s st e st e et e et s et e e st e eneeeneensaessannen 2.500,00 0,50
TOTAL EJECUCION MATERIAL 501.207,75
13,00% Gastos generales.............cocoverueene 65.157,01
6,00% Beneficio industrial 30.072,47
SUMA DE G.G. y B.I. 95.229,48
21,00% LV.A oo 125.251,82
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 721.689,05
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 721.689,05

Asciende el presupuesto general a la expresada canfidad de SETECIENTOS VEINTIUN MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS con CINCO

CENTIMOS

El promotor

, a 13 de febrero de 2020.

La direccion facultativa

28 de mayo de 2020
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6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

6.1 Objeto

El presente Estudio Béasico de Seguridad y Salud tiene por objeto aclarar las normas de seguridad
y salud que deben cumplirse en la obra, identificando los riesgos laborales evitables, proporcionando
las medidas correctas necesarias para ello. Se proporcionara también medidas para riesgos que no
pueden eliminarse por completo, siendo estas medidas las responsables de reducir dichos riesgos.

De acuerdo con la normativa vigente, si en la obra se interviene mas de una empresa o promotor se
debe de nombrar a un Coordinador de Seguridad y Salud para la ejecucién de la obra.

6.2 Caracteristicas de la obra y situacion.
Este ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, se elabora para la obra:

Electrificacion a ejecutar en el poligono industrial de la Escarihuela en el T.M. de Baeza y que tiene
como objetivo la construccion de:

e La linea subterranea de media tension “PLG_BAEZA” a 25 kV, nuevos centros de
transformacion y lineas subterraneas de baja tension.

6.30bligaciones del contratista

Se deberan de analizar, desarrollar y complementar las previsiones que se exponen en el presente
estudio. Se deberé de realizar este plan de seguridad y salud del trabajo antes de realizar la obra.

6.4 Actividades basicas

Durante la realizacion de los trabajos se puede destacar las actividades béasicas:

6.4.1 Tendido de cable subterraneo (C.S)

e  Movimiento del personal

e  Transporte de materiales

e Apertura de zanjas para tendido y acondicionamiento.
e Tendido de cables

e Conexiones

e Reposicion de tierras, compactacion y reposicion.

e Maniobras

e Desmontaje de instalaciones

135



6.4.2 Construccion de CT

Movilidad del personal

Transporte de materiales

Obra civil

Excavaciones

Hormigonado.

Montaje de equipos de maniobra, proteccion y transformadores.
Maniobras

Desmontaje de instalaciones

6.5 ldentificacion de los riesgos

6.5.1 Riesgos laborales

-Caidas de personal.
Diferencia de suelo
Pisar objetos
Condiones atmosféricas desfavorables
Vertidos o liquidos
- Caidas de personal a diferente nivel
Por desniveles
Agujeros
Escaleras, portatiles o fijos
Andamio
Techos o0 muros
- Caidas de objetos
Manipulacion manual
Manipulacion elevadores
- Desprendimientos, hundimientos o ruinas
Elementos de montaje fijos

Hundimiento de zanjas, pozos o galerias
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- Choques y golpes
Fijos y moviles
Hundimiento zanjas
- Atrapamientos
Herramientas
Maquinaria
Objetos
- Cortes
Herramientas
Magquinaria
Objetos
- Contactos térmicos
Fluidos
Focos calor
- Contactos quimicos
Corrosivos
Irritantes
Sustancias quimicas
- Contactos eléctricos
Directos
Indirectos
Descargas eléctricas
- Arco eléctrico
Contacto directo
Proyeccioén
Explosién c.continua
- Manipulacion de cargas o herramientas
Para desplazarse, levantar o sostener cargas
Para utilizar herramientas
Por movimientos repentinos
- Riesgos derivados del trafico
Choque entre vehiculos y contra objetos fijos

Atropellos
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Fallos mecanicos y tumbada de vehiculos

- Explosiones

Por atmésferas explosivas
Por elementos de presion

Por voladuras o material explosivo

- Agresion de animales

Insectos
Reptiles
Perros y gatos

Otros

- Ruidos

Por exposicién

- Vibraciones

Por exposicién

- Ventilacion

Insuficiente

Sin oxigeno

- lluminacién

Ambiental insuficiente

Deslumbramientos

- Condiciones térmicas

6.5.2

Temperaturas elevadas
Cambio repentino

Estrés termico

Riesgos y dafios a terceros

Curiosos

Proximidad circulacion vial
Proximidad de zonas habitadas
Presencia cables en tensiéon

Manipulacion de cables en tension
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Existencia de tuberias X X X

6.6 Medidas preventivas

Para minimizar los riesgos relacionados se adoptan las correspondientes medidas:

6.6.1 Prevencion de riesgo para colectivos

¢ Mantener el orden y la higiene en la zona de trabajo.
e Acondicionaran pasos para peatones

e Cierre y sefalizacion de la zona

e Botiquines para el personal de la obra

e Las zanjas estaran totalmente sefializadas

e Se pondré provisionalmente tapas en agujeros y arquetas

e Se comprobara el estado de las escaleras fijas y moviles diariamente. Las portétiles

no se pintaran y se trabajara de estas formas:
¢ Uso para un operario, el otro sujetara dicha escalera
e La base no debe sobresalir mas de un metro
e Cuando la escalera es superior a 12 metros se atara por ambos lados.
e Se subiran las herramientas por una cuerda y es obligatorio el uso de cinturon.
e Los andamios seran sélidos y tendran barras de seguridad.
e Se evitara trabajar a diferentes niveles
e Se comprobara el estado de las herramientas y materiales.
e Se comprueba el estado del terreno antes y después de la obra.
e Se evitara el amontonamiento de tierras

e Se seguiran las recomendaciones de seguridad para los productos quimicos

e Los armarios de alimentacion eléctrica dispondran de interruptores diferenciales y

tomas de tierra.

e Se utilizaran transformadores de seguridad para trabajos con electricidad en zonas

huamedas o muy conductoras de la electricidad.
e Se montara la prevencion pasiva adecuada
e Se mantendran fuera de las instalaciones elementos explosivos

e Se observara la distancia de seguridad con el resto de servicios existentes

e Solo se podra restablecer la actividades de la instalaciones eléctricas cuando se

solventen los problemas por lo que se ha parado la obra.
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6.6.2  Prevencion de riesgos laborales a nivel individual

Cada operario de la obra debe de disponer obligatoriamente de la proteccion individual
(EPI) :

Casco de seguridad.

Ropa de trabajo adecuada

Calzado de seguridad.

Elementos de proteccidn contra caidas a diferentes niveles
Guantes de proteccién

Gafas de proteccion y pantalla facial

Orejeras y tapones

Equipos autbnomos de respiracion.

Pastillas de sal (estrés térmico).

6.6.3  Prevencion de riesgos de dafios a terceros

Se debera de proteger la zona siendo vallada y colocando balizas o carteles en la
inmediacién de la obra.

Sefalizacion de calzada y balizas luminosas en calles de acceso a zona de trabajo

6.7Normativa aplicable

En el proceso de ejecucion de los trabajos deberan observarse las normas y reglamentos de
seguridad vigentes. A titulo orientativo, y sin caracter limitativo, se adjunta una relacion de la
normativa aplicable:

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la
Edificacion.
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion y el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccién.
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Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los centros de trabajo.

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 ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso
a las actividades de servicios y su ejercicio.

Convenios colectivos.
Ordenanzas municipales.

Instruccién general de operaciones, normas y procedimientos relativos a seguridad y salud.

Baeza, Junio de 2020

El ingeniero Industrial

Manuel Jesus Montoro Garcia
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