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1. MEMORIA DESCRIPTIVA'Y JUSTIFICATIVA.
1.1 Objeto del presente proyecto.

Tiene por objeto el presente proyecto, establegestificar todos los datos constructivos

que presenta la ejecucion de la red de media tegdared de distribucion en baja tension

gue alimenta a al poligono industrial “La Dehedtaiaglo en la carretera Coérdoba-Badajoz
(N-420) km.3 en Cérdoba.

Promotor:

Excmo. Ayuntamiento de Cordoba
NIF: 30985212-J

C/ Alfonso XIlI, 1.

C.P. 14405 (Cérdoba)

Telf.: 957 473 587

1.2Normativa seguida en la elaboracion del proyecto.

En la redaccion del presente proyecto se ha tegndouenta la siguiente documentacion

técnica:

Normas particulares de la compafia eléctrica Histtora SEVILLANA
ENDESA 2005, yersion corregida por Resolucion de 23-03-2006 ai®IG.
Industria, Energia y Minas)

Normas UNE.

Reglamento electrotécnico de baja tension. Reardde®B42/2002 de 2 de
agosto de 2002.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension RAT, g Bstrucciones técnicas
complementarias (01 a 23).

(BOE real decreto 337/2014, de 9 de mayo)

Reglamento sobre condiciones técnicas y garangéaseduridad en lineas
eléctricas de alta tension LAT, y sus instruccgotécnicas complementarias
(01 a 09).

(BOE real decreto 223/2008, de 15 de febrero)

Recomendaciones UNESA.

Ley 31/ 1995, de 8 de noviembre, Ley de prevend®riesgos laborales.



El documento del proyecto tiene por objeto su @bareejecucion, para lo que es
imprescindible obtener los pertinentes permisos:

- permiso del ayuntamiento

- permiso de la delegacion de industria

- permiso de medio ambiente

1.3 Antecedentes.
El presente proyecto tiene la finalidad de alimeetactricamente al poligono industrial
“La Dehesa” cuya potencia se ha calculado y senastle 504 kVA.(Ver ANEXO |
Célculos eléctricos BT).
El presente proyecto se compone de tres actuaciones

o ACTUACION N° 1: Linea de media tension que alimenta al centro de

transformacién, se compone de un tramo aéreo, g@sm-subterraneo, y de un
tramo subterrdneo. La longitud total de la lineé €® m. de tramo subterraneo y
de 885 m el tramo aéreo.

o ACTUACION N° 2: Centro de transformacion para adaptar la tenséola dinea

de MT a tensién en BT para dar alimentacion algoold industrial “La Dehesa".
La potencia de éste es de 630 kVA.
o ACTUACION N° 3: Lineas de distribucion BT que reparten la potedelaCT, y

alimentan a 18 naves industriales.

La Oficina Técnica Olmo S.L. presento con fechade@7marzo de 2015, la memoria
resumen del proyecto “Linea de alimentacion deigoolo industrial La Dehesa” en
Cordoba, iniciandose de esta forma los procedimmgeatiministrativos establecidos para la
realizacion de dicho proyecto

Redacta el presente proyecto la empresa Oficinaid@®©Ilmo S.L. con domicilio en C/
Real n° 53, Pozoblanco 14400, Cérdoba. CIF.C1456§46léfono 957 773 050.

El presente proyecto se redacta a peticion de Exxynatamiento de Cordoba C/ Alfonso
X1l n°1 14005, Cordoba.

1.4 Titular de la Instalacion.
Excmo Ayuntamiento de Cérdoba C/ Alfonso Xl n4005, Cérdoba.



1.5 Emplazamiento.
La instalacion poligono industrial “La Dehesa”,téegbicada en Cordoba, en la carretera
Cordoba - Badajoz (N-420) km.3 en Cérdoba.

2.- ACTUACION Ne 1.

2.1.- Introduccion
Linea de media tension que alimenta al centroatestormacion, se compone de un tramo
aéreo MT, paso aéreo-subterraneo MT, y de un tsarbterraneo MT. La longitud total de
la linea sera de 885 m en su tramo aéreo y de 8dlmterraneo. Todo este apartado estara
de acuerdo con el CAPITULO V de las normas pasiad de SEVILLANA-ENDESA
2005 (Redes de Distribucion en MT), ademas de durgh el RAT y LAT.(Plano 3.0).
Justificacion de los célculos eléctricos segun HEXO Il (Calculos eléctricos MT) asi
como los célculos mecanicos segun los ANEXO Ilini@Ga n.1) y ANEXO IV (Cantén

n.2) de la presente Memoria.

2.2.- Niveles de aislamiento.
El nivel de aislamiento de la red de media tens@muna tension nominal < 24 KV queda
definido de la siguiente forma (SEVILLANA-ENDESAa@itulo V — Pto. 2):

- Tension mas elevada para el material: 24 KV

- Tension soportada nominal a los impulsos tipo:ragdé KV

- Tension soportada nominal a frecuencia indusialkVv

2.3.- Tramo subterraneo de la linea MT.
2.3.1.- Conductores.

Los conductores elegidos son unipolares de alumih@mnogéneo con seccion
normalizadas de 150 mm2. Segun el Pto.4 del Capitulle las Normas SEVILLANA-
ENDESA al ser la tension nominal de la linea deV2@ conductor a instalar sera 18/30
kV.
Estos cables reuniran las caracteristicas indicadas Norma ENDESA DNDO0O1, asi
como cumplirdn con las Especificaciones TécnicaMadteriales de ENDESA 6700022 a
6700024, segun corresponda en cada caso. Laslpartallos cables seran conectadas a
tierra en todos los puntos accesibles a una toneacgmpla las condiciones técnicas

especificadas en los reglamentos en vigor.



Memoria Descriptiva

Estos conductores estaran de acuerdo con la noNEa21018. Principalmente a ambos

extremos del tramo de linea.

Sus caracteristicas principales se indican eraldas siguientes (AL RHZ1-OL, 18/30 kV,
150 mm?):

Tabla 2.3.1.1
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

Radio de

curvatura

estatico
(posicion final)

Radio de
curvatura
dindmico
(durante tendido)
(mm)

1x seccion
conductor @ Nominal

exterior*

Espesor Peso
cubierta aproximado
(mm) (kg/km)

@ Nominal
aislamiento™
(mm)

Espesor
aislamiento
(mm)

(Ai)/seccidn
pantalla (Cu)
(mm?) (mm)

Codigo

1x95/16 (1) 20986136 23,3 5.8 31 2,5 1020 465 620
1x150/16 (1) 20981089 26,2 ha 34 2,5 1250 510 680
1x240/16 (1) 20981091 304 55 38 2,5 1620 570 760
1x400/16 (1) 20981092 35,6 55 433 25 2200 650 866
18/30 kV
1x95/16 20045773 283 8 36 2,5 1270 540 720
1x150/16 (1) 20031318 302 8 39 2,5 1500 585 780
1x240/16 (1) 20025636 354 8 43 2,5 1910 645 860
1x400/16 (1) 20012187 40,6 8 48,3 2,5 2510 725 966
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tensién nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tension nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tensiéon maxima entte fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsos, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 90
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250

Tabla 2.3.1.2

Intensidad maxima
de cortocircuito en la
pantalla durante

Intensidad maxima
de cortecircuito en el
conductar durante

Intensidad maxima
admisible bajo tubo y
enterrado” (A)

1x seccién conductor
(Al)/seccian pantalla (Cu)

Intensidad maxima
admisible al aire** (A)

Intensidad maxima admisible

i directamente enterrado™ (A)
{mm?)

15 (A) 15*** (A)
2/20kVy18/30KY | 12/20kVy18/30kV 2/0KvyB0kY | 20kvyiesoky | IERKYLBEDRY
1%35/16 (1 130 205 255 8930 3130
1150/16 (2) 245 260 335 14100 3130
1x240/16 (2) 320 345 455 22560 3130
1400/16 (2) 415 445 610 37600 3130

Resistencia del 0 : .
Resistencia del conductor a Capacidad
conductor a

20°C (Q/km) Tmax (30 °C (UF/km)

/2010y B30k | 27201y B0

1x seccién conductor

(Al)/seccién pantalla Reacta

(mm?)

1x95/16 (1) 0,320 0,410 0123 0,132 0,217 0167
1x150/16 (2) 0,206 0,264 0114 0123 0,254 0,192
1%240 /16 (2) 0,125 0,161 0,106 on4 0,306 0,229
1x400/16 (2) 0,078 000 0,093 0,106 0,376 0,277
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Detalle del conductor en tramo subterrdneo MT.

=PRYSMIAN AL VOLTALENE H

N

Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segtin UNE EN 60228.

Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE)

Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable
en frio.
Proteccion longitudinal contra el agua: cordones cruzados higroscopicos o cinta
hinchante.
Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccion total 16 mm?
Separador: cinta de poliester.

Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1Vemex. (Color rojo).

2.3.2.- Accesorios.

Se entienden como tales los empalmes, terminacignesspectivos complementos,

destinados a cables con aislamiento seco.

Los accesorios estaran constituidos por materigdesorretractiles. Los accesorios

cumpliran con las siguientes Normas y documentos:

a) Las terminaciones cumpliran las Especificaciofiéznicas de ENDESA

Referencias n°® 6700048 a 6700065 6 6700070 a 67088@un proceda en cada caso.

b) Los terminales rectos de aleacion para instafaiiterior cumpliran la Norma

ENDESA NNZz014, asi como las Especificaciones Té&side ENDESA Referencias n°
6700012, 6700013 6 6703561, segun proceda.

Por su parte, los terminales rectos de aleaciémipatalacion exterior cumpliran la Norma
ENDESA NNZzO015, asi como las Especificaciones Té&side ENDESA Referencias n°
6700101, 6700102 6 6700340, segun proceda en eada c



c) Los empalmes cumplirdn la Norma ENDESA DNDO002j @aomo las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencia®769048 a 6700053 6 6702061 a
6702066, segun proceda en cada caso.

d) Los manguitos de union cumpliran la Norma ENDHS$XZ036, asi como las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencia67600082, 67000083, 6700084,
6700085, 6700446 6 6703811, segun proceda en eada c
Para aquellos casos particulares que puedan presentse dispondra, ademas, de

elementos especiales susceptibles de aplicar, segimlas circunstancias de instalacion.

2.3.3.- Montaje.
La instalacion de las lineas subterraneas de hlisin se hard necesariamente sobre
terrenos de dominio publico, o bien en terrenosgdids, en zonas perfectamente
delimitadas, con servidumbre garantizada sobregulespueda facilmente documentarse la
servidumbre que adopten tanto las lineas comorsbpal que haya de manipularlas en su
montaje y explotacion, no permitiéndose lineas patios interiores, garajes, parcelas
cerradas, etc. Siempre que sea posible, discufbapmlas aceras. El trazado sera lo mas
rectilineo posible y a poder ser paralelo a refdgesnfijas como lineas en fachada y
bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuentaddgs de curvatura minimos de los
cables, a respetar en los cambios de direccioma Etapa de proyecto se debera consultar
con las empresas de servicio publico y con loshpesipropietarios de servicios para
conocer la posicion de sus instalaciones en la afectada. Una vez conocida, antes de
proceder a la apertura de las zanjas se abriras da& reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto en el proyecto.
Los conductores deberan ir bajo tubo de poliatilde 160 mm de diametro nominal
cumpliendo con las normas de la compafiia Sevilardesa capitulo V apartado 4.3., que
cumpliran con las normas UNE EN 50086 y ENDESA COR,0asi como con la
Especificacion Técnica de Materiales de ENDESAA®0444.(Plano 11.1).
En el cruce bajo calzada se instalara un segurmpdomo reserva y se construira sobre
ellos un dado de hormigoén. Las arquetas sera2@e 520 mm(Plano 11.0).
La profundidad de la canalizacion sera de 900 mmcena y de 1100 mm en calzguar
plano n° 11.1),cumpliendo con las normas de la compafia Sevillardesa capitulo 5
apartado 4.3., a fin de preservar a estos circdiedss incidencias que se desarrollan en el

subsuelo urbano, es decir, la construccion de otdess eléctricas de B.T. de alumbrado



publico, las acometidas de redes subterraneasTded®. agua potable, redes y acometidas
subterraneas de teléfonos, acometidas de gas wtuelmente, alcantarillados muy
superficiales. Se colocara encima de los cableprotaccion mecéanica consistente en una
placa de polietileno para proteccion de cablessimiamo una cinta de sefializacion que
advierta de la existencia de cables eléctricosdaetwajo de ella (Especificaciébn Técnica
ENDESA n°® 6700157 y 6700151, respectivamente).

Sera necesaria la construccion de arquetas en limgloambios de direccion de los tubos y
en alineaciones superiores a 40 m, tal y comodiedren los planos, de forma que ésta sea
la maxima distancia entre arquetas; asi como ermlemeg de nueva ejecucion. Los marcos
y tapas para arquetas cumplirdn con la Norma ONISELEL4. En todo caso, las tapas de
fundicion seran de Clase D400.

Dada la trascendencia que ello tiene para la ild@gde los cables, la manipulacion y el
tendido de los mismos se realizara con especialadoi para evitar dafios que pueden
resultar desastrosos en la explotacion y calidad sdevicio, debiendo seguirse
cuidadosamente las "Instrucciones para el Tend&d€ables en Lineas Subterraneas de
MT" (documento ENDESA DMDO002).

2.3.4.- Maniobras.
A fin de poder realizar las maniobras necesariagnyperjuicio de lo indicado en el
apartado de Centros de Seccionamiento del Capiulde las Normas Particulares en
relaciéon con los telemandos, automatismos e irg@ras automaticos, toda salida y/o
entrada de cable aislado desde un centro de traresf®n o de seccionamiento, debe
partir/llegar de una celda de linea, que cumpdisaBNormas ENDESA FND002 6 FNDO0O3,

segun corresponda.

2.3.5.- Prueba de las lineas subterraneas de MT.
Antes de su incorporacion a la red de Endesajidasd subterraneas de Media Tension,
deben ser probadas segun el Procedimiento ENDESBEQIS.
En el caso de cesion de instalaciones, deberaaap®run certificado emitido por un
Organismo de Control Autorizado por la Comunidaddoma (O.C.A.) en el que se
acredite la realizacion de dichas pruebas, contagkusatisfactorio.



2.4.- Tramo aéreo y paso aéreo-subterraneo.
2.4.1.- Descripcion.
Tramo aéreo de 885 m, un total de 7 apoyos, ncioidie linea, n.2 de angulo, 3, 4,5y 6

de alineacion y n.7 fin de linea (paso aéreo stisteo).

2.4.2.- Derivacion en general.
Los conductores seran de seccion uniforme. Se etépo LA-56.Ver detalle en plano
n° 13.0.
En el arranque de las derivaciones se instaladispositivo de seccionamiento que la
aisle de la linea principal. Se situara en el priap@yo (N° 1) de la derivacion, un
seccionador, que sera del tipo exterior aéreoltipertical SEV 24-400-CN: Norma
ENDESA ANDO013, que sera de facil acceso.
Se colocaran también en este primer apoyo treSléssile alto poder de ruptura, IB-D1 de
20 A. para 24 kV.
Se colocara un seccionador en el apoyo N¥er detalle en plano 13.1)para el paso
aérea-subterranea que sera del tipo exterior agpedar vertical SEV 24-400-CN. Estos
cumpliran lo especificado en el apartado 2.4.37adoresente memoria. Las derivaciones
estaran protegidas mediante cortacircuitos fusibtegadores de APR: Norma ONSE
54.25-01. Los mismos que los colocados en el ap®ylo Ademas en este ultimo apoyo al
ser paso aéreo-subterraneo, también se instalasérgyas de Oxido metalico para la
proteccion contra sobretensiones, atendiendo esstiablecido en el apartado 5.2.2 del
Capitulo V de las normas particulares de la congp8@villana-Endesa, los terminales de
tierra de éstos se conectaran entre si y directenaelas pantallas metéalicas de los cables
(Ver detalle en plano 13.1).

Cortacircuitos fusibles (Instalados en apoyo n° 1 principio de linea):

- Dispositivo de corte-proteccion, disefiado psea utilizado junto con seccionadores
unipolares, en derivaciones de la red de MT y atrgs de transformacion como elemento
de proteccion de corte unipolar, cuando se prodadeision del elemento fusible. Se
instalara esta aparamenta en el apoyo n° 1 deilacién de la red de distribucion aérea
en MT de ENDESA en Andaluci@er detalle en plano n® 13/16)en este caso, éstos
seran de alto poder de ruptura (APR). Los fusibles se instalaran seran los 1B-D1 (20

A.), y sus caracteristicas son las siguientes:



Tabla 2.4.2.1

TEnsion | commienTE D NGINAL | RESISTENGIA E
o | SN | RN IR | .
- il T T LOSS RESISTANGE 5
e | e | i s R | ae e T e —
asionee | assiones | A A mﬂ:,m “E?EM | e Mg!mm
h A T T mil PREARD | FONCTIONNFASNT
2.5 R X 20 2163 0.005 0.3
) 20 77 75 1030 0.008 0.45
5 50 | 25 37 20 530 0.01 0.60
6.3 M5 | 4.0 20 500 0.007 45
8 B I 75 5 220 K 7.1
70 70 57 22 35 7 o7
15-01 12.5 26 | 10 46 205 2.5 25
16 35 1 57 165 3 28
70 52 13 &0 T10 ) T
24 75 78 7 B4 73 1.2 3
31.5 o |22 15 77 55 5 39
40 128 20 115 44 B 42
75 B0 12 B0 73 3.2 Gy
35 B0 T2 79 55 5 39
|8-0z 40 100 19 106 44 6 42
50 80 | 21 T2 78 7 50
) 700 | 24 T40 72 ) 107
oo B0 O I 225 8.3 18 166
00 0 |45 260 T3.2 pT) 208

2.4.3.- Elementos de la linea aérea de MT.
Cumpliendo lo indicado en el apartado 5.3 del @épivV de las normas particulares

Sevillana-Endesa.

2.4.3.1.- Conductores (Tabla 2.4.3.1.1).

Los conductores a emplear,

LA-56 de la LAMT (Lineas DENOMINACION UN.E LA-56
, ., ALUMINIO mim? 46,80
aéreas de MT) cumpliran los
SECCION >
o " TRANSVERSAL ACERO mm 7,79
requisitos indicados en Il TOTAL mm? 54.60
Norma ENDESA ANDO010, N® ALAMBRES f
ALUMINIO
1 DIAMETRO 315
asi como en las| composicion mm
e L. M° AL AMBRES 1
Especificaciones Técnicas di ACERC
DIAMETRO mm 315
1 (o]
ENDESA Referencias n NUCLEQ ACERO mm 215
6700516, 6701453, 6701454 DIAMETRO CABLE COMPLETO 9,45
mm
6701801, 6701802, 6701803 « CARGA ROTURA daN 1540
6701804, segun correspond RESISTENCIA ELECTRICA A 20° C ahm/km 0614
en cada caso. MASA kgfm 0,183
, . PESO daN/m 0,186
Ver calculos eléctricos en -
g do | y MODULO ELASTICIDAD TEORICO daM/mm?® 7900
apartado 2.- de la secciol COEFICIENTE DILATACION LINEAL *Cx107° 19,1
célculos eléctricos MT. INTENSIDAD MAXIMA PERMANENTE A 202




2.4.3.2.- Empalmes.
Los empalmes de plena traccion que se empleen emnel serdn los denominados,
comprimidos o de varillas preformadas de plenaciéacy deberan realizarse en el puente
flojo de un apoyo con cadenas de amarre.
Quedan expresamente prohibidas las uniones poilldoem particular, y en especial,
aquellas que provoquen gue los ejes de los condgctounir no formen una misma linea

recta y aquellos que sean desmontables.

2.4.3.3.- Piezas de conexion.
Las piezas de conexion se dividiran en terminalepigzas de derivacion. Las
caracteristicas de las piezas de conexion se @ustalas normas UNE 21.021 y CEl
1238-1
Terminales:
Los terminales cumplirdn la Norma ENDESA NNZO015i esmo las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias n°® 6700096, 67000700098, segun corresponda en
cada caso.
Piezas de derivacion:
La conexién de conductores en las lineas aére&dTdse realizara en lugares donde el
conductor no esté sometido a solicitaciones meaanisi, pues, las conexiones para dar
continuidad a la linea o para conectar una delvase realizaran en el bucle entre dos
cadenas horizontales (puente flojo) de un apoyaedin caso la pieza de conexién, ademas
de no aumentar la resistencia eléctrica del coodudendra una resistencia al
deslizamiento de, al menos, el 20 % de la cargatdea del conductor. La continuidad de
la linea y la conexion de derivaciones a la lindacppal se efectuara mediante conectores
de presidn constante, de pleno contacto y de adefitmconico, que cumpliran las
Especificaciones Técnicas ENDESA 6701483, 670148401491 a 6701496.

2.4.3.4.- Aisladores, grapas y herrajes de langa.
Los aisladores seran de vidrio formando cadenasisigension o de amarre. En el apoyo
N° 2, la cadena de aisladores central, sera dadaigls rigidos tipo CS70XX20, se
emplearan en el puente flojo, para fijar el calslese paso por el apoyo y asegurar las
distancias, por ser este apoyo de an@do plano 13.2).
Los elementos de acoplamiento entre aisladoresoasd entre éstos y los herrajes o las

grapas, seran:



Memoria Descriptiva

» Acoplamiento Norma 11 segun CEIl 120 (4 vastago m@ajga de rotura minima
4000 daN.
Aisladores de vidrio U40B (Todos los apoyos except82) — Plano 10.1:
Los aisladores de vidrio estaran constituidos pementos aislantes formando cadenas
articuladas, cuyo nimero de elementos dependendid#lde contaminacion de la zona,
en este caso, tres elementos. Los aisladores gatdenas que se formen con ellos, asi
como sus caracteristicas, se ajustaran a las dadicen la Norma ENDESA ANDOQO08, asi
como en las Especificaciones Técnicas de ENDESArRetias n° 6700743 6 6701834,
segun corresponda en cada caso. Se usaran aisldgtd8S en la linea para conductor
LA-56, y sus caracteristicas son las siguientes:
Tabla 2.4.3.4.1

U408 1110 175 1490 i 40 1.7
U7ops | 127 255 205 16 i) 3.5
UTOBL | 146 255 205 16 i) 3.5
U100Bs| 127 265 205 16 100 37
U120 6 | 146 255 295 16 120 3.8

Aisladores rigidos CS70XX20 (Apoyo n° 2 — Cond. ctal):
Sus caracteristicas seran equivalentes a las daticpara las cadenas de aisladores de
vidrio, y se ajustaran a la Norma ENDESA ANDO012, e@mo a las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias n° 6702341 a 6702844in proceda en cada caso.
Herrajes — Plano 9/10.0/10.1:

» Horquilla bola HB-11. Especificacidn técnica de Esat 6700746.
Caracteristicas:

Tabla 2.4.3.4.2

HE 16 [ M1&| 40 | 15 | g2~ 16 100 0.78
HE 16 | M16G| 40 | 15 | g2~ 16 160 0.7a

|Fu Ry
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Memoria Descriptiva

* Rotula larga R-11-P. Especificacion Endesa: 6700745

Caracteristicas:
Tabla 2.4.3.4.3

R11 L A il 70 0,26
R11P [ ¥ [18 ) 117 11 [ 0.4
R16 [ 11 | 15 | 505 164 110 0.5
R1GP | 11 | 15 [110,56 16 A 110 0,80
Riga | 11 [ 15 [&05 164 140 0.5
Ri1gaP | 11 [ 1& | 135 164 160 0,580

» Grapa de suspension GS-1. Especificacién Ende84467.

Caracteristicas:
Tabla 2.4.3.4.4

G571 | 144 | 50 18 16 2xM10 5 12 28 ]
G52 | 173 | 58 18 16 2xM12 12 17 48 0.28
G353 | M0 ) 6| 27 18 2xM12 17 23 Fil] 1.18
» Grapa de amarre GA-2. Especificacion Endesa: 6145
Caracteristicas:
Tabla 2.4.3.4.5

GA1A[ 110 | 124 EIIII 16 2xhn 2 2 5 12 35 144 0.65
GAZ) 165 | 140 [ 20 16 dui2 3.5 10 16 &0 227 110
GAS) 240 | 170 [ 22 16 42 4.5 16 20 a0 # 1.80

2.4.3.5.- Apoyos.

Los apoyos que se utilizaran en la construccioladimea aéreas de MT de este proyecto
seran de celosia, éstos cumpliran la norma ENDESMD@O1, asi como las
Especificaciones Técnicas de ENDESA.

Atendiendo a su funcién en la linea los apoyodasifican en la siguiente forma:
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 Apoyos de alineacian Su funcion es la de sostener los conductores,
manteniéndolos elevados del suelo la distancidlesida en el proyecto. Apoyos
N° 3, N°4, N°5y N° 6.

* Apoyos de angulo: Su funcién es la de sostenecdaductores, en los vértices de
los angulos que forman dos alineaciones. Apoyo.N° 2

» Apoyos de fin de linea Son los situados en el arigénal de la linea y su funcion
es la soportar en sentido longitudinal, las s@adnes de todos los conductores.
Apoyos N° 1y N°7.

Tabla 2.4.3.5.1
Designacién Funcién Tipo Esp. Tec.
ENDESA
N° 1 Fin de linea C-2000-14 6700379
N° 2 Angulo C-2000-14 6700379
N° 3 Alineacion C-500-14 6701352
N° 4 Alineacion C-500-14 6701352
N° 5 Alineacion C-500-14 6701352
N° 6 Alineacion C-500-14 6701352
Ne 7 Fin de linea C-2000-14 6700379

2.4.3.6.- Armados.
Semicrucetas atirantadas (Plano n° 8):
Se colocaran en los apoyos N° 1, N° 2 y N° 7 (miade linea, angulo y fin de linea), y
seran del tipo CA-1.50. La separacion sera de 1.5ymsus caracteristicas son las

siguientes:

Tabla 2.4.3.6.1

|
CA-1,25 | CA-1,50 | CA-1,75 | CA-2,00 | SA-1,25 | 5A-1,50
TA-2,50 | TA-3,00 | TA-3,50 | TA-4,00 | EA-2,50 | EA-3,00

1,25 1,50 | 1,75 | 2,00 1,25 [ 1,50
1,20 {1,20|1,80 1,80 1,20 | 1,80
- = | =5 | == | 380 | L7




Cruceta tipo béveda (Plano n° 8):
Se colocaran en los apoyos N° 3, N° 4, N° 5 y R#lifeacion), y seran del tipo BC1-15.
La separacion sera de 1.5 m. y sus caracteristicaias siguientes:

Tabla 2.4.3.6.2

B-2 B-3 B-4 B-5 | BC1-15| BC2-15 | BC2-20 | BC3-20

d 1;50 1 2,00 | 2,50 (3,00 | 1,50 1,50 | 2,00 _2,'3['
b = = = ':'; -llrI\. ]._r ':":.) ! = - = = = -t
c _,‘:3. 1,20 | 110 | 1,10 [1;;[‘ 1,50 | 1,50 ] 1,58

2.4.3.7.- Aparamenta
La aparamenta a instalar en las redes de distabute ENDESA en Andalucia deben
cumplir las siguientes Normas y especificaciones:
- Seccionador exterior aéreo tripolar vertical SEv400-CN para los apoyos N° 1
y N° 7: Norma ENDESA ANDOQO5, asi como las Espeaifiones Técnicas de ENDESA
Referencias n° 6702211, 6702212, 6702244, 670228508246, segun corresponda en

cada caso.

2.4.3.8.- Puesta a tierra de apoyos

Los apoyos metélicos de celosia estaran provistognd puesta a tierra, con objeto de
limitar las tensiones de defecto a tierra que pugataducirse por descargas en el propio
apoyo. Esta instalacion de puesta a tierra, comgiéada con los dispositivos de
interrupcion de corriente en cabecera de lineagrdefacilitar la descarga a tierra de la
intensidad homopolar de defecto, y contribuir, asocde contacto con masas susceptibles
de ponerse en tension, a eliminar el riesgo etéctde tensiones peligrosas. El valor
maximo de la resistencia de puesta a tierra sekd e

En apoyos 2, 3, 4, 5y 6 se instalara tierra ahiema pica de acero galvanizado de 4 m

(ver plano 12.0).

Cuando, debido a las caracteristicas del terreaduera posible obtener el valor de la
resistencia de puesta a tierra indicado en el fodarterior, se admitird un valor superior,
siempre que se refuerce el aislamiento del apogtated valor correspondiente al escalén

superior de tension normalizada (aislamiento refdoy.



Los apoyos situados en lugares de publica conatiremue soporten aparatos de
maniobra, 0 en conversiones aéreo-subterraneassterproyecto los apoyos 1 y(wer
plano 12.1), dispondran de una toma de tierra en forma deoao#éirado, enterrado
alrededor de la cimentacién, a 1 m de distancidadearistas de ésta y a 0,5 m de
profundidad. Al anillo se le conectaran como minidus picas de 2 m hincadas en el
terreno, de modo que se consiga un valor de rasiatenenor de 2@, garantizando una
tension de contacto inferior a 24V en caso de defetierra.

La estructura metélica de los apoyos se conectieéra. Todos los herrajes auxiliares, asi
como la tierra de los pararrayos y el chasis @g&aamenta, si los hubiera, se conectaran a
una linea general de tierra que a su vez estagctamta al anillo de puesta a tiefvar
plano 13.1).

2.4.4.- Distancias de seguridad.
2.4.4.1.- Distancias de conductores al terreno.
La distancia de los conductores al terreno serguea) en el calculo para las condiciones
mas desfavorables de sobrecarga o de maxima flestiaal, se consideren situados por
encima de cualquier punto del terreno o superfildeagua no navegable a una altura
minima de 7 m y de 8 m en los cruces con vias grigizacion. Con ello se compensaran

pequefias variaciones del perfil del terreno noidensdas en el estudio topografico.

2.4.4.2.- Distancia entre conductores y entretés y los apoyos.
La distancia entre conductores de distinta faseeidos a traccion mecanica, asi como
entre conductores y apoyos, debera ser tal queagya hesgo alguno de cortocircuito,
teniendo en cuenta los efectos del viento y el @esjiimiento de nieve acumulada sobre
los conductores. Para determinar la distancia eotmductores, se aplicaran los criterios de
calculo indicados en el aptado 5.4 de la ITC-LAT 07
En zonas en las que puedan preverse formacioneertanfes de hielo sobre los

conductores, se analizara el riesgo de aproximamitme los mismos.

2.4.5.- Trazado.
Cuando la traza de la linea discurra por terrenestal se preparara un corredor, en el que
se eliminara la masa forestal, de modo que se famaezona de seguridad segun indica el
aptado 5 de la ITC-LAT 07. La separacion de ladiaela masa forestal en el sentido

horizontal no serd en ningun caso inferior a 2 ™ 8n zonas con especies arbdreas de



crecimiento rapido. Esta distancia se consideraj@la accion de un viento de 120 km/h 'y
una temperatura de 15 °C.

En el disefio del trazado de la linea se tendrauenta la facilidad de acceso al lugar en
que se vayan a instalar los apoyos, tanto en la @&s construccion como en la de

explotacion.

2.4.6.- Paso de aérea a subterranea (Apoyo n°~7jVer detalle en plano
n° 13.1).
En los casos de que una linea aérea deba coneeartirsubterranea, se tendran en cuenta
las siguientes consideraciones:

- La conexion del cable subterraneo con la lineaaagera siempre seccionable, en
el apoyo N° 7 se colocara dispositivo de seccioeatnj estara de acuerdo con el apartado
2.4.3.7. de la presente memoria.

- En el tramo de subida hasta la linea aérea, e caubterraneo ira protegido
dentro de un tubo con un grado de proteccion caidfdds mecanicos IK10 segun la
norma UNE EN50102. Sobresaldra 2,5 m por encimandel del terreno(ver plano
13.1). El didametro exterior del conductor de 150 mm2 @38 mm como se indica en el
apartado 2.3.1. del presente proyecto, como sedetina terna de cables unipolares, este
diametro se multiplica por 3, dando 99 mm, y dade en el apartado 5.7.7. de las normas
SEVILLANA-ENDESA se especifica que ha de ser 1l.xeg superior al diametro
aparente de la terna de cables, se pondra un tubidchetro 150 mm.

- Deberan instalarse protecciones contra sobretessi mediante pararrayos de
oxido metdlico. Los terminales de tierra de éstosmectaran directamente a las pantallas
metalicas de los cables y entre si, mediante unexa@n lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas. EI margen de proteccion entre el dwaislamiento del transformador y el
nivel de protecciéon del pararrayos sera del 80%mptiendo con el apartado 2.3.8 del
capitulo 4 de las normas SEVILLANA-ENDESA.

2.4.7.- Caida de tension maxima permitida.
Segun el apartado 5.4.2.- de las normas particu@EV/ILLANA-ENDESA capitulo 5,
los conductores de la linea se dimensionaran aeafgque la caida de tension en el punto
mas alejado del origen de la linea o de sus deomes, en las condiciones de explotacion

indicadas por la empresa distribuidora, no supef@e de la tension de servicio de la



linea, segun indica el Real Decreto 1955/2(0@0 apartado 2.2 del ANEXO Il Calculos

eléctricos MT).

2.4.8.- Cimentaciones.
Las dimensiones de las cimentaciones corresponddeincalculadas segun lo indicado en
el apartado 5.5.2 de las normas particulares dell3BWA- ENDESA capitulo 5, para
cada tipo de apoyo y terreno en el cual esté sitehdpoyo. Las excavaciones tendran las
paredes laterales, verticales

La dosificacion de hormigon sera de 200 kg/ms.

2.4.9.- Tendido.

El tendido se efectuara con medios auxiliaresegml cuerdas). Se evitara la formacion
de cocas, el arrastre del cable por el suelo yogamiento con el arbolado u otros
accidentes del terreno.

El tensado se efectuara entre apoyos con caderasatee, y se realizara tomando como
referencia el vano de regulacion. La flecha setajasa la indicada en las tablas de
tendido, especificadas en el proyecto, las cualdserdn ajustarse a las condiciones
existentes en el momento del tendido. El tensagdestuard con Utiles adecuados.

2.4.10.- Apoyos con cadenas de suspension.
En los apoyos situados en alineaciéon (N° 3, N° 45N/ N° 6), en terrenos de poco
desnivel y comprendidos entre dos apoyos con cadé®amarre, el aislamiento podra
adoptar la condicién, en suspension.
Debera tenerse en cuenta que en condiciones estnemae produzcan componentes de
esfuerzo vertical negativas que den lugar al girtaccadena y a la consiguiente pérdida de

la distancia de seguridad.

2.4.11.- Apoyos con cadenas de amatrre.
Los apoyos con cadenas de amarre (N° 1, N° 2 y B @isefiaran para soportar esfuerzos
en las tres proyecciones vertical, longitudinatansversal, de forma separada o conjunta.
Todos sus componentes estaran dimensionados aorfule las solicitaciones especificas
de su ubicacion en el trazado.

Todos los apoyos con cadenas de amarre que skemsésian metalicos de celosia.



2.4.12.- Derivaciones y conexiones.
La conexion de la derivacion en el apoyo r¥dr plano 13.0)se efectuara en el puente
flojo comprendido entre dos cadenas de amarre.ifigiim caso, en el punto de conexién
los conductores quedaran sometidos a solicitacianesanicas. La union entre los

conductores se efectuara mediante conectores id¢egpor cuia.

2.4.13.- Apoyos con aparamenta.

El montaje de la aparamenta en los apoyos queMarllincorporada, se ejecutara de modo
gue las partes en tensidén queden suficientemeej@dak de las partes puestas a tierra, y
estén situadas de forma que se evite la posad&ede Bn todo caso, la altura minima
respecto al suelo a la que debe estar cualquits partension de la aparamenta sera de 7
m.
La linea de alimentacion del Cliente debe estarccuattamente protegida desde el
comienzo de la misma, en el primer apoyo de lavaaon dicha proteccién estara
compuesta por:

- Cortacircuitos fusibles mas interruptor-secciara®e indica en el capitulo IV

apartado 5 de las normas de la compafiia SEVILLANBDESA.

2.4.14.- Sefalizacion.
Los apoyos llevaran una sefal triangular distintieariesgo eléctrico en una de sus caras,
segun las dimensiones y colores que se especiitah Real Decreto 485/1997 de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas en materia dealzacion de seguridad y salud en el

trabajo.



3.- ACTUACION Ne 2.

3.1.- Introduccion.
Centro de transformacion compacto en el interiorlat@al prefabricado encargado de
transformar la tension de la linea de MT, a tensidBT para dar alimentacion al poligono
industrial “La Dehesa" cuya potencia es de 630 K¥Aate apartado estara de acuerdo al
capitulo IV de las normas particulares de la corfgauministradora SEVILLANA-
ENDESA.

3.2.- Centro de transformacion interior.
3.2.1.- Centro de transformacion prefabricado deceldas compactas

(plano n° 6).
Estos deberan cumplir con la Norma ENDESA GE FND@8#4como las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias n°® 6702126 a 67024{0n corresponda en cada
caso.
El centro de transformacion compacto ira ubicaddoeal prefabricado homologado, en
este caso, debera cumplirse lo indicado sobre dilmeas en los apartados siguientes.
El centro de transformacion prefabricado de hormigompacto es el EHC-2 T1,
preparado para albergar en su interior (2L+1PF+1€8Y):

* Una celda compacta monobloque compuesta de eldascde linea, y una celda
de interruptor-fusibles combinados para protecd@rtransformador.

* Un cuadro de baja tension para la distribudéras lineas.

* Un transformador de 630 kVA.

Las dimensiones del CT segun fabricante seran l@@at&erlin-Gerlin):

Tabla de dimensiones y pesos: Tabla 3.2.1.1
serie EHC EHC-1 EHC-2
longitud total (mm) 1610 3220
anchura total (mm) 2500 2500
altura total (mm) 3300 3300
superficie ocupada (m?) 4,03 8,05
volumen exterior (m?) 13,28 26,57
longitud interior (mm) 1490 3100
anchura interior (mm) 2240 2240
altura interior (mm) 2535 2535
superficie interior (m?) 3,34 6,94
peso vacio (Tm) 6,5 11




Las dimensiones del foso del CT segun fabricamteng€atalogo Merlin-Gerlin):
Tabla 3.2.1.2

serie EHC EHC-1 | EHC-2

Foso c® | 3,50 3,50
(m) “d*| 2,10 | 4,00
Vista del CT planta EHC-2 T1D

2500

3.2.2.- Celda compacta RM6.
Descripcion de la celda (Catalogo Merlin-Gerlin):
RM6 es una celda de reducidas dimensiones compdesfaa 4 unidades funcionales
integradas.
Este conjunto monobloque con aislamiento integrelliye: ¢ Una envolvente metalica de
acero inoxidable, estanca y sellada de por vid® contiene las partes activas, el
interruptor seccionador, el seccionador de tigr@terruptor combinado con fusibles o el
interruptor automatico.

* De uno a cuatro compartimentos para cables ceatppas de conexion.

* Un compartimento de baja tension.

* Un compartimento de mando.

* Un compartimento de fusibles para la funcion @tegiruptor combinado con
fusibles).
La celda compacta RM6 responde a la definicionsilgéma a presion sellado”, conforme
con la recomendacion CEl.
El interruptor seccionador y el seccionador derdienfrecen todas las garantias de

maniobra para el usuario:



* Estanqueidad
La envolvente esta llena de SF6 a una presiotivelde 0,2 bar y queda sellada de por
vida después del llenado. Su estanqueidad secaesifstematicamente en fabrica y otorga
al aparato una esperanza de vida util de 30 afsloRanto, la celda RM6 no requiere
ningun mantenimiento de las partes activas.

* Corte del interruptor seccionador

La extincidon del arco eléctrico se obtiene apldo la técnica de autosoplado de SF6.

* Interruptor automatico
La extincion del arco eléctrico se obtiene aplicarid técnica del arco giratorio,
acompafiada de autoexpansion de SF6, lo que pralocarte de cualquier intensidad

hasta la intensidad de cortocircuito.

Eleccion de las funciones:
La gama ofrece al usuario un abanico de combinaside RM6 no extensible con 1, 2, 3
y 4 unidades funcionales.
Se adapta a todas las necesidades y permite lkelggoteccion del transformador:

* Interruptor seccionador combinado con fusibles.

* Interruptor automatico 400 A.
También permite proteger las lineas de bucle MTwomterruptor automatico de 630 A.
La mayoria de estos aparatos también existe endémeextensible por la derecha o

totalmente extensible (ambos lafipara cuando se prevea una ampliadidara de la red.

Interruptor de linea |

P_-

Interruptor-fusibles combinados. o

Proteccion de transformador
Q Fameea¥
Interruptor automatico 400 A
400 A
Protaccién de transformador — /—
D
Interruptor automatico 630 A 630 A E.. i
Proteccion linea B — s

Transformador de alimentacion
de telemando T @



En este CT se colocara:

o—

1
A
T
1
Vo

& ¥ &

DE-IQI

(Celda extensible)

RM6 cumple las normas:
* CEl: 60694, 60298, 60265, 60129, 60420, 62272560
* UNE-EN 60298, RU 6407B.
Condiciones normales de servicio, segun CEl 60694 equipo de interior:
* Temperatura ambiente:
* Clase —25 interior.
* Inferior o igual a 40 °C.
* Inferior o igual a 35 °C de media en 24 h.
* Superior o igual a —25 °C.
* Altitud:
* Inferior o igual a 1.000 m.
* Por encima de 1.000 m, y hasta 3.000 m, con doneg de campo dirigido.
* Poder de corte
Los interruptores de celdas RM6 son “interruptateslase E3/M1” conformes a la norma
CEI 60265, es decir:
* 100 ciclos de cierre-apertura de la intensidagresla con cos f =0, 7.
* 1.000 maniobras de apertura mecanica.
Los interruptores automaticos estan disefiadosrpalizar:
* 2.000 maniobras de apertura mecanica conformedacnarma CEIl 60056.
* 100 ciclos de cierre-apertura a la intensidad imaim
* 5 ciclos de cierre-apertura con la intensidadaigocircuito.



Memoria Descriptiva

Caracteristicas eléctricas de las celdas:

Tabla 3.2.2.1

Dimensién de los interruptores-fusibles del transfonador:
El calibre de los fusibles utilizados para la protén del transformador depende, entre
otras, de las Caracteristicas siguientes:

* Tension de servicio.

* Potencia del transformador.

* Disipacion térmica de los fusibles.

* Tecnologia de los fusibles (fabricante).
Se recomienda instalar fusibles:

* Tipo Fusarc CF: segun normas dimensionales DIN 43625 con percutor.

Consultar la siguiente tabla de eleccién segundabie:
(Calibre en A - utilizacion sin sobrecarga a -25<°€< 40 °C).
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Tabla 3.2.2.2

Potencia del transformador (kKVA)

TTE@,‘;’” 50 100 160 250 400 630 1.000
25 5 10 16 20 32 40 63
20 5 10 20 32 40 63 63
154 10 16 20 40 63 63 100
10 10 20 32 40 63 100 100
5 20 40 63 100 100

Para un transformador de 630 kVA. a 20k\Viusibles de 63 A. (2.3.3 del Capitulo IV de

Sevillana-Endesa).

3.2.3.- Cuadro de baja tensién para la distribucid de las lineas (plano

6.0).
Los cuadros de baja tensién deben cumplir con leMid&ENDESA FNZ001, asi como las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencia760040 y 6700380, admitiran
cuatro salidas y un modulo de ampliacion, y estatatados de los desconectadores
necesarios para las salidas de cables, provistdasd#des de uso general aptos para la
intensidad nominal de las lineas que alimentaneydgberan cumplir con lo especificado
en la Norma ENDESA NNLO11.
Suministro en que la demanda del mismo sea supariticha intensidad, colocandose
entonces el interruptor adecuado que incluso, paana Unico para la salida del
transformador.
El neutro de las salidas de baja tensién sera@edaie mediante el uso de la herramienta
adecuada.
La salida para servicios propios del centro dehertproteccion diferencial. (Capitulo IV
apartado 2.3.7. de la compafiia SEVILLANA-ENDESA).

3.2.4.- Transformador de potencia.
Transformadores de distribucion MT/BT — transfororaskeco encapsulado Trihal de 630

kVA aislamiento 24 kV - tensidon secundaria 420 V.



Tabla 3.2.4.1

potencia asignada (kKVA)"™ 100 | 160 | 250 | M5 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
tensidn primaria asignada (kV) 20 0 13,220 o 15720
nivel de aislamiento asignado (kW) 24
‘tension secundaria en vacio (V) 420
regulacion sim temnsion +25+5+75+10%
grupo de conexion Cryn 11
pérdidas (W) an vacio | 460 G50 B&0 1030 1200 | 1400 | 1660 | 2000 2300 |2500 | 3100 | 4000 5000
debidas a la carga af5°C (1800 | 2360 9300 | 4000 |4800 | 5700 | 6600 | B200 9500 | 11400 | 14000 | 17400 | 20000
a120°C | 2060 (2700 | 3600 | 4600 |&5500 | 6500 | 7600 | 9400 11000 | 13100 | 16000 | 20000 | 23000
tension de cortocircuito (%) & & g [} & 5] G & [} [} [} g g
comiente de vacio () 25 23 2 1.8 18 1.5 1.2 148 1.2 1.2 1.2 1 1
commients transitoria  1&1n valor de cresta | 105 | 105 105 10 10 10 10 10 10 10 10 9.5 9.5
de conexion constanite de tismpo | 0,1 013 0,16 02 0,25 026 0,26 0z 0,3 0,35 0,4 04 0.5
calda de tensidn a plena carga (%4)
cos g =1 afGeC (196 | 164 1,49 1,44 137 1.3 1,25 1.20 114 (1,09 1,05 1,06 0,96
a120°C | 2.21 1,65 1,69 1,63 1,66 1.47 1.41 1,386 1.27 [1.22 118 1,18 110
coagp=00 afS°C|494 |4.74 4,64 4,51 4,57 4,53 4,49 445 4.41 4,38 435 4,55 4,20
a120°C | 5,08 |4.67 4,77 4,73 | 4.68 4,63 4,59 455 450 |4.47 4,44 444 4,28
rendimiento {30) cog g =1 af5°C (97,79 | 98,16 | 96,365 (96,426 | 98522 | 08,6 Q6GTE | 98,741 | B5824 | 5,877 | 95043 | 88,041 99,01
a120°C | 97566 (97095 | 9816 | 9624 9655 | 944 | 9652 | 0860 | 9500 (9574 | D682 | 08,61 | 96,60
ETE Rl coeqp=08 af5°C| 0725 (9771 | 97495 (9604 |9616 | 882G |9635 | 0843 (0653 (96060 (9666 | 0868 | 96,77
a 120 | 9696 (@745 | 9771 (@761 (97956 | 8406 | 9616 | 9825 |O606 (9543 (G653 | 0B562 | 946,62
cos g =1 af5°C (08,07 | 9858 | 9656 |9643 (9872 | 8879 (9665 | 0801 (9505 9903 | G000 | 00,08 |9914
a120°C | 9789 (90,22 | 9842 |9649 (96850 | BOGT |9674 | 08B0 (96585 (9593 | 99,00 | 0899 | 99,05
T Ak cope=08 aTS°C | 0760 |Q700 | 98,21 |9620 |9640 | 0840 (0657 | 0864 (0673 0570 (0687 | 0886 (9893
a120°C | 97,38 (97,70 | 96,03 | 9612 |96,24 | B804 | 9643 | 0860 |95G1 (9560 |967C | OBTS | 96,62
ruido™ potencia actstica Lwa | 59 G2 65 &y ] L] To T2 T3 K] TG Fi:) 61
dB (&) presidn actetica Lpa a1 metro | 51 54 i &Y &8 &l a1 63 Gid &5 Lii] 67 6a
{1} resuman 32 nivalkes de aislamiants segon UNE 20101, tensien mads elevada para & material m 7.2 12 17,5 24 16
(2) sombreadas |as potenclas praferentes Segan UNE 218361,
(31 madidas sagdn UME 21215, kg 60 Hz - 1 min 20 28 38 a0 70
{1 12 potencla asignada @5t definkda en refrigaracion natural por alre KV choqua, 1,2/80 pa B0 75 a5 125 170

{AM). EN condiciones panicUanss 5& puacs SUmentar un 40 %
afladiendo wartiackin forzada (AF). Consuitarnos,

Tipo:
Trihal es un transformador trifasico de tipo sectade térmica F) con bobinados
encapsulados y moldeados al vacio en una resiny epe contiene una carga activa.

Esta carga, compuesta esencialmente de alumindratdda Al(OH)3.

Trihal :
Trihal es un transformador de tipo interior (panstalarlo en intemperie). Trihal es
conforme a las normas:
* UNE 20178 (1986).
*|EC 76-1 a 76-5.
* |EC 726 (1982).
* UNE 21538-1 (1996)
Documentos de armonizacion CENELEC HD 538-1 S1 y BIB-1 S2 relativos a

transformadores trifasicos de distribucion de spoo.

Gama:
* Transformadores de distribucion MT/BT de 100 82%VA hasta 36 kV.



Sistema de calidad

El certificado entregado por la AFAQ (Asociacioraktesa para Asegurar la Calidad),

equivalente en Francia de AENOR (Asociacion Esmafide Normalizacion vy

Certificacion), atestigua que los transformadonelsal se realizan siguiendo un sistema de

calidad conforme a la norma internacional ISO 9001

indices de proteccion

grado de
proteccidn

P31

IP21

IKT

definicidn

ascala”

* 0 = aumancia de protacokn.

Tecnologia:

Circuito magnético:

1.0 cifra IP

proteccidn
contra cuarpos
sidlidos

Oag
protegido
contra cuarpos
sdlidos

»>2.5 mm
protegido
contra cuarpos
sdlidos

=12 mm

2rcifralP

protaccidn
contra
liquidos

Oasg
protegido
contra caidas
verticales de
gotas de agua
protegido
contra caidas
verticales de
gotas de agua

Tabla 3.2.4.2

cifra 1K

proteccisn contra
los chogues
Mmecinioos

Oai0

protegido contra
los chogues
Mecanioos

2 julios

El circuito magnético se realiza con chapa de aaksdicio de grano orientado aislada por

oOxidos minerales.

La eleccion de la calidad de la chapa y de la ¢&cde corte y ensamblado condiciona las

prestaciones magnéticas del circuito.

Arrollamiento de baja tension:

El arrollamiento de baja tension se realiza gémemate siguiendo la técnica de bobinado

en banda de aluminio. Esta técnica permite obtessfuerzos axiales nulos en

cortocircuitos.

Las espiras son separadas por una pelicula aislardi@se F.

Una vez ensambladas y fijadas las bobinas sobocgaelito magnético, se impregna el

conjunto de ambos con una resina de clase F, amuanitdn tiene lugar la polimerizacién

de la resina.

Este proceso garantiza una excelente resisteragagresiones de la atmdésfera industrial

y una excelente resistencia dieléctrica.



Arrollamiento de media tension:

El arrollamiento de media tension se realiza sedimétodo desarrollado y patentado por
France Transfo: “Bobinado continuo de gradientedirsin entrecapas”.

Este procedimiento permite obtener un gradientdgion entre espiras muy deébil y una
capacidad en serie mas uniforme en la bobina, éofauorece la linealidad de reparticion
de la onda de choque y disminuye los esfuerzos espiras.

Este arrollamiento, incluyendo exclusivamente eldewtor (hilo esmaltado) sin aislante
entre capas, es encapsulado y moldeado bajo vacima resina de clase F cargada e
ignifugada: el sistema de encapsulado Trihal esodni

Gracias a esta técnica de bobinado y a este edadpsn vacio, se consigue reforzar las
caracteristicas dieléctricas, y el nivel de dessmapgarciales es particularmente bajo, lo que

evita la degradacion de los aislantes y, por taléwga la vida del transformador.

Ensayos eléctricos:
Estos ensayos son destinados a verificar las esistatas eléctricas contractuales.
Incluyen:
* Ensayos individuales (o de rutina).
Estos ensayos son realizados sistematicamentedes los transformadores Trihal al
final de su fabricacion y son objeto de un protoa# ensayos. Se desglosan como sigue:
* Control de caracteristicas:
— Medicion de la resistencia de los arrollamientos.
— Medicién de la relacion de transformacion y coindiel grupo de conexion.
— Medicion de la tension de cortocircuito.
— Medicion de las pérdidas debidas a la carga.
— Medicion de las pérdidas y de la corriente eriozac
* Ensayos dieléctricos:
— Ensayo de tensién aplicada.
— Ensayo de tension inducida.
— Medicion de las descargas parciales, criteriaaggptacion:
-10 pC con 1,10 Um (2).
- 10 pC garantizado con 1375 Un, si Um > 1,25 Un.
* Ensayos de tipo.

Se efecttan en opcidn y son a cargo del cliente.



* Ensayo con impulso tipo rayo (1).
Normalmente la tension de ensayo es de polaridgdtiva. La secuencia de ensayos se
compone de un choque cuya amplitud se encuentra enb0 % y el 75 % de la tension
total seguido de tres choques con tension total.
El choque aplicado es un impulso tipo rayo nornaalzpleno (ver figura al lado).
* Ensayo de calentamiento.
Se realiza segun el método de simulacion de tpues carga. Se miden los
calentamientos durante dos ensayos:
— Uno con sélo las pérdidas en vacio.
— El otro con sélo las pérdidas debidas a la carga.
Se deduce de ello el calentamiento global.
* Ensayos especiales.
Se realizan bajo demanda y son a cargo delkelien
* Ensayos de resistencia al cortocircuito franco.
Estos ensayos se realizan en una plataformaiakpegun la norma UNE 20101-5.
Se efectian 3 ensayos por columna de una duraeifrbdsegundos.
Ensayo satisfactorio realizado con un transformafiimal 800 kVA 20 kV el 29 de
febrero 1988 en el Centro de Ensayos de EDF d&ksardieres.

3.3.- Local (Planos 6.0y 6.1).
3.3.1.- Ubicacién y accesorios.

La ubicacion se determinara considerando el Adiddl del R.D. 1955/2000, asi como los
aspectos siguientes:
El local del CT va a tener acceso directo desdgagublica, tanto para el personal, como
para la instalacion o sustitucion de equipos. T&ndra acera exterior de 1,10 m de
anchura, para proteccion suplementaria frentesade®s de contacto.
Los viales para el acceso al CT permitiran el arte, en camién, de los transformadores
y demas elementos integrantes de aquél, hastgaal dle ubicacion del misnmplano n°
3.0).
El acceso al interior del local del CT sera exelogbara el personal de ENDESA. Este
acceso estara situado en una zona que con el @ftcghieje libre permanentemente el
paso de bomberos, servicios de emergencia, saledagyencias o socorro.
El local estara convenientemente defendido coatentrada de aguas en aquellos lugares

en que haya posibilidad de inundaciones o en lagszde alto nivel freatico. En todo caso,



dicho nivel freatico se encontrara a 0.4 m por pedal nivel inferior de la solera mas
profunda del C.T.

El local se encontrara necesariamente en supedi¢tdemisma cota que el vial de acceso.

3.3.2.- Dimensiones.
Las dimensiones del CT deberan permitir:

* El movimiento e instalacion en su interior de |Esr@entos y maquinaria necesarios
para la realizacion adecuada de la instalacion.

* El mantenimiento del material, asi como la sugtitucde cualquiera de los
elementos que constituyen el mismo sin necesidadraeeder al desmontaje o
desplazamiento del resto.

* La instalacion de las celdas prefabricadas de Mjursdas Normas ENDESA
FNDO0O2 y FNDO0O3.

» Lainstalacion de uno o dos transformadores deD1kO®A.

* La instalacion de cuadros de Baja Tension de aouerdlas dimensiones
establecidas en la Norma Endesa FNZ0O1, considereEngosibilidad de ocho
salidas por transformador.

* En los pasos de cables, se tendran en cuenta samgi@ profundidad sera de 0,4
m.

Para determinar las dimensiones del CT se estableseiguientes criterios:

a) Se instalara el conjunto de las celdas de falmaada. Debe dejarse el espacio
libre necesario para una celda adicional, en pg@vide una posible ampliacion.

b) Se tendran en cuenta las superficies de ocupal@dla aparamenta y las de
pasillos o zonas de maniobra indicadas en el amra2.3 de las normas de
SEVILLANA-ENDESA capitulo 4 “Superficies de ocupanf.

c) Aquellas partes en tension que puedan ser abtegsideberan quedar
perfectamente delimitadas y protegidas, debiengpetarse las distancias indicadas en la
Tabla 1 del Real Decreto 614/2001 de 8 de junibyesalisposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabagedivente al riesgo eléctrico.

Como aplicacion de todo lo anterior para este cles€T con entrada y salida de linea,
para que un local pueda ser apto para utilizarseoc8Gentro de Transformacion, debe
tener unas dimensiones tales que pueda ubicarsgoddm él un paralelepipedo

rectangular, como minimo, de las siguientes dinoeres:



24 kV.-1 trafo- 3220 x 2500 x 3300 mm tal y comars#ca en el plano 6.1.

3.3.3.- Ventilacion.
Sistema de ventilacion naturdla ubicacion de las rejas de ventilacion se haandido
procurando que la circulacion de aire haga und@sobre el transformador.
En la Tabla 2.2.4 Cap. IV SEVILLANA-ENDESA se indit los valores de las secciones
en m2 de los huecos de ventilacidon, en funcién dgue es la diferencia de cotas entre los

centros geométricos de las ventanas de ventilal@@ntrada y salida.

Tension de trafo 24 kV.

Tabla 3.3.3.1
Tension .
Trafo H {metros)
kK
(kV) 1 1.5 2z 25 3
24 218 179 1.54 1.38 1,26
36 224 1,83 1.58 1.41 1.29

3.3.4.- Insonorizacion y medidas antivibratorias.
El aislamiento acustico y antivibratorio cumpliréan la Norma ONSE 34.20-12 vy los
documentos ENDESA FGAOO1 y FGHO0O05.

3.3.5.- Medidas contra incendios.
En la fase de proyecto y construccion de la obvd, cse tomaradn las medidas de
proteccion contra incendios de acuerdo a el Capliwilde las normas particulares de la

compafia Sevillana-Endesa.

3.3.6.- Elementos constructivos.
En este caso el CT estara en un edificio indepatealiprefabricado de hormigdn, que debe
cumplir con la Norma ENDESA FNHO001, asi como lapdefficaciones Técnicas de
ENDESA Referencias n°® 6702980 a 6702%&8un corresponda.

3.3.7.- Construccion de la solera.
La solera soportara los esfuerzos verticales agagpara los forjados para cargas fijas y
moviles indicadas en el apartado 2.2.7 del capldVas normas SEVILLANA-ENDESA.



3.3.8.- Canalizaciones de entrada de cables.
Los cables entraran al CT a través de tubos, lmanlas celdas por un sistema de
canales. Los tubos seran de polietileno de altsided, tendran un diametro PN 160, su
superficie interna sera lisa y no se admitiran asnL.os que no se utilicen se sellaran con
espumas impermeables y expandibles. Estos tuboglicamcon la Norma ENDESA
CNLO002, asi como con las Especificaciones TécriddBESA Referencias n°® 6700144 6
6700145, segun se trate. Los canales de cablesatetadsolera inclinada, con pendiente
del 2% hacia la entrada de los cables.

En los canales, los radios de curvatura seran6ier,

3.3.9.- Recogida de aceite.

Con la finalidad de permitir la evacuacion y la exiension del liquido inflamable, se
dispondra de una cubeta provista de cortafuegagala, segun se indica en las normas
particulares de la compaifiia Sevillana-Endesa €mapitulo 1V, que retenga o canalice el
aceite a un depdsito con revestimiento estanco sgperte temperaturas superiores a
400°C.

Este depdsito de recogida de aceite tendra unacidaplade 650 litros por cada
transformador y podré situarse bajo la zona deiddanbre de las celdas o en un lugar
externo al CT que no ofrezca riesgo adicional, adpago con la cubeta mediante un tubo
de acero de 100 mm de diametro. En todo caso,msplica lo indicado en la Norma NBE-
CPI-96.

3.3.10.- Puertas de acceso.
Las puertas del centro de transformacion sera mw&tajalvanizada de doble hoja y de
apertura hacia fuera, de modo que ambas hojas pugioiatirse totalmente sobre la
fachada, reduciendo al minimo el saliente. Tencs@ th de altura y 1,50 m de anchura.
La puerta tendrd grado de proteccion IP 23, IK 1 énstalada de modo que no esté en

contacto con el sistema equipotencial y separadanl@e las armaduras de los muros.

3.3.11.- Rejillas para ventilacion.
Los huecos de ventilacion tendran un sistema jilasey tela metélica que impidan la
entrada de agua y pequefios animales. Estaran ipésiteaconstituidos por un marco y un
sistema de lamas o angulares, con disposicionitdlwer para evitar la introduccion de

alambres que puedan tocar partes en tension. Tendrgrado de proteccion IP 33 (UNE



20324) y un IK 09 (UNEEN 50102) y no estaran entacto con el sistema equipotencial
o red de tierra de proteccion.

3.3.12.- Piso y mallazo.
El CT estard construido de manera que su intgresente una superficie equipotencial
para lo cual en el piso y a 0,10 m de profundidaaima se instalara un enrejado de acero,
formado por redondo de 3 mm de diametro, con laoselectrosoldados, formando una
malla de 0,30 x 0,30 m.
El enrejado se unira a la puesta a tierra de pigieanediante una pletina metalica de
cobre que sobresalga 0,50 m por encima del pisG@Tetle seccién igual a la del enrejado.

3.4.- Instalacion eléctrica.
3.4.1.- Tension mas elevada prevista para el matd.
Para la tension asignada de alimentacion al CTode/2, la tension prevista mas elevada
para el material sera 24 kV. Cumpliendo con eltapar2.3.1.1 del cap. IV de las normas
de SEVILLANA- ENDESA, excepto para los transformesto de potencia y los
pararrayos.

3.4.2.- Tension soportada en BT.
A los efectos del nivel de aislamiento, el mateyitds equipos de Baja Tension instalados
en el CT en los que su envolvente esté conectdadnatalacion de tierra de proteccion,
seran capaces de soportar tensiones a masa dd@adfaa 50 Hz durante 1 minuto y 20

kV en onda tipo rayo.

3.4.3.- Intensidad nominal de la instalacion de W

La intensidad nominal del embarrado y la aparaméatMT sera de 400 A.

3.4.4.- Corriente de cortocircuito.
A efectos del disefio, especificacion y construcdéras instalaciones, sin perjuicio del
cumplimiento de los valores establecidos para &aaapenta, las Icc a considerar sera en
MT, 16 KA (I corta duracién); 40 kA (I cresta). BT se considerard 12 kA (I corta
duracién, 1 s); 30 kA (Icresta). Asi se indica grartado 2.3.1.5 de las normas de
SEVILLANA-ENDESA.



3.4.5.- Cables de MT.
Los cables de alimentacion en MT al CT que formamepde la red de distribucion estaran
de acuerdo con la Norma ENDESA DNDOO1, asi comolasiiEspecificaciones Técnicas
de ENDESA Referencias n°® 6700019 a 6700024, segtrats.
Los valores minimos que deben tener los radiosuleatura que deben respetarse al
instalar cables unipolares de aislamiento secdd®%d), siendd el diametro del cable
y d el del conductor.

Los terminales seran del tipo enchufables.

3.4.6.- Aparamenta de MT.
La aparamenta de MT sera del tipo denominado rajoleente metalica, con dieléctrico y
corte en SF6 del tipo “extensible” (segun las derésticas recogidas en la Norma
ENDESA FNDOO3 y las Especificaciones Técnicas d®ESA Referencias n° 6700322,
6700323, 6700324, 6700325, 6703477 6 6703478 ssgiesponda en cada caso).
Las caracteristicas eléctricas de la aparamentacyneplimiento de las Normas debera
garantizarse mediante el correspondiente protat®kensayo.
Los fusibles empleados en la proteccion de los stommadores seran del tipo
“limitadores” de alto poder de ruptura (APR), quebéran cumplir con las Normas UNE
21.120 y ONSE 54.25-01, y los compartimentos disfpsepara alojar esos fusibles seran
compatibles con las dimensiones de los fusiblegadds en dicha Norma ONSE 54.25-
01.

3.4.7.- Transformador de potencia.
El transformador, tipo B2, potencia asignada 63@ ksumplira lo indicado en la Norma
ENDESA FNDOO1 y, para aquellos que se corresporman sus caracteristicas, las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias#¥0169, 6700170, 6700173,
6700186, 6700187, 6700190, 6700202, 6700203, 6 B)&D0219, 6700220, 6700223,
6700236, 6700238, 6700241, 6700254, 6700255, 600700271, 6700274, 6700276,
6700278, 6700280, 6700282, 6700284, 6700286 6 BB)@2gun se trate en cada caso.
El transformador ir4 provisto de termémetro, alojah la correspondiente vaina para
sonda térmica del transformador. Dicho termémetnnmird con la Especificacion
Técnica de ENDESA Referencia 6700496, y debe quislananera que sea visible desde
el exterior de la chapa de proteccion, con reftigb ultimo valor alcanzado, o bien con

dispositivo de actuacion para provocar el dispatarderruptor de proteccion.



Con motivo de la adaptacion al nuevo Reglamentatiecnico para Baja Tension,
transitoriamente y hasta que dicha adaptacion fiagzado, el conmutador de tension
sera, necesariamente, de 6 posiciones, con lasiguiistribucion: -5%, -2,5%, 0, +2,5%,
+5%,+10%.

3.4.8.- Pantallas de proteccion.
A efectos de seguridad, cuando el edificio del @Testé provisto de tabique separador de
salas o que el transformador no esté dotado deabaisladas en Alta Tension y en Baja
Tension, serd preciso instalar una pantalla quédengd contacto accidental con las partes
en tension, para cumplir lo indicado en la MIE RAL-

3.4.9.- Puente de BT.
El puente de BT esta constituido por los cablebaje tension utilizados para la conexion
entre el transformador y el cuadro de Baja Tension.
La union entre las bornas del transformador y eldow de proteccién de baja tension se
efectuara por medio de cables aislados unipolaesuiminio, del tipo RV 0,6/1 kV, que
se ajustaran a lo especificado en la Norma ENDESMLOD1, asi como las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencia®@¥D6 6700028.

Las caracteristicas de los puentes en funcionsdedtencias son las siguientes:
(630 kVA.-B2) — Tabla 3.4.9.1

Potencia N° v seccidon de conductores
Del trafo B2 B1
kVA Fase Neutro Fase Neutro
1.000 Ix4x240 mm~ | 2x240 mm-~
630 3x3x240 mm~ | 2x240 mm-~ 3x4x240 mm- 2%240 mm~
400 Ix2x240 mm~ | 1x240 mm~ 3x3%240 mm~ 2x240 mm~
250 Ix1x240 mm= | 1x240 mm~ 3x2%240 mm~ 1%240 mm~
160 Ax1x150 mm~ | 1x150 mm~ 3x1x240 mm” 1%240 mm~
< 100 3x1x150 mm~ | 1x150 mm” 3x1x150 mm® 1%150 mm~

(Tabla 2.3.6 cap. IV SEVILLANA-ENDESA)
Los cables se dispondran por circuitos uniendoagia enazo fases (R, S, T) y neutro, se

colocaran sujetos a la pared.



3.4.10.- Alumbrado.

Para el alumbrado interior del CT se instalaranfdestes de luz de 100 lux cada una para
conseguir el nivel minimo de iluminacién de 150 lgxe se marca en las normas de
SEVILLANA-ENDESA capitulo 4 apartado 2.3.9. Los éscluminosos estaran dispuestos
de tal forma, que se mantenga la maxima uniformpaesible en la iluminacién.

Los puntos de luz se situardn de manera que pdedaase la sustitucion de lamparas
sin peligro de contacto con otros elementos endens

Los interruptores del alumbrado estaran situadda proximidad de las puertas de acceso

con un piloto que indigue su presencia.

3.5.- Sefalizaciones y material de seguridad.
El CT cumplira las siguientes prescripciones:

* Enlas puertas y pantallas de proteccion se c@daaseial triangular distintiva
de riesgo eléctrico, segun las dimensiones y cologue especifica el Real
Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciongsmas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

* En un lugar bien visible del interior del CT seuaid un cartel con las
instrucciones de primeros auxilios a prestar en dasaccidente y su contenido
se referira a la respiracion boca a boca y masa@aco. Su tamafio sera como
minimo UNE A-3.

* Enel CT y en lugar apropiado, se dispondran lagunciones escritas para la
maniobra de los aparatos.

» EICT se dotara de banqueta aislante.

3.6.- Sistema de puesta a tierra (Plano 6.2).
El centro de transformacion dispondra de dos sesede tierra:
» Uno de servicio, para el neutro de baja tension.
» Otro de proteccién, al que se conectaran las masasolventes metalicas de los
aparatos, asi como los herrajes y estructurasTel C
Estos dos sistemas se conectaran en redes deitigependientes, segun la ITC-RAT 13
Pto 7.7.1:
Para evitar tensiones peligrosas provocadas pectsfen la red de alta tension,
los neutros de baja tension de las lineas que Badem de la instalacion general y la puesta



a tierra de los transformadores de medida ubicaosuadros de baja tension para

distribucion, pueden conectarse a una tierra sdpatde la general del centro, que se

denominara tierra de los neutros de baja tensibmedto de elementos tales como los

pararrayos, permaneceran conectados a la tiereaajete la instalacion.

Cumpliendo ademas lo prescrito en la ITC-RAT 13 Pt

Al no cumplir ninguno de los 3 criterios reflejades el apartado 6.2 del Capitulo IV de

Sevillana-Endesa se separaran las puestas a(tervicio y proteccion).

El célculo de la puesta a tierra se hara segunaioda de acreditada solvencia, como es el

recogido en la publicacionMétodo decalculo y proyecto de instalaciones de puesta a

tierra para centros deransformacion conectados a redes de tercera cai@gp de

UNESA. Se pueden ver los célculos justificativoseeaptado 3 del ANEXO Il (Célculos

eléctricos MT).

Tierra de proteccion

Especificaciones técnicas:

Configuracion del sistema seleccionado:
Anillo cuadradode 2 x 2 m
Profundidad = 0,5 m
4 picas de 2 m de longitud de acero galvanizado
Diametro de las picas = 14 mm

Unidas con conductor desnudo de 50 mm? de Cu

Tabla 3.6.1

L. |RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION DE CODIGO
CONFIGURACION P PASO CONTACTO EXT DE LA

(m) Kp Kp Ke = Kp(acc) [CONFIGURACION
Sin picas - 0.216 0.0485 0.1470 20-20/5/00

2 0.135 0.0335 0.0723 20-20/5/42
4 picas

4 0.101 0.0236 0.0467 20-20/5/44

6 0.081 0.0181 0.0341 20-20/5/46

8 0.069 0.0146 0.0267 20-20/5/48




Tierra de servicio (neutro)

Configuracion del sistema seleccionado:

Picas en hilera unidas por conductor horizontglassdas 3 m
Profundidad = 0,5 m

2 picas de 2 m de longitud de acero galvanizado
Didmetro de las picas = 14 mm

Unidas con conductor desnudo de 50 mm?2 de Cu

Especificaciones técnicas:

Tabla 3.6.2
NUMERO DE | RESISTENCIA | TENSION DE PASO ggmfg
PICAS Kp Kp CONF IGURACION
2 ' 0,201 10,0392 5/22

La conexion de la puesta a tierra de servicio peeltro del transformador se realizara
mediante cable aislado de 0.6/1 kV de 50 mmz2 de@eade Cu, bajo tubo de PVC de 160

mm de didmetro con un IK7.

Distancia minima de separacion

Para asegurar que las puestas a tierra son complaia independientes eléctricamente
hablando, se ha calculado una distancia minimaparacion de 6 m. Entre las puestas a
tierra del centro de transformacion asi como datguesta a tierra de servicio del centro

de transformacion y la de proteccidon de cualquseiatio.

3.6.1.- Ejecucion de las puestas a tierra.
En la instalacion de las puestas a tierra de poatecy de servicio, se cumpliran las
siguientes condiciones:

a) Cada una de ellas llevaran dos bornes accesibladgpmedida de la resistencia de
tierra.

b) Todos los elementos que constituyen una instalad@rpuesta a tierra estaran
protegidos adecuadamente contra deterioros posraximecanicas o de cualquier
otra indole.

c) Los elementos conectados a tierra no estaran atdéel@ms en el circuito como
elementos eléctricos en serie, sino que su conetiomsmo se efectuara mediante

derivaciones individuales.



d) No se unira a la instalaciéon de puesta a tierrgimirelemento metalico situado en
los paramentos exteriores de un CT.

e) Lalinea de tierra, que conecta los elementos arpotierra con los electrodos, sera
de 50 mm2 de cobre, permitiéndolo la ITC-RAT 13 &1.



4.- ACTUACION Ne 3 (Plano 4.0).

4.1.- Introduccion.
Tres lineas de distribucién BT subterraneas quartep la potencia del CT, y alimentan a
18 naves industriales, potencia total calculade62@.76 kVA (Aptado 1 del Anexo |
Célculos Eléctricos BT).
Este apartado estara de acuerdo al capitulo llhslemormas particulares de la compania
suministradora SEVILLANA-ENDESA.
Las redes de distribucion en BT se han disefiadertgn en cuenta que, con la prevision
de cargas actual o futura de la red, a ningln satrondebe llegar una tension inferior al
93% de la tensién nominal de la red; ni a ninguag General de Proteccion debe llegar
una tension inferior al 94,5% de dicha tension mamiaplicado en el Apartado 1 del

Anexo | Calculos Eléctricos BT.

4.2.- Estructura.
Las redes de baja tensién subterraneas tendraresinatura de seccion uniforme, y
cerrada sobre el mismo centro de transformaciofprdea que ante una averia, sea posible
una alimentacion alternativa eficaz en un espaeidiempo adecuadamente breve. El
funcionamiento se hara en red abierta, a cuyo efeet dispondran las cajas de
seccionamiento oportunas, a las que se refierpagtamlo 3.2.2.2 del Capitulo Il de las
normas de SEVILLANA-ENDESAver plano 4.0).

4.3.- Materiales.
4.3.1.- Conductores.
Los conductores seran unipolares de Aluminio homegéle seccion 240 mmz2 para las
fases, siendo el neutro de 150 mm?, en las lirfeasn? 2 y n° 3 y cumpliran con la Norma
ENDESA CNLOO1 y las Especificaciones Técnicas deDENA Referencias 6700026,
6700027 y 6700028.
Las acometidas (apartado 2.4 del Capitulo Il nordeaSEVILLANA-ENDESA) seran de

95 mm?2 de seccion en las fases, y 50 mm?2 parauéimne

4.3.2.- Arquetas registrables.
Las arquetas, seran prefabricadas de hormigén gndebmplir lo especificado en la
Norma ONSE 01.01-16. Por su parte, los marcos wstgpara arquetas cumpliran
igualmente con la Norma ONSE 01.01{%ér plano 11.0).



4.3.3.- Empalmes.

Se construirdn mediante manguitos con recubrimigl®oaislamiento. El sistema de
punzonado sera con matrices con punzonado profeswiionado.

Los manguitos cumpliran lo indicado en la Norma EHA NNZO036, asi como las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referenciadd@® a 6700083, 6700085 a
6700087, y 6700092 a 6700094, segun correspondadancaso.

El restablecimiento del aislamiento se realizarmanguitos termorretractiles, que deben
cumplir las Especificaciones Técnhicas de ENDESAeRxeicias 6700123 y 6700124,
segun corresponda. En caso de posibilidad de miesde gas, se emplearan maguitos
contractiles en frio, que deben cumplir las Espmmifones Técnicas de ENDESA

Referencias 6700121 y 6700122, segun corresponda.

4.3.4.- Derivaciones.
Las derivaciones se realizardn mediante conectigederivacion por compresion. Estos
conectores cumpliran las Especificaciones TécnieaENDESA Referencias 6702175 a
6702187, segun corresponda en cada caso.
La reconstitucion del aislamiento se realizar4 cecubrimiento mediante elementos
prefabricados termorretractiles o retractiles do, fgue cumpliran las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias 6700078 670007902841, segun corresponda en

cada caso.

4.3.5.- Terminales.
Seran bimetélicos con engastado mediante punzg@raflondo escalonado y cumpliran lo
indicado en la Norma ENDESA NNZO014, asi como lape€sicaciones Técnicas de
ENDESA Referencias 6700010 a 6700013, segun camespen cada caso.

4.3.6.- Arquetas registrables.
Las dimensiones de las arquetas seran; 720 x 62aahgncomo se indica en plano n°
11.0.

4.3.7.- Tubos.
Los tubos tendran un diametro nominal de 160 mnummiran la Norma ENDESA
CNLO02, asi como las Especificaciones Técnicas EBWHeferencias 6700144 y
6700145plano 11.2).



4.4.- Ejecucion de las instalaciones.
4.4.1.- Generalidades.

La instalacion de las lineas subterraneas de ldisitn se hara necesariamente sobre
terrenos de dominio publico, o bien en terrenovapies, en zonas perfectamente
delimitadas, con servidumbre garantizada sobregulespueda facilmente documentarse la
servidumbre que adopten tanto las lineas comorsbpal que haya de manipularlas en su
montaje y explotacion, no permitiéndose lineas patios interiores, garajes, parcelas
cerradas, etc.

Siempre que sea posible, discurrirdn bajo las acéthtrazado serd lo mas rectilineo

posible y a poder ser paralelo a referencias fiso lineas en fachada y bordillos.

Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radiosudatara minimos de los cables, a

respetar en los cambios de direccion.

Las lineas se enterraran siempre bajo tubo, a wofunglidad de 70 cm, con una
resistencia suficiente a las solicitaciones a lss g han de someter durante su instalacion
(Plano 11.2).Los croquis de las zanjas y sus dimensioneseseli@n a lo recogido en los
documentos Endesa siguientes: CPH00301, CPH013(RHO0Z301, CPHO00801,
CPH01801, CPH02801, CPH03801, DPH04101, DPHO4Z2DRHK04301.

En la linea de lo establecido en la Instruccioridlale octubre de 2004 de la Direccion
General de Industria, Energia y Minas, en las rudmatalaciones se deberd prever
siempre al menos un tubo de reserva para el cagoalen el futuro se produzca alguna

desviacion de la realidad con lo previsto.

Por cada tubo sélo discurrird una linea BT, sin pueda compartirse un mismo tubo con

otras lineas, tanto sean eléctricas, de telecomcinites, u otras.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direcd® los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacion de lables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables. Para facilitar el tendido de los eaplen los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables como maximo 4ada. Esta distancia podra variarse
de forma razonable, en funcién de derivacionesgesw otros condicionantes viarios.

Igualmente deberan disponerse arquetas en losekigar donde haya de existir una



derivaciébn o una acometida. A la entrada en lasiedas, los tubos deberan quedar
debidamente sellados en sus extremos para eveatrada de roedores.

Se evitara la construcciéon de arquetas donde dxddieo rodado.

4.4.2.- Proximidades y paralelismos.
Los cables subterraneos de baja tension directememterrados deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se amdi& continuacion, procurando evitar

que queden en el mismo plano vertical que las deoréducciones.

Canalizaciones de agua.

Se procurara mantener una distancia minima der,20 proyeccion horizontal, y que la
canalizacion de agua quede por debajo del nivetat#e eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agudisgondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los calélesieos de baja tension.

Canalizaciones de gas.
Se procurard mantener una distancia minima derd,20 proyeccion horizontal.
Por otro lado, las arterias importantes de gasigguadran de forma que se aseguren

distancias superiores a 1 m respecto a los caléletsieos de baja tension.

4.4.3.- Acometidas (conexiones de servicio).
La canalizaciéon de la acometida eléctrica, en l@mada a la nave industrial, debera

taponarse hasta conseguir una estanqueidad adecuada

4.5.- Puesta a tierra y continuidad del neutro.
Continuidad del conductor neutro.
El conductor neutro no podréa ser interrumpido enrdémles de distribucién, salvo que ésta
interrupcidn sea realizada con alguno de los dispos siguientes:

a. Interruptores o seccionadores omnipolares quiemsobre el neutro y las fases
al mismo tiempo (corte omnipolar simultdneo), o garecten el neutro antes que las fases
y desconecten éstas antes que el neutro.

b. Uniones amovibles en el neutro préximas a ltexinptores o seccionadores de
los conductores de fase, debidamente sefializadgsg ysolo puedan ser maniobradas

mediante herramientas adecuadas, no debiendoferas®, ser seccionado el neutro sin



que lo estén previamente las fases, ni conectagtas éin haberlo sido previamente el

neutro.

Puesta a tierra del neutro.

El conductor neutro de las lineas aéreas de reddistlibucion en BT se conectara a tierra
en el centro de transformacion tal y como se harilesen el apartado 3.6 de esta
memoria, en la forma prevista en el Reglamentoes@undiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, SubestacyoGestros de Transformacion.

Como en el caso mas desfavorable de nuestro poogpiecse superan los 200 m de linea
(linea 3), la conexidn a tierra del neutro se liaidamente en el CT.

4.6.- Prueba de las lineas subterraneas de BT.
Antes de su incorporacién como red de distribuciérEndesa, las lineas subterraneas de
Baja Tension, deben ser probadas de acuerdo ¢mo@tdimiento ENDESA BMDOO1.

4.7.- Acometidas subterraneas.
En este proyecto, todas las acometidas seran édigst Y cumpliran lo siguientéver
plano 14.0)
En su paso hasta el nivel de la CPM, las acomets@aprotegeran mecanicamente
mediante tubo de polietileno de diametro nominarfetro exterior minimo) de 160 mm,
segun la Norma UNE-EN 50086-2-4, dejandose otneslerva de igual diametro.
El punto de union de la acometida con la red deillision no estard a menos de 0,6 m de
profundidad, tomada esta medida desde la parteisuge los cables en los que se realiza
la conexion.

En la red entubada, las derivaciones se realizaeampre en arquetas.

4.7.1.- Conductores.
Las acometidas (apartado 2.4 del Capitulo Il nordeaSEVILLANA-ENDESA) seran de
95 mm?2 de seccion en las fases, y 50 mm?2 paraugia(®lano 14.0).
Estos conductores cumpliran, ademas, lo indicadétae@dorma ENDESA CNLOO1, asi
como las Especificaciones Técnicas de ENDESA Red@éas 6700025 a 6700028, segun
corresponda en cada caso.
- Maxima carga prevista, de acuerdo con el Capitdmdstas Normas Particulares.

-  Tensidn de suministro.



- Intensidades maximas admisibles para el tipo dduwior y las condiciones de su
instalacion.

- La caida de tensibn maxima admisible, de tal mages con la prevision de
cargas existentes en la red o que esta previster pocbrporar a ella, a ninguna
CGP llegue una tensioén inferior al 94,5 %, de aboi@on lo establecido en el RD
1955/2000 y las ITC-BT-14 e ITC-BT-15. Para la izdion de estos calculos,

ENDESA debera aportar la informacion correspondient

4.8.- Cuadro general de medida y proteccion.
Para un solo usuario (Plano 14.0):
En este caso se simplificaran las instalacionesntiece al coincidir en el mismo lugar la
Caja General de Proteccion y la situacion del exjdig medida y no existir, por tanto, la
linea general de alimentacion. En consecuencias#ile de seguridad (9) coincide con el
fusible de la CGP.
Cada una de las 18 naves industriales tendra sudeajmando y proteccion del tipo:
CPM3-D4 en la cual se albergaran los contador&sitos de P. activa y P. reactiva asi
como los fusibles NH-Gg.
Ver plano 14.0 (detalle CPM3-D4).



Esquemas de la instalacion de enlace:

Local o vivienda
USUEno
1]
1 ™
/ . ™
] 1=z %
e
: 11
e, S o
wh| 10
I
o
| 1 |

(Esquema 3.3.1. Para un solo usuario)

Leyenda:

1 Red de distribucion 8 Dervacion individual

2 Acometida 9 Fusible de seguridad

3 Caja general de proteccidn 10 Contador

4 Linea general de alimentacion 11 Caja para ICP

5 Interruptor general de maniobra 12 Dispositivos generales de mando y proteccion
G Caja de derivacion 13 Instalacion interior

T Emplazamiento de contadores

Fusibles

La funcion de los fusibles de seguridad queda ciglmpteglamentariamente por los
fusibles de la caja de proteccion y medida.

Para las CPM de cada nave industrial se han cdlrwa el ANEXO | resultando las

siguientes intensidades:



Fusibles de la Caja de proteccién y medida (NH tanfie-2):

Tabla 4.8.1

C.G.P. | Potencia| Potencid

IN (A) (Kw) (Kw)*0,8
Ne 1 63 37,10 29,68
Ne° 2 40 23,56 18,84
N° 3 40 23,56 18,84
Ne 4 40 23,56 18,84
N° 5 40 23,56 18,84
N° 6 40 23,56 18,84
Ne 7 40 23,56 18,84
N° 8 40 23,56 18,84
N° 9 40 23,56 18,84
N° 10 63 37,10 29,68
N° 11 63 37,10 29,68
N° 12 40 23,56 18,84
N° 13 40 23,56 18,84
N° 14 40 23,56 18,84
N° 15 40 23,56 18,84
N° 16 40 23,56 18,84
N° 17 40 23,56 18,84
N° 18 160 94,22 75,38

Emplazamiento de la caja de proteccion y medida (&ho 14.0).

Segun el apartado 4.1 del Capitulo Il de las nordeaSevillana-Endesa, salvo que no se
admitird el montaje superficial. Ademas, los disipass de lectura de los equipos de
medida deberan estar instalados en un lugar panfiectte visible, a una altura 1,50 m.

Tipo:
C.P.M. 3-D4: Apta para instalar en su interior dostadores trifasicos, reloj de cambio de

tarifa, 2 juegos de bases portafusibles y 2 juegdsornas de conexién.



La CPM cumplira todo lo que sobre el particulairgica en la Norma UNEEN 60.439 -
1, tendrd grado de inflamabilidad segun se indicalae UNE-EN 60.439 3, una vez
instalada tendra un grado de proteccion IP43 sétNiB-20.324 e IKO9 segun UNE-EN
50.102 y sera precintable. Asimismo cumplira candaracteristicas de la Norma ONSE
33.70-10, que reune bajo la misma envolvente Igtblies generales de proteccion, el
contador y el dispositivo para discriminacién hi@ar

Los cables que llegan a los bornes del contadoerdsbr de cobre, por lo que la CPM
debe estar dotada de los correspondientes bornestdiicos para el paso del cable de
aluminio de la acometida a cable de cobre paraatanal contador.

La envolvente debera disponer de la ventilaciéerivd necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones y, en la medida dedible, evite la entrada de insectos.

El material transparente para la lectura, sertegge a la accion de los rayos ultravioleta.
Las dimensiones de estos moddulos deberan permoiticofocacion en nichos de las
dimensiones indicadas en el documento ONSE-E.N)301.

5.- Servidumbre.
Segun Real decreto 1955/2000, de 1 de Diciembreglgpie se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suntioig/ procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica, segun losesites articulos:

Articulo 157. Alcance de la servidumbre de paso dmergia eléctrica.
1. La servidumbre de paso de energia eléctricaagidus bienes ajenos en la forma y con
el alcance que se determinan en la Ley del Sedémtri€o, en el presente Reglamento y
en la legislacion general sobre expropiacion fazpse reputara servidumbre legal a los
efectos prevenidos en el articulo 542 del Codigal €idemas con €l concordantes.
2. En el caso de que las instalaciones puedarrsstisabre servidumbres administrativas
ya establecidas, se deberéa recabar de la autarideghnismo que acordé la imposicién de
dicha servidumbre el informe correspondiente, gd@ptaran las medidas necesarias para
que las mismas puedan seguir siendo utilizadae, daser compatibles, o, en su defecto,
se procederd a sustituirlas, de acuerdo con digiegidad u organismo.
Si no fuera posible el acuerdo, se procedera s0rco expropiacion sin perjuicio de las
indemnizaciones que procedan. En lo referente aclgacion del espacio maritimo-

terrestre, se estara a lo dispuesto en la Ley d&a€.o



Articulo 158. Servidumbre de paso aéreo de energééctrica.
La servidumbre de paso aéreo de energia elécboroprendera:
a) El vuelo sobre el predio sirviente.
b) El establecimiento de postes, torres o apoyos fpara la sustentacion de los cables
conductores de energia eléctrica e instalaciérudstps a tierra de dichos postes, torres o
apoyos fijos.
c) El derecho de paso o acceso para atender alexstaiento, vigilancia, conservacion,
reparacion de la linea eléctrica y corte de arlmlaidfuera necesario.
d) La ocupacién temporal de terrenos u otros bieaessu caso, necesarios a los fines

indicados en el parrafo c) anterior.

Superficies apoyos:
C-500-14 — 13m? (axa»1,15x1,15).
C-2000-14 —» 1,3m? (axa> 1,15x1,15).

Precios:
Euros por cada m?2 — 8 €/m?
Derechode paso — 330 €

* Los detalles de la servidumbre estan ubicadad Plano 15.0.



Calculo del alcance de la servidumbre:

a) Vuelo sobre el predio sirviente  b) Establecimiento de apoyos c) Derecho Total
otal a
paso atender
pagar
Largo(m.) |Ancho(m.)| (m?)/€ Apoyos (m2)/€ establec.
309 m3 1—C-2000- 1,32 m?2
Parcela "A" 103 3 330,00 € 2.812,56 €
2.472,00 € 14 10,56 €
1—-C-2000-
519 m3 4 2,64 mz2
Parcela "B" 173 3 330,00 € 4.503,12 €
1 — C-500-
4.152,00 € 21,12 €
14
525 m3 1 — C-500- 1,32 m?2
Parcela "C" 175 3 330,00 € 4.540,56 €
4.200,00 € 14 10,56 €
2 — C-500-
1230 m3 14 3,96 m2
Parcela "D" 410 3 330,00 € 10.201,68 €
1—-C-2000-
9.840,00 € 31,68 €

14

Tabla 5.1



ANEXO |: Calculos Eléctricos Baja Tension

1.- Potencia total del Poligono "LA DEHESA".

En primer lugar se mide la superficie de cadeemadustrial,comenzando por la n® 1, y terminando
en la n® 18. Ver plano 1.0.
Para determinar la potencia que le corresponddawaa de las naves industriales, y teniendo en
cuenta que no se sabe a que estaran destinadagjesel siguiente meétodo:
El minimo de potencia que se establece &ogl nim. 216 Pagina num. 24.939, Sevilla, 5 de
noviembre 2004 (CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA'Y EMPRESA) en funcion de la
superficie, es el siguiente:

Superficie parcela (m?) Potencia prevista minima (kw)
S = 300 15

300<S =< 1000 15 + 0,05 (S-300)

1000 <5 0,055

Siguiendo este procedimiento, las potencias olasrsdn las de la columna "Potencia” de la tabla
Una vez que ya se sabe la potencia de cada nagpasae calcular la intensidad, columna "Int.
Nominal k" de la tabla 1.1, se emplea la formula (I.1):

P

nel

- J3 v [tos ¢ (1-1)

I'g
Donde;
ls — Intensidad que se prevee parra cada nave (A.).
Pno — Potencia de cada nave (w.).
V — Tensién de linea (400 V.).
Cosp =0,85
La Iv, es la intensidad comercial de los fusibles de.G.E. de cada nave, que iran en funcion de la
intensidad a consumir por cada nave (columna Biab).
Como ya se sabe la intensidad maxima que puedeminsada nave, esta estara limitada por los
fusibles de la C.G.P. se calcula la potencia t#atada una (columna 6-tabla 1.1), mediante la
expresion (1.2):

P =3V 0O, [Tosg (1.2)

En la dltima columna, se multiplica

Tabla 1.1
Superficie| Potencia | Int. Nomin|] C.G.P. Potencia | Potencia

(m?) (Kw) le (A) In (A) CGP-(Kw) | (Kw)*0,8
N° 1 551 27,55 46,78 63 37,10 29,68
N° 2 408 20,40 34,64 40 23,56 18,84
N° 3 403 20,15 34,22 40 23,56 18,84
N° 4 406 20,30 34,47 40 23,56 18,84
N° 5 397 19,85 33,71 40 23,56 18,84
N° 6 412 20,60 34,98 40 23,56 18,84
N° 7 405 20,25 34,39 40 23,56 18,84
N° 8 415 20,75 35,24 40 23,56 18,84
N°9 401 20,05 34,05 40 23,56 18,84
N° 10 550 27,50 46,70 63 37,10 29,68
N° 11 548 27,40 46,53 63 37,10 29,68
N° 12 409 20,45 34,73 40 23,56 18,84




N° 13 405 20,25 34,39 40 23,56 18,84
N° 14 406 20,30 34,47 40 23,56 18,84
N° 15 403 20,15 34,22 40 23,56 18,84
N° 16 406 20,30 34,47 40 23,56 18,84
N° 17 419 20,95 35,58 40 23,56 18,84
N° 18 1341 67,05 113,86 160 94,22 75,38

Total........ 909 535,29 Kw

[s 629,76 KVA

Como ya se sabe la potencia total del poligontg aplica el coeficiente de simultaneidad de 0,8,
para poder elegir la potencia del transformadauise

Establece eBoja num. 216 Pagina num. 24.939, Sevilla, 5 de nembre 2004 (CONSEJERIA

DE INNOVACION, CIENCIA'Y EMPRESA) 1.3. Potencias previstas en centros de
transformacion. La potencia prevista para cadatoamador en un centro de transformacion se
calculara sumando las potencias previstas en tagd@&sjas generales de proteccion que alimente
calculadas segun el apartado 1.1 multiplicada povedficiente 0,8, siempre que el nimero de éstas
no sea inferior a cuatro, en cuyo caso el coefieisara la unidad.

Siora. = S[toef.simul. (1.3)
IT =909 A.
VL =400 V.
Cosp =0,85
S = 629,76 KVA. SrotaL = 503,80KVA.

Basandose en los resultados, se estima un transfador de 630 kVA.

Para comenzar a calcular las lineas, hay que Eapetencia de cada linea; en este proyecto se ha
distribuido de la siguiente manera, (ver distribnogn plano 4.0 CT y Red BT):

1.1.- Caélculo de la potencia en la linea n° 1:

Establece eBoja num. 216 Pagina nium. 24.939, Sevilla, 5 deviembre 2004 (CONSEJERIA

DE INNOVACION, CIENCIAY EMPRESA) 1.2. Potencias previstas en lineas de baja tension
Para cada linea de distribucién en BT la potencianaiderar se calculara aplicando un coeficiente
de simultaneidad de 0,8 sobre la suma de las pagepevistas en las C.G.P. que alimente, siempre
gue el nimero de éstas no sea inferior a cuatooiymcaso el coeficiente a considerar sera la dnida

Tabla1.1.1

Potencia

CGP-(Kw) P1=(P+P,+P;+P, +R; +P; + P,) s (1.4)
N° 1 37,10
N° 2 23,56
N° 3 23,56
N° 4 23,56
N° 5 23,56
N° 6 23,56
Ne 7 23,56

Total | 178,4 kW. Pu= 178,43 x 0,8 442,7 kW.




1.2.- Caélculo de la potencia en la linea n° 2:
Tabla1.2.1

Potencia
CGP-(Kw)
N° 14 23,56 PLo = (Pig + Piy + Pig + Pps + Py ) Ufs (1.4)
N° 15 23,56
N° 16 23,56
N° 17 23,56

N° 18 94,22
Total | 188,4 KW. 2= 188,44 x 0,8 = 150,8 kW.

1.3.- Célculo de la potencia en la linea n° 3:

Tabla 1.3.1
Potencia
CGP-(Kw)
N° 8 23,56 Ps=(Ps+Py+Pg+P,;+P,+PR3)fs (1.4)
N°9 23,56

N° 10 37,10

N° 11 37,10

N° 12 23,56

N° 13 23,56

Total | 168,4 kKW. Ps= 168,42 x 0,8 434,7 kW.

2.- Calculo de la linea n°1

Para calcular la seccidén hay que tener en cueintgelassidad méaxima admisible en el conducto
caida de tension y la impedancia.
2.1.- Proteccion contra sobrecargas.

le= — Intensidad maxima previsible en la linea.

In — Intensidad nominal del fusible de proteccion.

Iz — Intensidad maxima admisible en el cable.

PL1

lp = L1 (1.5)
° V3V kosa
P. = 142,745 kW.
V =400V.
cosp = 0,85 le =242,4 A.
13 Condicion lg<sly <y,
le =242,4 A.
In =300 A.

Iz =344 A— 240 mm?2 (430*0,8 se multiplica por 0,8 por ir erd€lo en el
mismo tubo varios cables unipolares, segun RBTOVE3.1.3)

242 A. <300< 344 A
22 Condicion 1y < 091 (1,

300 A. <313A.



De aqui se deduce que los fusibles que protedarem BT n° 1 seran de 300A., y la seccion de los
conductores unipolares de 240 mm2,

2.2.- Caida de tension maxima.

Se aplica la expresion I.6:

n

Z P, (1.6)

3]

AU, % = (R+ X Hgg) 0

c
N

Donde:

AU, % — Caida de tension trifasica en tanto por ciento.
R — Resistencia del conductor &tkm. Al-90°C-XLPE
¢ — Angulo de desfase entre la tension y la intensidad
U. — Tension compuesta o de linea.

Xt — Reactancia inductiva éa/km.
Li— Distancia desde el origen de la linea a la casgnma.
P.— Potencia de la carga i-esima.
n— Nuumero de cargas conectadas a la linea.

Segun las normas particulares de la compafia sstnaidora Sevillana-Endesa, la caida de tension
maxima permitida desde el CT hasta la C.G.P. €5,8é%h. (Normas particulares de Sevillana-
Endesa, Capitulo 3 apartado 1) en este caso sdejarael 5 % para la linea de distribucion, y,Bl 0
% para las acometidas.

La resistencia del conductor de 240 mm?2 a 90°C sera

In (L

lv = 0,036Q0.mm2/m Rowe@aomme) = g (1.7)
L= 1000m. =
S= 240 mm? Reooa = 0,150
Rooea = 0,150

© = 31,788
U.= 400
Xe= 01

L.=0,121 km.

P.=47,12 kW. (Potencia C.G.P.-7 + C.G.P.-6)
L>=0,149 km.

P.=47,12 kW. (Potencia C.G.P.-5 + C.G.P.-4)
Ls=0,177 km.

P:= 47,12 kW. (Potencia C.G.P.-3 + C.G.P.-2)

L. = 0,205 km.

P.=37,1kW. (Potencia C.G.P.-1)
Aplicando la formula se obtiene la caida de tensidfa linea 1.6:
AU, % = 3,8 %.

Para saber si las acometidas estaran protegidad tusible de la linea, se aplica la siguiente
UNE 20460-3°
( ) < 0.8xV xS

L max <

(1.8)
Donde; 2xpx|g



Lmax— Longitud méxima que protege el fusible de 300 A.
V — Tension de linea o compuesta en BT.
p — Resistividad del aluminio.
S— Seccion de la acometida.
Ir— Intensidad de fusion de los fusibles NH-Fuses GBI size-3(300A.). ANEXO 1.2,.2.1

V= 400V.

p= 0,036 Q.mm3m

S= 95mm2

lr= 1700 A. Lmax= 248,366 m.

Se comprueba que esta distancia es superior stéadia que hay hasta la C.G.P. mas alejada del

2.3.- Proteccion contra cortocircuitos. (Segun UNE21240)

Se comprobara tanto la red de distribucion comadasnetidas.

Se comienza calculando las impedancias en cadagmta instalacion; red de alimentacion en alta
tension, centro de tranformacion y la propia retbaa tension.

2.3.1.- Impedancia de de la red de alimentacion efta tension.

cU
Z, =—+ 1.9
v RO (1.9)

Zxr — Impedancia de cortocircuito de la red de alimedtaéi.T.

U. — Tension compuesta o de linea (BT).

lcc — Intensidad de cortocircuito. (Facilitada por la gaifiia suministradora Sevillana-Endesa,
Capitulo 1 apartado 3.4)

U. = 400V.
lcc = 12000 A. Iar = 0,020 Q
c = 1,05

Una vez se obtine la impedacia de cortocircuit@ pétener sus componentes, a falta de mejores
datos se pueden aplicar los siguientes valores:

Xuar = 0,995 Al = 0,0201062 Q
Ra= 0,1 X = 0,002010622 Q

2.3.2.- Impedancia del transformador de alimentacia.
Caracteristicas del transformador de 630 KVA. Segarmativa UNE 21428. (ver ANEXO 1.1)
ZT = M ﬂ'&
Donde; 100 S,
Zr — Impedancia de cortocircuito del transformador.
Ver — Tension nominal del transformador BT.
Uccw— Tension de cortocircuito del tranformador.
S — Potencia aparente nominal del transformador.
Var = 20000 V.
Ver= 400 V.
Ucex= 4 %

(1.10)



S = 630 kVA.

Per= 6500 W. Zr= 0,0101587Q
S
| g = —— lr= 909,327 A.
\/§WBT
P
R = —5 Rr= 0,0026203 Q
30
nT

X =4/ZF - R? Xu = 0,00981500Q

2.3.3.- Impedancia de la propia red de baja tension
Donde; Rer = L[R50 (1.11)
L — Longitud maxima del conductor en km., caso méasaseséble.
Rz — Resistencia del conductor de 240 mm? a la temperatéas desfavorable, en este caso 250°,
por ser de aluminio de XLPE.(UNE 21240) sera:

Rre = Ry L+ a (T - 20)] (1.12)
Re= 0,125 Q (UNE 21018)
T= 250 °C Raseen = 0,2256Q
oa = 0,0035Q.mm2/m
L= 0,205 km.
Rasee= 00,2256 Q Rr= 0,0463Q
Xgr = LIX, (1.13)
L= 0,205 km.
XL = O,l Q Xt = 0,0205 Q
2.3.4.- Impedancia maxima.
R = Rar + Ry + Ry; Rmax= 0,0508841Q
Ximax = Xiar + X + Xigr Xunax = 0,0504212Q

Z . =R + X2 Zcemax= 0,0716344Q)
2.3.5.- Impedancia minima.

R. =R, +R Rw= 0,0118256Q



X = Xiar + X5 Xumn= 0,0299212Q

Lmin

Z. =+RL + X2 Zcemn= 0,0321733Q

2.3.6.- Intensidad de cortocircuito maxima.

clU
lcomsx = 2 —— (1.14)
Donde’ \/5 IICCmI’n

lccma—  INtensidad de cortocircuito maxima. (Cortocircuiitasico).

Uwer — Tension de linea o0 compuesta en baja tension.

Zcen— Impedancia de cortocircuito minima antes calculada.
c— Factor de tension. (En redes a 400/230 V., c=1 Ipata.

Vweer = 400 V.
Zcemin= 0,0321733Q
c= 1 lcecmax= 7177,9986 A.

Con este valor se muestra que el poder de cottesdesibles tiene que ser superior. En este @aso |
fusibles que protegen a esta linea son de 30@p&NH-Fuses Gg-500 VAC size-3 (300 A.) cuyo
poder de corte es de 50 kA. Ver anexo 1.2, TaBla .l

2.3.7.- Intensidad de cortocircuito minima.

(1.15)
_ ClUgr

CCmin —
Donde; 212 cemax
lccmim—  Intensidad de cortocircuito minima. (Cortocircuase-neutro).
Uwer — Tensidn simple o de fase en baja tension.

Zcem— Impedancia de cortocircuito maxima antes calculada.
c — Factor de tension. (En redes a 400/230 V., c=0z98 k).

Vwer= 230 V.
Lcemx = 0,0716344Q
c= 0,95 cemn=1846,1805 A.
12 Condicion:
le<ls
Donde;

Ilr— Intensidad de fusion de los fusibles a 1 segunéo.aviexo 1.3 Tabla 1.3.1.
Is— Densidad de corriente de cortocircuito en A./mnmeg(# tabla 16. Itc-BT-07, para 1 segu
cable de 240 mmz2.

1. = 22 a0 (1-16)
V1
k= 1700 A,
ls= 22320 A, 1700 A. < 22320 A.

Con esto se comprueba que el fusible se va a fantiks que el cable en el momento que se presente
un cortocircuito.



22 Condicion:
IF < lcemin
Donde;
Ilr— Intensidad de fusion de los fusibles a 1 segunéo.aviexo 1.3, Tabla 1.3.1.
lccmim—  Intensidad de cortocircuito minima. (Cortocircuase-neutro) Antes calculada.

lr= 1700 A.
lccmn= 1846,18 A. 1700 A. < 1846,18 A.

Con esto se comprueba que si se presentara eticouito justamente a la salida del fusible, con la

impedancia minima posible, caso mas desfavoraldiesible va a detectar dicho cortocircuito, po
gue fundira.

3.- Calculo de la linea n°2



Para calcular la seccidn hay que tener en cueirigelasidad maxima admisible en el conductor, la
caida de tension y la impedancia.
3.1.- Proteccion contra sobrecargas.
ls= — Intensidad maxima previsible en la linea.
In — Intensidad nominal del fusible de proteccion.
Iz — Intensidad maxima admisible en el cable.

I — PLZ
® J3IV (tosa

P. = 150,753 kW.

V =400V.

cosp = 0,85 le =256 A.

12 Condicion lg<sly <y,

le =256 A.

In =300 A.

Iz =344 A— 240 mm?2 (430*0,8 se multiplica por 0,8 por ir erd€lo en el
mismo tubo varios cables unipolares, segun RBDTtS.1.3)

256 A. <300< 344 A
22 Condicion 1y < 091 (1,
300 A. <313 A.

De aqui se deduce que los fusibles que protedare®mBT n° 2 seran de 300A., y la seccion de los
conductores unipolares de 240 mm2,

3.2.- Caida de tension maxima.
La formula a emplear sera:

n

5
AUy %= (R+ X, Og9) G > R L
L i=l

Donde:
AU, % — Caida de tension trifasica en tanto por ciento.
R — Resistencia del conductor &tkm. Al-90°C-XLPE
¢ — Angulo de desfase entre la tension y la intensidad
U. — Tension compuesta o de linea.
X. — Reactancia inductiva €&/km.
Li— Distancia desde el origen de la linea a la casgna.
P.— Potencia de la carga i-esima.
n— Nuumero de cargas conectadas a la linea.

Segun las normas particulares de la compafiia sstnaiddora Sevillana-Endesa, la caida de tension
maxima permitida desde el CT hasta la C.G.P. €5,8é%h. (Normas particulares de Sevillana-
Endesa, Capitulo 3 apartado 1) en este caso sdejarael 5 % para la linea de distribucién, y,6l 0
% para las acometidas.

La resistencia del conductor de 240 mmz2 a 90°C sera

|y [L
Rogeaommy = AQ




In (L

lv= 0,036Q.mm#m Rooo@aomme) = =2
L= 1000m.
S= 240mm?2 Rioea = 0,150
Rooea = 0,15Q
¢ = 31,788
U.= 400
X = 0,1
L.= 0,121 km.
= 47,12 kW. (Potencia C.G.P.-14 + C.G.P.-15)
L>= 0,149 km.
» = 47,12 kW. (Potencia C.G.P.-16 + C.G.P.-17)
Ls = 0,205 km.

P: = 94,22 kW. (Potencia C.G.P.-18)
Aplicando la férmula se obtiene la caida de tensidka linea:

AU % = 4,2 %.

Para saber si las acometidas estaran protegidasd @umible de la linea, se aplica la siguiente

_Q0
(UNE 20460-3°) 0.8xV xS
L maxsS ———+—

Donde; 2xpxleg
Lmex— Longitud maxima que protege el fusible de 300 A.
V — Tension de linea o compuesta en BT..

p — Resistividad del aluminio.

S— Seccion de la acometida.

Ilr— Intensidad de fusion de los fusibles NH-Fuses G\RAC size-3 (300 A.). Anexo 2, th2.

V= 400V.
p= 0,036 Q.mmz/m
= 95 mma2
r= 2000 A. lrax= 211,111 m.

Se comprueba que esta distancia es superior stéadia que hay hasta la C.G.P. mas alejada del

3.3.- Proteccion contra cortocircuitos. (Segun UNE1240)
Se comprobara tanto la red de distribucion comadasnetidas.

Se comienza calculando las impedancias en cadageta instalacion; red de alimentacién en alta
tension, centro de tranformacion y la propia retbaea tension.

3.3.1.- Impedancia de de la red de alimentacion eta tension.

7 = clU,

o \/§ D CCmax

Zxr — Impedancia de cortocircuito de la red de alimentaéi.T.

U. — Tension compuesta o de linea (BT).

lcc — Intensidad de cortocircuito. (Facilitada por la gafiia suministradora Sevillana-Endesa,



Capitulo 1 apartado 3.4)

U. = 400V.
lcc = 12000 A. Zxr = 0,020Q
c = 1,05

Una vez se obtine la impedacia de cortocircuit@ jpdatener sus componentes, a falta de mejores
datos se pueden aplicar los siguientes valores:

Xwr = 0,995Zn = 0,0201062 Q
Rar= 0,1X = 0,002010622 Q

3.3.2.- Impedancia del transformador de alimentacia.
Caracteristicas del transformador de 630 KVA. Setarmativa UNE 21428. (ver ANEXO 1)

2
Z _UCC% [:BJ'_BT
T c

Donde; 100 S,
Zr — Impedancia de cortocircuito del transformador.

Ver — Tension nominal del transformador BT.

Ucc— Tension de cortocircuito del tranformador.

S — Potencia aparente nominal del transformador.

Var = 20000 V.
Ver = 400 V.
Ucc% = 4 %
S.= 630 kVA.
Pr= 6500 W. Zr= 0,0101587Q
S
|y = —— lw= 909,327 A.
NEL/.
P
= F’T2 Rr= 0,0026203 Q
30

X =4/ZF - R? Xu = 0,00981500Q

3.3.3.- Impedancia de la propia red de baja tension

Donde; Rer = LRy
L — Longitud maxima del conductor en km., caso masagleséble.

Rz — Resistencia del conductor de 240 mmz a la temperatéds desfavorable, en este caso 250°,
por ser de aluminio de XLPE.(UNE 21240) sera:

Rro = Ryg (L + (T - 20)]



Rex= 0,125 Q (UNE 21018)
T= 250 °C Resoen = 0,2256Q)

oa = 0,0035Q.mm2/m

L= 0,205 km.
Resee=  0,2256 Q Rr= 0,0463 Q
Xigr = LIX,
L= 0,21 km.
X = O,l Q Xier = 0,0210 Q
3.3.4.- Impedancia maxima.
R = Rar + Ry + Ry; Rmax= 0,0508841Q
XLméx = XLAT + XLT + XLBT Ximax = 0,050921ZQ

Z, o = AR+ X2 Zeens= 0,07198720Q)

3.3.5.- Impedancia minima.
R.n = Rar t Ry Rwin = 0,0046309Q

Ximin = Xiar + X5 Xumn= 0,0299212Q

Lmin

Z.. =+RE + X2, Zeomn= 0,0302774Q)

3.3.6.- Intensidad de cortocircuito maxima.
c HU LBT

I max S —
° \/5 |:ZCle’n

Donde;
lccma—  INtensidad de cortocircuito maxima. (Cortocircuii€asico).
Uwer — Tensidn de linea 0 compuesta en baja tension.
Zcem— Impedancia de cortocircuito minima antes calculada.
c — Factor de tension. (En redes a 400/230 V., c=1 lpata.

Vwer= 400 V.
Zcemn= 0,0302774Q
c= 1 lecmax= 7627,4631 A.

Con este valor se muestra que el poder de cottesdasibles tiene que ser superior. En este a&so |
fusibles que protegen a esta linea son de 30@&NH-Fuses Gg-500 VAC size-3 (300 A.) cuyo
poder de corte es de 50 KA. ver anexo 2 Tabla 1.



3.3.7.- Intensidad de cortocircuito minima.

= C EU FBT
CCmin 2 EZ

CCmaéax

Donde;
lccmim—  Intensidad de cortocircuito minima. (Cortocircu#se-neutro).
Uwer — Tensidon simple o de fase en baja tension.
Zcem— Impedancia de cortocircuito maxima antes calculada.

c — Factor de tension. (En redes a 400/230 V., c=0z98 k).

Vwer= 230 V.
Lcemx = 0,07198720
c= 0,95 cemn= 1837,1324 A.
12 Condicion:
le<ls
Donde;

Ir— Intensidad de fusion de los fusibles a 1 segunéo.aviexo 2 Tabla 2.
Is— Densidad de corriente de cortocircuito en A./mnmeg(# tabla 16. Itc-BT-07, para 1 segu
cable de 240 mmz2

93
| ¢ = —=[R40
S ﬁ
r= 1700 A.
Is= 22320 A. 1700 A. < 22320 A.

Con esto se comprueba que el fusible se va a fanths que el cable en el momento que se presente
un cortocircuito.

22 Condicion:
lr < leemn
Donde;
Ir— Intensidad de fusion de los fusibles a 1 segunéo.aviexo 2 Tabla 2.
lccmim—  INntensidad de cortocircuito minima. (Cortocircuase-neutro) Antes calculada.

lr= 1700 A.
lccmn= 1837,13 A. 1700 A.< 1837,13 A.

Con esto se comprueba que si se presentara eticouito justamente a la salida del fusible, con la

impedancia minima posible, caso mas desfavoralfiesible va a detectar dicho cortocircuito, po
gue fundira.

4 .- Calculo de la linea n°3



Para calcular la seccidn hay que tener en cueirigelasidad maxima admisible en el conductor, la
caida de tension y la impedancia.
4.1.- Proteccion contra sobrecargas.
ls — Intensidad maxima previsible en la linea.
In — Intensidad nominal del fusible de proteccion.
Iz — Intensidad maxima admisible en el cable.

I — |:’LS
° V3V tosa
P = 134,736 kW.
V =400V.
cosp = 0,85 ls =228,8 A.
12 Condicion lg<sly <y,
ls =228,8 A.
In =250 A.

Iz =344 A— 240 mm?2 (430*0,8 se multiplica por 0,8 por ir erd€lo en el
mismo tubo varios cables unipolares, segun RBDTtS.1.3)

229 A. <250< 344 A
22 Condicion 1y < 091 (1,
250 A. <313 A.

De aqui se deduce que los fusibles que protedare®mBT n° 3 seran de 300A., y la seccion de los
conductores unipolares de 240 mm2,

4.2.- Caida de tension maxima.
La formula a emplear sera:

n

5
AUy %= (R+ X, Og9) G > R L
L i=l

Donde:
AU, % — Caida de tension trifasica en tanto por ciento.
R — Resistencia del conductor &tkm. Al-90°C-XLPE
¢ — Angulo de desfase entre la tension y la intensidad
U. — Tension compuesta o de linea.
X. — Reactancia inductiva €&/km.
Li— Distancia desde el origen de la linea a la casgna.
P.— Potencia de la carga i-esima.
n— Nuumero de cargas conectadas a la linea.

Segun las normas particulares de la compafiia sstnaiddora Sevillana-Endesa, la caida de tension
maxima permitida desde el CT hasta la C.G.P. €5,8é%h. (Normas particulares de Sevillana-
Endesa, Capitulo 3 apartado 1) en este caso sdejarael 5 % para la linea de distribucién, y,6l 0
% para las acometidas.

La resistencia del conductor de 240 mmz2 a 90°C sera

|y [L
Rogeaommy = AQ




In (L

lu=0,036Q.mm2/m Rooo@aomme) = =2
L= 1000m.
S= 240mm?2 Ryoea = 0,150

Rooea = 0,15 Q

¢ = 31,788
U= 400
X = 0,1
L. = 0,152 km.
= 47,12 kW. (Potencia C.G.P.-8 + C.G.P.-9)
L.= 0,187 km.
P.=37,1kW. (Potencia C.G.P.-10)
Ls = 0,248 km.
P:=37,1kW. (Potencia C.G.P.-11)
L.= 0,279 km.

P.= 47,12 kW. (Potencia C.G.P.-12 + C.G.P.-13)

Aplicando la féormula se obtiene la caida de tensibia linea:
AU, % = 4,8 %.

Para saber si las acometidas estaran protegidad tusible de la linea, se aplica la siguiente
(UNE 20460-3°) 0.8xV xS
L maxS ————
Donde; 2xpxlg
L~ — Longitud maxima que protege el fusible de 300 A.
V — Tension de linea o compuesta en BT..
p — Resistividad del aluminio.
S— Seccion de la acometida.
Ilr— Intensidad de fusion de los fusibles NH-Fuses G@\RAC size-3 (250 A.). Anexo 2, th2.

V= 400V.

p= 0,036 Q.mmz/m

S= 95 mma3.

lr= 1500 A. Lmax= 281,481 m.

Se comprueba que esta distancia es superior stéamdia que hay hasta la C.G.P. mas alejada del

4.3.- Proteccion contra cortocircuitos. (Segun UNE1240)
Se comprobara tanto la red de distribucion comadasnetidas.
Se comienza calculando las impedancias en cadagmta instalacion; red de alimentacién en alta
tension, centro de tranformacion y la propia rethaja tension.
4.3.1.- Impedancia de de la red de alimentacion eta tension.

7 = clU,
M \/§ D CCméx
Zxr — Impedancia de cortocircuito de la red de alimedtaéi.T.



U. — Tensién compuesta o de linea (BT).

lcc — Intensidad de cortocircuito. (Facilitada por la @afiia suministradora Sevillana-Endesa,
Capitulo 1 apartado 3.4)

U. = 400V.
lcc = 12000 A. Zxr = 0,020Q
c = 1,05

Una vez se obtine la impedacia de cortocircuit@ jpdatener sus componentes, a falta de mejores
datos se pueden aplicar los siguientes valores:

Xwr= 0,995Zn = 0,0201062 Q
Rer= 0,1X = 0,002010622 Q

4.3.2.- Impedancia del transformador de alimentacid.
Caracteristicas del transformador de 630 KVA. Setarmativa UNE 21428. (ver ANEXO 1)

2
Z _UCC% [:BJ'_BT
T _—

Donde; 100 S,
Zr — Impedancia de cortocircuito del transformador.

Ver — Tension nominal del transformador BT.

Ucc— Tension de cortocircuito del tranformador.

S — Potencia aparente nominal del transformador.

Var = 20000 V.
Ver= 400 V.
Ucew = 4 %
Si= 630KkVA.
Per= 6500 W. Zr= 0,0101587Q
S
Il = N lr = 909,327 A.
3 Wer
P
= Rr=0,0026203 Q
30

X+ =+4/Zf - R} X = 0,0098150Q

4.3.3.- Impedancia de la propia red de baja tension
Donde; Rgr = L[R50

L — Longitud maxima del conductor en km., caso mésaseséble.
Rz — Resistencia del conductor de 240 mm? a la temperatéas desfavorable, en este caso 250°,
por ser de aluminio de XLPE.(UNE 21240) sera:

Rro = Ry L+ a (T - 20)]



Rro = Ry (L + (T - 20)]

Rew= 0,125 Q (UNE 21018)
T= 250 °C Rseea = 0,2256Q

oax = 0,0035Q.mm2/m

L= 0,279 km.
Rasee = 0,2256Q Rer = 0,0629Q
Xgr = LIX,
L= 0,279 km.
XL = 0,1 Q Xisr = 0,0279 Q
4.3.4.- Impedancia maxima.
Ruasx = Rar + Ry + Rgy Rmwax= 0,0675803Q
XLméX = XLAT + XLT + XLBT Kimax = 0,057821ZQ

Zméx =4/ Rriéx + anqax Zccmax = 0,0889404Q

4.3.5.- Impedancia minima.
R, = Rar + Ry Rmin = 0,0046309Q

X i = Xiar + X7 Xumn = 0,02992120Q

Lmin

Z.o = AJRE *+ X2 Zeonn= 0,0302774Q)

4.3.6.- Intensidad de cortocircuito maxima.

i C |]J LBT
CCmaéx
Donde’ ’\/§ EZCle'n

lccma—  INtensidad de cortocircuito maxima. (Cortocircuii€asico).
Uwer — Tensidn de linea 0 compuesta en baja tension.
Zcem— Impedancia de cortocircuito minima antes calculada.

c — Factor de tension. (En redes a 400/230 V., c=1 lpata.

Vwer= 400 V.
Zcemn= 0,0302774Q
c= 1 lecmax= 7627,4631 A.

Con este valor se muestra que el poder de cottesdasibles tiene que ser superior. En este a&so |
fusibles que protegen a esta linea son de 25@&NH-Fuses Gg-500 VAC size-3 (250 A.) cuyo
poder de corte es 50 KA. ver anexo 2 Tabla 1.



4.3.7.- Intensidad de cortocircuito minima.

| = C EU FBT
CCmin 2 EZ

CCmaéax

Donde;
lccmim—  Intensidad de cortocircuito minima. (Cortocircu#se-neutro).
Uwer — Tensidon simple o de fase en baja tension.
Zcem— Impedancia de cortocircuito maxima antes calculada.

c — Factor de tension. (En redes a 400/230 V., c=0z98 k).

Vwer= 230 V.
Zcemx = 0,0889404Q
c= 0,95 cemn= 1486,9514 A.
12 Condicion:
le<ls
Donde;

Ir— Intensidad de fusion de los fusibles a 1 segunéo.aviexo 2 Tabla 2.
Is— Densidad de corriente de cortocircuito en A./mnmeg(# tabla 16. Itc-BT-07, para 1 segu
cable de 240 mmz2

93
| ¢ = —=[240
s N
r= 1400 A.
Is= 22320 A. 1400 A. < 22320 A.

Con esto se comprueba que el fusible se va a fanths que el cable en el momento que se presente
un cortocircuito.

22 Condicion:
lr < leemn
Donde;
Ir— Intensidad de fusion de los fusibles a 1 segunéo.aviexo 2 Tabla 2.
lccmim—  INntensidad de cortocircuito minima. (Cortocircuase-neutro) Antes calculada.

lr= 1400 A.
lccmn=1486,95 A. 1400 A.< 1486,95 A.

Con esto se comprueba que si se presentara eticouito justamente a la salida del fusible, con la
impedancia minima posible, caso mas desfavoralfigsible va a detectar dicho cortocircuito, po
gue fundira.



Caélculos eléctricos BT

ANEXO I.1.
Caracteristicas de los transformadores.
Tabla1.1.1

caracteristicas
segun normativa UNE 21428

caracteristicas eléctricas para el material hasta 24 kV de aislamiento

E b o v 4 con una sola tensién en primario y Jario. Ot - bejo pedid
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ANEXO 1.2 (Catalogo Ferraz-Shawmut).
Tabla 1.2.1 Caracteristicas de los fusibles NH-Eu3g-500 VAC size-3 (300 Ay 250A.).

Rated current | Power dissipation S Micro- weight
IN(‘A} (W) switch™ kg/pce

2 MNZ200802 1B238. 0,42
2 D201345 1B243. N 0.42
2 35 3,0 P201861 1B245. N 0,42
2 40 3,7 M211082 18247, M 0.42
2 50 4.1 BZ211601 1B251. N 0,42
2 63 6.8 £212634 1B255. N 0.42
2 80 8.3 C213649 1B259. N 0,42
2 100 10,7 M214670 1B263. N 0.42
2 125 12,2 T215688 1B265. N 0,42
2 160 15,0 Y216704 1B269. N 0.42
2 200 18,5 R217733 1B271. N 0,42
2 224 19,2 Q218767 1B273. N 0,42
2 250 20,6 R222494 1B275. N 0.42
2 300 21.0 P200803 1B277. ¥ 0.64
2 315 25,0 EZ201346 1B278. Y 0.64
2 355 31,5 Q201862 1B281. hi 0,64
2 400 28,5 MN211083 1B283. Y 0.64
2 425 29,2 5228521 1B285. hi 0.64
2 500 35,6 1228522 1B287. Y 0.64
3 250 21,1 C211602 1B375. N 0.65
3 300 20,0 A212635 1B377. N 0.65



ANEXO 1.3 (Catélogo Ferraz-Shawmut).
Tabla I.3.1.-Intensidad de fusion de los fusiblésRuses Gg-500 VAC size-3 (300 A.).
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ANEXO Il: Calculos Eléctricos Media Tension

1.- Potencia total del Poligono "LA DEHESA".

Establece eBoja num. 216 Pagina num. 24.939, Sevilla, 5 de nembre 2004 (CONSEJERIA
DE INNOVACION, CIENCIAY EMPRESA) 1.3. Potencias previstas en centros de
transformacion. La potencia prevista para cadatoamador en un centro de transformacion se
calculara sumando las potencias previstas en tagd@&sjas generales de proteccion que alimente
calculadas segun el apartado 1.1 del ANEXO | midaga por el coeficiente 0,8, siempre que el
namero de éstas no sea inferior a cuatro, en cas® &l coeficiente sera la unidad.

Siora. = SLeoef.simul. (1.3)

La potencia del transformador es:
Sr= 629,76 KVA. SrotaL = 503,81 KVA.

Como ya conocenmos la poencia de la linea, se maoedenzar a calcular las lineas (Aérea y
Subterranea) (ver distribucion en plano 3.0 Redaddiea y subterranea):

2.- Célculo de la linea

Para calcular la seccion hay que tener en cueiméelasidad maxima admisible en el conductor
(2.1), la caida de tension (2.2) y la impedancid)(2
2.1.- Proteccion contra sobrecargas.

ls= — Intensidad maxima previsible en la linea.

In — Intensidad nominal del fusible de proteccion.

Iz — Intensidad maxima admisible en el cable aéreo

lzs — Intensidad maxima admisible en el cable subterraneo

I = Py (1.5)
«/§I]/AT (tosa
P. = 503,808 kW.
V =20000 V.
cosp = 0,85 le =17,11 A.
12 Condicion  Ig<ly<ly,
le =17,11 A.

In =20 A. Fusible IB-D1 (20A)— ANEXO II.1 Tabla 1.1.1 (Plano 16.0)
Iz =202 A— LA-56 (202 A.). Segun normas de Sevillana-Endegéuwia V apartado 5.4.1.

lzs =252 A— 150 mm?2 (Segun norma GE DND 001 tabla B1 315A. 8kiptica por 0,8 por ir
enterrado en el mismo tubo varios cables unipglaezgin apart. D de esta norma).

17A. <20< 202A.
22 Condicion 1y < 091 (1,
20 A. <183,8 A.

De aqui se deduce que los fusibles que protedarel MT seran de 20A., y la seccién de los
conductores unipolares LA-56 en aérea y 150 mnsuibterranea.



2.2.- Caida de tension maxima.
La formula a emplear sera:

0°
AUy %= (R+ X, 0g9) G5 R L (1.6)

N

Donde:
AU, % — Caida de tension trifasica en tanto por ciento.

R — Resistencia del conductor &km. Al-90°C-XLPE

¢ — Angulo de desfase entre la tension y la intensidad.
U. — Tension compuesta o de linea en MT.

X. — Reactancia inductiva €&/km.

Li— Distancia desde el origen de la linea a la casgna.
P — Potencia de la carga i-esima.

n— Nuumero de cargas conectadas a la linea.

Segun las normas particulares de la compafiia sstnaiddora Sevillana-Endesa, la caida de tension
maxima permitida desde el punto de entronque leh€la es del 7 %. (Normas particulares de
Sevillana-Endesa, Capitulo V apartado 5.4.2).

Caida de tension en la parte en la linea MT aérea.
La resistencia del conductor LA-56 a 50°C sera:

Rro = Ry L+ a (T - 20)] (.12)
Rao = 0,614 Q
T= 50°C
on = 0,0035Q.mm3/m Rsoeea = 0,678
Rooea = 0,6785Q
¢ = 31,788
U. = 20000 V.
XL = 0,4 Q
Laeea= 0,121 km.
Pr=503,8 kW.

Aplicando la férmula se obtiene la caida de tensitta linea de MT aérea:
AU, % = 0,0141 %.

Caida de tension en la parte de la linea MT subtea.
La resistencia del conductor de 150 mm?2 a 90°C sera

Rro = Ry L+ a (T - 20)] (.12)
Rooe = 0,206 Q
T= 90°C
ow= 0,0035Q0.mm2/m Reoa = 0,25650Q

Rooea = 0,2565Q
¢ = 31,788
U. = 20000 V.
XL = O,l Q



LAérea: 0,08 km
Pr=503,8 kW.

Aplicando la formula se obtiene la caida de tensidta linea de MT subterranea:

AU, % = 0,0032 %.
La caida de tensidn total, sera la suma de la chidansion en la parte de aérea mas la caida de
tension en la parte de subterranea:
AU, % = 0,0141%. + 0,0032%. = 0,0173 %.
Se puede comprobar que es inferior al 7 % que nt@@ampania.

2.3.- Proteccion contra cortocircuitos. (Segun UNE21240)

Se comprobara tanto la red de distribucion comadasnetidas.

Se comienza calculando las impedancias en cadageta instalacion; red de alimentacién en alta
tension, red de MT aérea y red de MT subterranea.

2.3.1.- Impedancia de la red de alimentacion en altension.
7 -_Ccl, (1.9)
AT
\/§ D CCméax

Zxr — Impedancia de cortocircuito de la red de alimedtaéi.T.
U. — Tension compuesta o de linea (AT).

lcc — Intensidad de cortocircuito. (Facilitada por la gafiia suministradora Sevillana-Endesa,
Capitulo VI apartado 3.2.)

U. = 20000 V.
lec = 16000 A. Zn = 0,722 Q
c =1

Una vez se obtine la impedacia de cortocircuit@ jpdatener sus componentes, a falta de mejores
datos se pueden aplicar los siguientes valores:

Xwr = 0,995zZn = 0,7180794 Q
Rae= 0,1X%X = 0,07180794 Q

2.3.2.- Impedancia de la propia red de MT.
Impedancia parte de MT aérea.
Donde;
L — Longitud maxima del conductor en km., caso masasleséble.
Rx200—  La resistencia del conductor LA-56 a 200°C (UNE4&)Xera:

Rr. = Ry L+ a(T - 20)] (1.12)
Rae = 0,614 Q
T= 200 °C
on = 0,0035Q.mm2/m Rao00a = 1,0008Q
Rur =L [Ryp

L= 0,9 km.



Rzoee = 1,0008 Q Rwr = 0,9007 Q

X LMT = L [ X L
L= 0,9 km.
XL = O,4Q Xuwvr = 0,3600Q
Impedancia parte de MT subterranea.
Donde;

L — Longitud maxima del conductor en km., caso masasleséble.
Rz — La resistencia del conductor de 150 mmz2 a 250 ¥E@1240) sera:

Rr. = Ry L+ a(T - 20)] (.12)
Rae = 0,206 Q
T= 250 °C
Olar = 0,00350.mm2/m Rasoea = 0,3718Q
Rur =L [Rysp
L= 0,08 km.
Razsee = 0,3718Q Rwr = 0,0297Q
X LMT = L [ X L
L= 0,08 km.
XL = 0,1 Q Xuvr = 0,00SOQ
2.3.3.- Impedancia maxima.
Rosx = Rar + Ryr + Ry Rux= 1,00229230Q
Ximax = Xiar ¥ Xiowr + Xr X = 1,0860794Q

Zméx = 1[ Rriéx + anwax ZCCméx: 1,477889SQ

2.3.4.- Intensidad de cortocircuito maxima.
Intensidad de cortocircuito. (Facilitada por la afiia suministradora Sevillana-Endesa,
Capitulo VI apartado 3.2.)
lcc = 16000 A.

Con este valor se muestra que el poder de cottesdesibles tiene que ser superior. En este @aso |
fusibles que protegen a esta linea son de 20 &lBifD1 cuyo poder de corte es 50 kA. Anexo IlI.1,
Tabla II.1.1.

2.3.5.- Intensidad de cortocircuito minima.

UMT

lecemin = —T7——— (1.15)
Donde; Js—[ZCCméX



lccmim—  Intensidad de cortocircuito minima. (Cortocircuase-fase).
Uwr — Tensién simple o de fase en media tension.
Zcem— Impedancia de cortocircuito maxima antes calculada.

Vur = 20000 V.
Zcemx= 1,4778898Q lcecmn= 7813,17 A.
12 Condicion:
le<ls
Donde;

lr— Intensidad de fusion de los fusibles a 1 segunéo ANEXO 1.1 Tabla 11.1.2.
Is— Densidad de corriente de cortocircuito en A./mnmeg#$ UNE-20-460-90; valores de k para
conductores desnudos, para 1 segundo cable LA-56.

k= 105 (Para Al.) K
t= 1seg. |l = —0S s= 5733 A. (1.16)
S= 54,6 mm2 \/t_
lr= 100 A.
100 A. < 5733 A.

Con esto se comprueba que el fusible se va a fantiks que el cable en el momento que se presente
un cortocircuito.

22 Condicion:
lr < lecmn
Donde;
lr— Intensidad de fusion de los fusibles a 1 segunéo ANEXO 1.1 Tabla 11.1.2.
lccmim—  Intensidad de cortocircuito minima. (Cortocircuase-neutro) Antes calculada.

lr= 100 A.
lccmin= 7813,17 A. 100 A.< 7813,17 A.

Con esto se comprueba que si se presentara eticouito justamente a la salida del fusible, con la
impedancia minima posible, caso mas desfavoraldfigsible va a detectar dicho cortocircuito, po
gue fundira.

3.- Célculo de las puestas a tierra del CT.

Segun el aptado 6.1 del capitulo IV de las nornaascpillares de la compaiiia Sevillana -Endesa, han
llevado a cabo los calculos segun el método dellcéycproyecto de instalaciones de puesta a tierra
para centros de transformacién conectados a redesabra categoria publicado por UNESA.

Dividimos este apartado en dos, unos para cal®ila guesta a tierra de proteccién y otro para la
la puesta a tierra de servicio (neutro) tal y cemda descrito en el aptado 3.6 de la presente memo

Hay que garantizar en todo caso una tension dactoninferior a 24V.

3.1- Calculo de la puesta a tierra de proteccion.



Se estima una resistividad del terreno de 75 ohfarema arcillosa). No se ha realizado investigacion
previa del terreno por ser la intensidad de caitadb igual o inferior a 1500 A, segun ITC-RAT 13.

Condicion:
Vd< Vi

Vs — Tension de defecto originada en la instalacionwsia a tierra.
Ve — Tension de aislamiento en Baja Tension (BT).

La resistencia maxima de puesta a tierra sera:
RT = Vbt / Idmax (Il?)

Rr — Resistencia maxima de la puesta a tierra.

Vi — Tension de aislamiento en BT, maxima permitida.
lanax — Intensidad de defecto méaxima (500 A).

Rr = 20 ohm

Vit

Idmax

10000V
500 A

Una vez obtenida la resistencia maxima, calculashwalor unitario para la eleccion del electrodo

K= Rr /Qs (|18)
os — Resistividad del terreno.

Ki = 0,27 ohm/ohm.m
os = 75 ohm.m
Rr = 20 ohm

En ANEXO 2 del documento el método de calculo yeoto de instalaciones de puesta a tierra,
buscamos una configuracion con ladlal o inferior a la calculada:

Tabla 3.1.1

L RESISTENCIA | TENSION DE TENSION DE CODIGO
CONFIGURACION P PASO CONTACTO EXT DE LA

(m) K Kp Ke = Kp(acc) |CONFIGURACION
Sin picas - 0.216 0.0485 0.1470 20-20/5/00

2 | 0.135 0.0335 0.0723 20-20/5/42
4 picas

) 0. 101 0.0236 0.0467 20-20/5/44

6 0.081 0.0181 0.0341 20-20/5/46

8 0.069 0.0146 0.0267 20-20/5/48

Configuracion del sistema seleccionado:

Anillo cuadrado de 2 x 2 m

Profundidad = 0,5 m

4 picas de 2 m de longitud de acero galvanizado
Didmetro de las picas = 14 mm

Unidas con conductor desnudo de 50 mmz2 de Cu



Una vez seleccionada la configuracion del sistemiatgnidas las caracteriasticas reales, se pracede
calcular la resistencia a tierra real:
Rt = K: X s (1.19)
R+ — Resistencia a tierra real
K- — Coeficiente del eletrodo (tabla 3.1.1)
os — Resistividad del terreno
R+ = 10,1250hm <20 ohm
K:

Ps

0,1350hm/ohm.m
75 ohm.m

Se cumple que la resistencia real es inferiorradestencia méxima permitida por lo que se evitaran
superiores a las de aislamiento en BT.

3.2.- Célculo de la puesta a tierra de servicio (n&o).
Calculamos la tensién de defecto:
Va=lsx R (1.20)
Is — Sensibilidad del diferencial que protege a un usu@rcano
R:  — Resistencia de puesta a tierra del electrodo deceer
Segun la Guia técnica de aplicacion del RBT e@a25, se aceptan diferenciales de 650 mA de
si la resistencia a tierra no supera los 37 ohmldPque,

Va = 24 Vv
Is
R:

## mA
37 ohm

Conocida la resistencia maxima, calculamos el uahitario para la eleccion del electrodo)(K

Ki= R /Qs (|18)
os — Resistividad del terreno.

Ki = 0,65 ohm/ohm.m
os = 75 ohm.m
Rr = 37 ohm

En ANEXO 2 del documento el método de calculo yeoto de instalaciones de puesta a tierra,
buscamos una configuracion con ladlal o inferior a la calculada:

Tabla 3.2.1
NUMERO DE | RESISTENCIA | TENSION DE PASO COD1GO
PICAS K K | DE LA
, r p CONF IGURACION
2 | 0,201 ~ 10,0392 5/22

Configuracion del sistema seleccionado:

Picas en hilera unidas por conducto horizontalaisetas 3 m
Profundidad = 0,5 m

2 picas de 2 m de longitud de acero galvanizado
Didmetro de las picas = 14 mm



Unidas con conductor desnudo de 50 mmz2 de Cu

Una vez seleccionada la configuracion del sistemmiatgnidas las caracteriasticas reales, se pracede
calcular la resistencia a tierra real:
Rt =K X @s (1.19)
R+ — Resistencia a tierra real
K. — Coeficiente del eletrodo (tabla 3.1.1)
os — Resistividad del terreno
R> = 15,0750hm <37 ohm
K

0s

0,201 ohm/ohm.m
75 ohm.m

Se cumple que la resistencia real es inferiorradestencia maxima permitida por lo que se evitaran
tensiones superiores a las de aislamiento en BT.

3.3.- Separacion minima entre las puestas a tierra.

La separaciéon entre ambas puestas a tierra dgbenicua la minima distancia que asegure que en
caso de aparecer un defecto a tierra en en lagoadigrra de proteccidon, no aparezcan tensiones
superiores a 1000 V en la puesta a tierra de $ervic

La expresion para calcular la tensiéon inducidaymar semiesfera es la siguiente:
V = (s X lam) / (2 X7 X D) (1.22)

Despejando, obtendremos la distancia minima:
D = (s X lam) / (2 X7 X V)

D — Distancia minima de sepracion entre diferentestpsestierra (servicio y proteccion)
os — Resistividad del terreno (75 ohm.m)

lan  — Intensidad maxima de defecto (500 A) - Compafictieta

V — Tensién maxima permitida al originarse un defedieraa (1000 V)

D = 6,0 m

Se puede concluir afirmando que, para mantenguiestas a tierra eléctricamente independizadas,
la separacion minima entre éstas (servicio y peaiaf debe ser como minimo de 6 m.



Calculos eléctricos MT

ANEXO I1l.1.- Tabla Il.1.1 Caracteristicas de fusibks limiadores de media tension.
(Catalogo INAEL)
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ANEXO II.1.- Tabla 11.1.2.- Intensidad de fusiéon defusibles limiadores de media tension.
(Catalogo INAEL)

58538 n =B ER

0K

[

1

L

1

L}

i
o
L
C

100

B 03

[

125

E
1
1
583 & 10
I

1 an A= 2
[ERINI

CURRENT IN AMPERES (medium vawes)
COURANT EN AMPERES (Valeurs moyennes)

——- CORRIENTE EN AMPERIOS (valores medios)

W e . o e - LR ] x - b ® T T EILrE]

- £ % RE 2 r
s - = e = - 25 5§55

S3IANOD3IS N3 JdvV3Idd 30 SdiN3 1
SANOD3S NI FNIL DNIDHVIHd
SOANN93S N3 024V3dd 30 OdiNT| | -s—————



ANEXO Ill: Cantbn n°1

1.- Conductor.

Una vez terminados los calculos eléctricos (ANEXQyh se conoce el conductor a emplear y sus
caracteristicas. El conductor a utilizar ek &156.

Sus caracteristicas principales se indican erbla tal - UNE 21018:

Tabla 1.1
DENOMINACION U.N.E. LA-56
SECCION ALUMINIO mm? 46,8
TRANSVERSAL ACERO mm? 7,79
TOTAL mm?2 54,6
ALUMINIO N° ALAMBRES 6
COMPOSICION DIAMETRO mm 3,15
ACERO N° ALAMBRES 1
DIAMETRO mm 3,15
NUCLEO ACERO mm 3,15
DIAMETRO CABLE COMPLETO 9.5
mm '
CARGA DE ROTURA (Qr) daN 1670
RESISTENCIA ELECTRICA A 20° C ohm/km 0,614
MASA kg/m 0,189
PESO daN/m 0,186
MODULO ELASTICIDAD TEORICA daN/mmg? 8100
COEFICIENTE DILATACION LIEAL °Cx10E-6 19,1
INTENSIDAD MAXIMA PERMANENTE A 202

2.- Vano ideal de regulacion.

En este caso, como solo tenemos un vano y ¢atlmhde éste es de 165 m. no habra que realizar la
media arirmética mediante la formula I11.1:

(Il1.1)




3.- Calculo mecanico para el conductor en el V.I.R.
Dado que el poligono industrial "LA DEHESA" esituado en Cordoba, segun la clasificacion que
hace la ITC-LAT 07 Pto 3.1.3. a esta zona le cporde ZONA A, por estar a menos de 500 m. de
altitud sobre el nivel del mar.
3.1.- Tensién maxima del conductor.
Segun la ITC-LAT 07 Pto 3.2. la tension maxima gua puede estar sometido un cable seréa la
resultante de dividir entre 2,5 (3 para cond.cgmé de alambre) la carga de rotura del cablea thbl
Para la zona A segun ITC-LAT 07 Pto 3.2. se comgitiehipoétesis de la tabla 2.1:

Zona A: Carga del propio peso y viento a -5°C.

Tabla 2.1
ZONA - A
Condicion| Temperatura Sobrecargs
méaxima Viento de 60
tension (-)5°C daN/mz2 (120
km/h) — Calculado segun:
ITC-LAT 07 Pto 3.1.2.1
Por lo que la carga maxima de rotura sera:
T = Q3' (1.2)

Donde;

Q- 1.670,00 daN — (Tabla1.1)

3 — porque es un conductor en forma de alambre.
Tmax 556,67 daN

De esto se deduce; a una temperatura de -5°C resiampdel viento de 60 daN/m2 (120 km/h) y
teniendo en cuenta el peso del propio conductéension maxima a la que puede estar sometido el
cable es de: 556,67 daN.

3.1.1.- Peso del viento y del propio conductor.

En primer lugar se calcula el peso del condymbometro de linea:
En este caso nos lo facilita directamente el fabtie en daN/m. y es:
Peong=  0,186daN/m — (Tabla 1.1)

A continuacion se calcula la sobrecarga debid@at®/m mediante la expresion I1.3:

P, = p, [d (111.3)
Donde;
p, — Esla presion del viento en daN/m2, Tabla 24. 60 daN/m2,
d — Diametro aparente del conductorenm.=9,5 mmr /1000 = 0,0095 m.

P,= 0,57 daN/m.

La carga total sera la suma vectorial del pesea@iuctor mas la sobrecarga del viento, Ill.4:

pt, =P (R’ = 0,600 daN/m. (I11.4)



3.2.- Comprobacién fenomenos vibratorios.

Se establece un limite dinamico debido al vielet@equeia magnitud. Limite de tension a 15 °C,
sin sobrecargas. Segun el Pto 3.2.2 de la ITC-LATe6ta tension ha de ser inferior al 15 % de la
carga de rotura del cable.

Para determinar la tension a la que estara soradtconductor segun esta hipoétesis, y dado gue y
se conocen unas condiciones determinadas, séla babraplicar la ecuacion del cambio de
condiciones II1.5/6/7; los datos de los que partiraon los de la tabla 3.2.1:

Tabla 3.2.1
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicién de tl T]_ ptl
maxima tension) -5°C 556,67 daN | 0,5996 daN/m
Condicion fina ts T, pt,
(hip6tesis TCD) 15°C 210,05 daN | 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,67daN
ty, = -5°C
t, = 15°C
pt;, — P, = 0,600 daN/m — Apdo 3.1.1 (lll.4)
pt, —» Peong= 0,186 daN/m — Tabla 1.1
a = 165 m.
S = 54,6 mm?
E = 8100 daN/mm?
g = 0,0000191°C
2 2
A=SEEE%5EGIZ -tl)+%} -T, A= 194,297 (II1.5)
_ 2 pt22 _
B=S[EI[A Elz B =17356421,83 (lll.6)
Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
2 —
T2T,+ A)=B (1L.7)

y=T,+A/-B
T, — 210,05 y = 484038,64
Esta tension (T2), tiene que ser inferior abd8e la carga de rotura del cable.

15% de Q;, =15 % de 1670 daN = 250,5 daN
210,12 daN < 250,5 daN

T,% = (T?_z moo  (I.8)

r

T, > 1258%< 15%



Como se puede comprobar, se cumple lo indicada Brd-LAT 07 Pto 3.2.2, (T2<15%Qr), por lo
gue no se tendran que colocar antivibratorios.

3.3.- Flecha maxima.

Se trata de calcular la flecha de mayor longituel se podria dar en un momento determinado,
cuando las condiciones fueran las mas desfavordbdea asegurar que en estas condiciones se
cumplira con la distancia minima de los con dug@alderreno. Para el caculo de esta flecha, la ITC
LAT 07 Pto 3.2.3 dos hipoétesis, tabla 3.3.1:

Tabla 3.3.1
Condicién ZONA - A
Temperatura Carga
flecha s = . .
maxima 15°C Peso + viento|— a) Hipotesis del viento
50°C Peso — b) Hipotesis de temperatura

Para calcular la flecha maxima, primero se callzutansion en estas condiciones, por lo que se
aplica la ecuacion del cambio de condiciones 6.5/

Hipdtesis a) Viento Tabla 3.3.2
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segtin condicion de ty T, pty
maxima tension) -5°C 556,67 daN | 0,5996 daN/m
Condicion fina t, T, pt,
(Flecha maxima) 15 °C 507,19 daN 0,5996 daN/m
Datos
T, = 556,67 kg
t;, = -5°C
t, = 15°C

pt;, - P,=  0,5996 daN/m.
pt, - P,= 0,5996 daN/m.
a = 165m.

S = 54,6 mm?2

E = 8100 daN/mmz2

g = 0,0000191°C

a’ [pt?
A=SEE[F5[G(2 —t,)+ 24?:;}41 A= 194,29669  (IIl.5)
1

2
B = S[E [&? Elgt—j B = 180355076,4 (lIl.6)

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2{T,+A)=B
y=T,+AI;/-B

(I11.7)



T, - 507,19 y = 95871,065

Una vez obtenida la tension, se calcula la flecleaguedara en el vano a esta tension, con la

2
f=2 0P, 023m (11.8)
8 m,
Hipotesis b) Temperatura Tabla 3.3.3
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segln condicién de tl T1 ptl
maxima tension) -5°C 556,67 daN [ 0,5996 daN/m.
Condicion fina ts T, pt,
(Flecha maxima) 50 °C 165,17 daN 0,1860 daN/m.
Datos;
T, = 556,67 daN
t;, = -5°C
t, = 50°C

py, — R, = 0,5996 daN/m.
pt, — P,ong= 0,1860 daN/m.
a = 165m.

S = 54,6 mm?

E = 8100 daN/mmr

g = 0,0000191°C

a’ [pt?
A=SEE[%5[G(2—t1)+%}—T1 A= 489,94750  (lIL.5)
1

2
B = S[E &2 Elgt—j B =17356421,83 (IIL.6)

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2HT,+A)=B
[( 2 ) (Nn.7)
y=T,)+Ad;/-B

T, — 165,17 y= 514714,51

Una vez obtenida la tension, se calcula la flealaguedara en el vano a esta tension, con la &

2
0
f =2 P, 4o 3g3om, (11.8)
8 T,

En adelante, para seguir con los calculos, pdtadaa maxima se utilizara el valor de la hip6tdsis



pues como se comprueba, es el mas defavorable.
fmax= 4,02 m.

3.4.- Flecha minima.

Se trata de calcular la flecha menor que seipa@dr en un momento determinado, cuando las
condiciones fueran las mas desfavorables, parai@segie en estas condiciones no habra ningun
apoyo tirando de otro, con la consecuente de pdancarlo. Se aplica la hipotesis de la tabldl3.

Tabla 3.4.1
Condicién ZONA - A
flecha Temperatura Carga
minima -5 Peso

Para calcular la flecha minima, primero se caltautansion en estas condiciones, por lo que sea
la ecuaciéon del cambio de condiciones 11.5/6/7:

Tabla 3.4.2
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicion de tl Tl ptl
maxima tension) -5°C 556,67 daN | 0,5996 daN/m.
Condicion fina t, T, pt,
(Flecha minima) -50°C 252,94 daN 0,1860 daN/m.
Datos;
T, = 556,67 daN
t;, = -5°C
t, = -5°C
pt;, - P,=  0,5996 daN/m.
pt, — P.ong= 0,1860 daN/m.
a = 165m.
S = 54,6 mm?
E = 8100 daN/mmz2
g = 0,0000191°C

a’ [pt?
A= SEEEFJEG(Z —t1)+&} -T, A= 25,35337 (111.5)

24[T?

B =17356421,83 (111.6)

pt;

B =S[E&° 2
24

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a 0:

T2T,+A)=B
y=T2+AODZ-B

T, - 252,94 y= 447874,2 (I11.7)



Una vez obtenida la tension, se calcula la flecleaguedara en el vano a esta tension, con la

2

f= —as Srp: 2 f o =25m. (11.8)
4.- Distancias.
4.1.- Distancia de los conductores al terreno. Alta de engrape.
Segun la ITC-LAT 07 Pto 5.5, los conductores delimea de A.T. han de quedar situados por
encima de cualquier punto del terreno o superfiei@agua no navegable, a una altura minima de 6 m.
Pero segun las normas de la compariia SEVILLANA-ERBFECAPITULO V apartado 5.4.4, esta
distancia minima es de 7 m. y 8 m. en los crucas/tas de comunicacion.
La expresion mediante la cual se calcula estardistas la 111.9:

0 =53+0, (11.9)

Dee = ## Tabla 15 de la ITC-LAT 07 Pto 5.2, para 24 k¥r{$ion mas elevada)
Dy =552 m.=>7m. (min.)

La altura de engrape (Heng) del conductor mas $&j de:
Heng = D; + f,_, (1l.10)

D =7 m. (min.)
fnax=4,02m. — Apdo 3.3 Heng= 11 m.

4.2.-Cadena de aisladores. (ITC-LAT 07 Pto 3.4
Los aisladores se dimensionan en funcién de:
* -| aislamiento necesario en la linea que vienerah@i@do por el Apdo 2 del Captulo V normas
(Cumpliendo la ITC-LAT 07 Pto 3.4)
a) Tension nominal de la red20 kV:

© Tensién mas elevada para el material 24 kV
© Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 25 kv
© Tensién soportada nominal a frecuencia industrial 50 kV

e Lalinea de fuga y lugar por donde discurre:

Tabla4.2.1
LONGITUD DE LA LINEA DE
TIPO DE ZONA FUGA (mm/kv)
NORMAL 20
ALTA CONTAMINACION 40
MUY ALTA CONTAMINACION 60

(Longitud de la linea de fuga , segun la contaniémaen la zona)

* Las distancias entre los conductores y los apoyos.
Para calcular el nUmero de aisladores necesalimantimos la expresion 11.11:

GA vV, (111.12)
L f



n — N°de aisladores de cadena.
GA — Longitud de la linea de fuga reglamentada o gradaislamiento minimo (mm/kV).
V., — Tension maxima entre fases (kV).
L; — Linea de fuga del aislador.
Los aisladores estaran de acuerdo con la norma2INE24. Y cumpliran lo especificado en las
normas de la compafiia SEVILLANA-ENDESA, capituloapart. 5.3.4.
Los elementos de acoplamiento entre aisladorea® entre éstos y los herrajes o las grapas,:seran

© Acoplamiento Norma 11 segun CEIl 120 (& vastago m@ajga de rotura minima 4000 daN.
Estos seran de vidrio para el apoyo n°1 y n°2uighdBS. (excepto la cadena de aisladores central del
apoyo n°2, que sera rigida).

Caracteristicas mecanicas de los aisladores, #ighfa (UNE 21.124):
Tabla 4.2.2

AISLAMIENTO DE VIDRIO
Nivel de aislamiento
N.°I N.°ll
Tipo de aislador U40BS U70BS
Material Vidrio templado, acero galvanizado
Paso nominal (mm) 100 127
gzrcgt]?oi]eeg:.g (dan) 4000 7.000
Zg;n:tgo maximo parte 175 255
Linea de fuga (mm) 185 280
Diametro del vastago 11 16

Caracteristicas eléctricas de estos aisladoreta #ah3 (UNE 21.124):

Tabla 4.2.3
Denominacien | Numero de | Tension soportada | Tension soportada Tensiép, de
aisladores impulso tipo rayo fercuencia industrial | perforacion en
bajo lluvia aceite
kv kv kv
2 133 54
U 40 BS 110
3 195 78
2 190 72
U 70BS 130
3 260 105
El nimero de aisladores sera: n = GA [V, (111.11)
L f
GA = 20mm/kV Nivel de contaminacién normal.
Vi, = 24 kV.
Ly = 190 mm. n= 253 — 3aisladores.

Segun el capitulo V de las normas particulares@empafiia SEVILLANA-ENDESA, Apdo 2:



Para lineas de tension maxima 24 kV, le correspandaslamiento minimo de 125 kV.
3 aisladores U40BS 195 kV > 125 kV

Para conocer la longitud completa de la cadenastidares (aisladores + apoyos), se utiliza laatabl
4.2.4:

Tipo de A!slamlenFo de .VIdI‘IO Longitud Longitud Peso
cadena Nivel de aislamiento | unidad (mm) | parcial (mm) (ka)
Cdad. Denominacion
Amarre cof 1 ququilla bola HB-11 60 60 0,29
grapa 1 |Rotulalarga R-11-P 117 117 0,41
1 |Grapa amarre GA-2 160 160 1,1
3 [|Aisladores U-40-BS 100 300 (1,7*3) 5,1

La longitud de la cadena sera la suma de las lashegt parciales £ 637 6,9

Datos sacdos del ANEXO Ill.2 - Tablas 111.2.1/2/3/4

4.3.- Distancia entre conductores y apoyo.
Segun la ITC-LAT 07 Pto 5.4.2, esta distancia nedeuser inferior a 0,2 m. y se calcula mediante la
tabla 15 del Pto 5.2:
* El aislamiento necesario en la linea, viene deteduo por el Apdo 2 del Captulo V normas SE:
a) Tensién nominal de la red20 kV:
© Tension mas elevada para el materal 24 kV

Segun la tabla 15 (ITC-LAT 07):
Dee= 0,22 m

4.4.- Distancia de conductores entre si.
Segun la ITC-LAT 07 Pto 5.4.1, esta distancia $eutamediante la siguiente férmula:

R =K ot L+, (.12

Siendo;

fmnax— Flecha maxima (m.).

L — Longitud de la cadena de suspension (m.).

K° — Coeficiente que depende de la tensidon nominal -(/AT 07 Pto 5.4)

D» — Distancia aérea minima especifica (ICT-LAT 7 P®-&abla 15)

K — Coeficiente que depende de la oscilacion de lodwtinres con el viento. Se toma de la
tabla 4.4.1. (ITC-LAT 07 Pto 5.4.1)

Tabla 4.4.1
Valores de K
Angulo de oscilacignLineas de 32 categoria (<30 k)
3>65° 0,65
40%3<65° 0,6
3<40° 0,55

Angulo de oscilacio

R R
Cadenas de amarre 5 = artg (—Vj Cadenas de suspensién [ = artg (2_\;0)

©



P, = 0,57 daN/m.
Peong= 0,186 daN/m. R =71,57 % Segun latabla 4.4.1 K=0,65

Dw =0,25 — ICT-LAT 7 Pto 5.2 - tabla 15

fmax A —  Apdo 3.3

L =0,637m. > Tabla4.2.4

K 0,75 — ICT-LAT7Pto5.4.1

K =0,65 D, =1,46 m.

Una vez calculadas estas distancias, se procddgiala cruceta, para ello se mira el catalogo del
fabricante, y se escoge una cruceta que cumpliasatistancias minimas anteriormente calculadas.
Para apoyos de celosia, crucetas atirantadas, iemapllo establecido en las normas de
SEVILLANA-ENDESA capitulo V apart.5.3.7.

Caracteristicas cruceta atirantada, para apoyeldsia Tabla 4.4.2 (cataloG@&MMSA ):
Tabla 4.4.2

CA-1,25 | CA-1,50 | CA-1,75 | CA-2,00 | SA-1,25 | SA-1,50
TA-2,50 | TA-3,00 | TA-3,50 | TA-4,00 | EA-2,50 | EA-3,00

a 1,28 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 1,25 | 1,54
Xy ks ke ; \ .20 | 1, 8(
c - - - -—— - ] 1,50 i,
a a
Iq -
L)
600
]
Recordando las distancias minimas:
© Distancia entre conductores y apoyo =0,22 m.
o Distancia de conductores entre si =1,46 m.
Tipo CA

Para el primer canton, dado que los dos apoyos gl componen llevan cadena de aisladores
amarre, apoyos 1y 2, se colocaran crucetas atiradas tipo CA-1,50, cumpliendo con las
distancias minimas.

4.5.- Tablas de tendido ANEXO 111.3

5.- Calculo de los apoyos.
5.1.- Altura de los apoyos.
La altura minima del apoyo sera:
H =h+Heng + A, -Cy (111.13)

Siendo:
H — Altura total del apoyo (m.).
h — Altura de la cimentacién (provisionalmente 2m.,tpaermente se calculara definitivamer



Heng— Altura de engrape (m.). Calculado en el apdo 4.1.
A, — Longitud de la cadena de aisladores (m.). En este 80lo se coge la longitud de la grapa de
amarre, al ser una cadena de amarre. Tabla 4.2.4.

Cr — Altura de la cruceta (m.), apdo 4.4.

Datos:

h = 2m.

Heng= 11 m.

A; = 02m.

Ck = 0,6m. H= 12,583 m.

Se busca un apoyo de una altura superior a H, steque lo permitan las normas de la compafiia
SEVILLANA-ENDESA capitulo V apart.5.3.6.
Se elige un apoyo METALICO C-(segun los esfuerdek)sus caracteristicas vienen a continuacion:

Ver ANEXO III.1.
Tabla: Ill.1. Caracteristicas apoyos metalicoselesia. (Catdlogo FAMMSA).
Figura lll.1. Dimensiones apoyos metélicos de dald€atalogo FAMMSA).

5.2.- Hipdtesis reglamentarias.

Para elegir el apoyo, ademas de la altura, tanti@gmue tener en cuenta que éste soportara los
esfuerzos debidos a las cargas permanentes, véagjolos, temperatura, desequilibrio de tracciones
y rotura de conductores. El célculo se basara emrdi&r para cada caso el esfuerzo resultante y
finalmente elegir un apoyo que soporte el esfuaragor de todos los obtenidos.

Las 4 hipétesis que marca la ITC-LAT 07 Pto<o8 las siguientes:

1¢ Hipdétesis: Vientc

22 Hipdtesis: Hielo (s6lo zona By C).

32 Hipotesis: Desequilibrio de tracciones.

42 Hipotesis: Rotura de conductores.

Es importante realizar aqui una aclaracion: La LIRJ-07 Pto 3.5.3 establece que si se toma un
coeficiente de seguridad en el calculo de condestorayor o igual a 3 y se colocan apoyos de
anclaje cada 3 km como maximo se puede presciada 42 hipotesis de rotura de conductores. Por
tanto, a partir de este momento en estos calcalag@ptara este criterio, por lo que prescindiremos
en los célculos de los apoyos de la 42 hipotesis.

A continuacion se muestran los calculos a reaémarada una de las hipotesis, segun la zona por
donde discurra la linea, en este caso zona A (IATQ7 Pto 3.1.3):



Tabla5.2.1

APOYOS DE LINEAS SITUADAS EN ZONA A

Tipo de 12. Hipétesis (Viento) 32. Hipotesis Dgsequilibrio de 42, Hipotesis Rotura de
apoyo tracciones conductores
Alineacion| Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes
ITC-LAT 07 Viento Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores
(Tabla 5) | Temperatura -5°C. Temperatura -5°C. Temperatura -5°C.
Angulo | Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes
ITC-LAT 07 Viento Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores
(Tabla 5) | Resultante de angulo Resultante de angulo Resultante de angulo
Temperatura -5°C. Temperatura -5°C. Temperatura -5°C.
Fin de Cargas permanentes No aplica Cargas permanentes
ITC-LAT 07 Viento Rotura de conductores
(Tabla 6) | Desequilibrio de tracciones Temperatura -5°C.

Temperatura -5°C.

En el este cantdn se encuentran los apoyos n°dgfiimea) y n°2 (angulo amarre), por lo que las
hipotesis que han de aplicar son las siguienetes:

Tabla 5.2.2
FIN DE LINEA (Apoyo n° 1)
12 Hipotesis 32 Hipotesis
Viento Cargas permanentes Desequilibrio de tracciones
Fc = Pcadena+ I:)herraj. + I:)crucet +
PRI |, +honto Fr=(1009% de T
Comprobacion: Comprobacion: Comprobacion:
En >R Rc > Fc Es> Fr
Tabla 5.2.3
ANGULO (Apoyo n° 2)
12 Hipotesis 32 Hipotesis
Viento Cargas permanentes Desequilibrio de tracciong
F.=F..+F, =n20. . 3en(a/2) + Fc:Pcaena+Perra'.+PcruC +
A =Font Ry =N E2 0 Sen(a/2) pe e Fr = n*(15% de Tra)
n DR/ |}e EOSO/Z) Pconcl. + Potros(kg)
Comprobacién: Comprobacién: Comprobacion:
En > Fa Rec > Fe Es> Fr

5.3.- Esfuerzos sobre los apoyos.

Se distinguen tres esfuerzos diferentes sobreplmgos:
° Esfuerzo nominal Ey

© Esfuerzo secundarie» Eg
© La resistencia a la compresién Rc




5.3.1.- Para el apoyo n°1 (fin de linea apoyo metn C-(sequin los esfuerzos)-14), los esfuerzos
sequn fabricante son los siguientes:

ESFUERZOS (daN)
Nominal (F) | Secundano (S)| Vertical (V) Tarsion (T)
-500 500 500 00 00
" ca000 | 1.000 | 1.c00 | soe | 7oc
C-2000 2.000 _ 2.00 200 1.400
C-3000 3.000 3.00 I B0OO | 1.4C )
C-4500 4.500 4.500 800 1.400

Tabla 5.3.1.1 Catdlogo FAMMSA

12 Hipotesis (Viento:) Ey>Fy

R=tatase e (I11.14)
Fc — Fuerzas del viento sobre conductores
Fa — Fuerzas del viento sobre cadenas de aisladores
F»» — Fuerzas del viento sobre apoyos de celosia
Fr. — Fuerzas del viento sobre superficies planas
Fo — Fuerzas del viento sobre superficies cilindricas
F=qgxA (111.15)
F — Fuerza del viento sobre cada componerkc, Fa, Far).
g — Presion del viento (60 daN/m2), calculada en ebapd.
A — Area del componente proyectada en el plano normakacion del viento.
Fy, =141 daN
En =500 daN

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo nominal

32 Hipdtesis (Desequilibrio de tracciones) Eg>F;

n =3 cond. Fr = n*(100% de hax
Thax= 556,7 daN (Apdo 3.1)

Fr =1670 dal

Es =2000 daN

Nos valdria un apoyo de 2000 daN de esfuerzo saciand

Una vez realizadas estas hipotesis, se puede elegioyo (n° 1) que se va a poner; en este caso se
colocara urAPOYO METALICO C-2000-14. Cumpliendo con los datos obtenidos y con las
normas de la compaiia.



5.3.2.-Para el apoyo n°2 (angulo apoyo metalico C-(seguwsl esfuerzos)-14), los esfuerzos sec
fabricante son los siquientes:

(Ver Tabla 5.3.1 Catdlogo FAMMSA)

12 Hipotesis (Viento:) En>Fa

Fr=Fa +F =nl2[T,, [sen(a/2)+
n [R, (A, [tos(a /2)

n =3 cond.

Tmax= 556,7 daN A = a, +a,
P, =0,57 daN/m2 e — —2
8 =145m.

a =165m.

a =125m.

a =39°

sen(@¥ /2)= 0,3338

cos(@¥ /2)= 0,9426 Fan =1348,61 daN

Exn = 2000 daN
Nos valdria un apoyo de 2000 daN de esfuerzo ndmina

32 Hipdtesis (Desequilibrio de tracciones) Egs>F;

n =3 cond Fr = n*(15% de ma)
Tmax= 556,7 daN (Apdo 3.1)

Fr =251 daN

Es =500 daN

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo sedonda

Una vez realizadas estas hipoétesis, se puede elegiopyo (n° 2) que se va a poner; en este caso se
colocara urAPOYO METALICO C-2000-14. Cumpliendo con los datos obtenidos y con las
normas de la compafia.

6.- Calculo de cimentaciones.
En este caso el calculo lo facilita el fabrica®e.entiende que estara sobredimensionado por lo que
s6lo hay que miar lgabla I1l.1 del ANEXO III.1.




Calculos Mecanicos Cantén n° 1

Tabla: 11l.1. Caracteristicas apoyos metalicos deatosia. (Catalogo FAMMSA).

ANEXO 1.1

Altura | Altura | Ancho Peso Cimentacién (m.)
total | Gtil "H" |base“b"| |, |
(m.) (m.) (m.) ? He a d
10,00 8,70 | 0,74 | 302 | 1,60 | 0,95.] 0,20
12,00 10,70| o,81 | 358 | 1,60 | 1,05 | 0,20
§ 14,00 12,60| 0,89 | 419 | 1,70 | 1,15 | 0,20
16,00| 14,60| 0,96 | 484 | 1,70 | 1,25 | 0,20
© [1g,00] 16,50 1,04 | 54% | 1,80 | 1,35 | 0,20
20,00 18,50 1,12 | 624 | 1,80 | 1,45 | 0,20
22,00| 20,40 1,20 | 686 | 1,80 | 1,55 | 0,20
| 10,00| 8,40 | 0,74 310 1,80 | 0,95 | 0,20
12,00 10,40| 0,81 | 374 | 1,80 | 1,05 | 0,20
2 [14,00]|12,30] 0,89 | 447 | 1,90 | 1,15 | 0,20
< |16,00]14,30] 0,96 | 512 | 1,90 [ 1,25 | 0,20
© | 18,00 16,20 1,05 | 602 | 2,00 | 1,35 | 0,20
20,00 18,20 1,13 | 687 | 2,00 | 1,45 | 0,20
22,00| 20,20| 1,20 | 775 | 2,00 | 1,55 | 0,20
| 10,00| 8,40 | 0,74 | 473 | 2,10 | 0,95 | 0,20
12,00 10,10| 0,81 | 562 | 2,10 | 1,05 | 0,20
2 | 14,00]12,10] 0,89 | €82 | 2,20 | 1,15 | 0,20
S [16,00] 14,00] 0,97 | 812 | 2,20 [ 1,25 | 0,20
¢ |18,00] 16,00 1,05 | 927 | 2,20 | 1,35 | 0,20
20,00 17,90 1,13 | 1048 | 2,30 | 1,45 | 0,20
22,00 19,90| 1,20 | 1196 | 2,30 | 1,55 | 0,20
10,00 8,30 | 0,74 | 549 | 2,30 | 0,95 | 0,20
12,00 10,00 0,81 | 681 | 2,30 | 1,05 | 0,20
g | 24,00/ 11,90] 0,89 [ 840 | 2,40 [ 1,15 | 0,20
S | 16,00] 13,80[ 0,98 | 984 | 2,40 | 1,25 | 0,20
<> |18,00| 15,80| 1,05 | 1141 | 2,50 | 1,35 | 0,20
20,00 17,70 1,13 | 1306 | 2,50 | 1,45 | 0,20
22,00 19,60| 1,20 | 1459 | 2,60 | 1,55 | 0,20
10,00| 8,10 | 0,75 | 739 | 2,55 | 0,95 | 0,20
12,00| 9,80 | 0,81 | 910 | 2,60 | 1,05 | 0,20
o | 14,001 11,70 0,90 | 1118 | 2,60 | 1,15 | 0,20
& |16,00| 13,60| 0,99 | 1318 | 2,70 | 1,25 | 0,20
i 18,00 15,60 1,06 | 1527 | 2,70 | 1,35 | 0,20
20,00]| 17,50 1,15 | 1760 | 2,75 | 1,45 | 0,20
22,00| 19,40| 1,22 | 1968 | 2,75 | 1,55 | 0,20
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Figura Ill.1. Dimensiones apoyos metalicos de celi@s (Catdlogo FAMMSA).




Calculos Mecanicos Cantén n° 1
ANEXO IlI.2

Tabla I11.2.1.-Caracteristicas aisladores de vidrio(catalogo INAEL).

U408 110 175

U70BS | 127 255

U70BL | 146 255 295 16 ?ﬂ 35
U100BS| 127 255 295 16 100 a7
U120B | 146 255 295 16 120 38

Tabla I11.2.2.-Caracteristicas grapas de amarre (cglogo INAEL).

135 2xM10 14,4

110 124 2012 144
mz 165 | 140 zu 15 312 35 H 15 sn 22.7 0
GA3[ 240 [ 170 | 22 | 16 | AxMi2 a5 16 | 20 30 3 1.80

Tabla I11.2.3.-Caracteristicas horquilla bola (catdogo INAEL).

HB 11 | M12 0.29
HB 16 | W16 0.78
HB16 [ M1 e = s 760 0.78

Tabla Ill.2.4.-Caracteristicas Roétula larga (catalgo INAEL).

R11 4.5

R11P 117 l] 41

R16 11 15 50,5 1EA 11I] 0,51

R1 11 [ 15 [110.5 16 A 110 0,80
| Ri6A | 11 [ 15 | 505 16 A 140 0,51
R16AP| 11 | 16 [ 133 16 A 160 0.80
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ANEXO 111.3
Tabla de tendido para el V.I.R. del canton N° 1 (Apyos N° 1y N° 2).

1.- Célculo de la tension del conductor a 0 °C.

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicién de tl T1 ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/m
Condicion fina ts T, pt,
(hipétesis 0 °C) 0°C 240,478 daN| 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,7 daN
t;, = -5°C
t, = 0°C

pt, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — Pgong= 0,1860 daN/m
a = 165 m.

S = 54,6 mm?2

E = 8100 daN/mm?

g = 0,0000191°C

2 2
a“” [pt
1

2
B = S[E &2 [-I';t—j B = 17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T, + A)=B
y=T,)+Ad;/-B

T, — 240,478 y = 459002,37
Flecha a esta tensioén a 0 °C.
a? Opt
f =2 Po f= 2632 m.
8 [T,

2.- Calculo de la tension del conductor a 5 °C.

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicién de tl T]_ ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/m
Condicion fina ts T, pt,
(hip6tesis 5 °C) 5°C 229,2735 daN 0,1860 daN/m

Datos;
T, = 556,7 daN



t;, = -5°C
t, = 5°C
pt;, - P,= 0,5996 daN/m
pt, — P.ong= 0,1860 daN/m

a = 165 m.
S = 54,6 mm?

E = 8100 daN/mm?2
g = 0,0000191°C

a’ [pt?
A= SEEEFJEGQ —tl)+%} -T, A= 109,825
1

2
B = S[E &2 Elgt—j B = 1735642183

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a 0:
T2T,+A)=B
y=T,+AI;/-B

T, —» 229,2735 y= 468746,2
Flecha a esta tensién a 5 °C.
2
]
gz Upt, f=2761m.
8 [,

3.- Calculo de la tensiéon del conductor a 10 °C.

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicion de tl Tl ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/m
Condicion fina t, T, pt,
(hipétesis 10 °C) 10°C 219,175 daN 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,7 daN
t;, = -5°C
t, = 10°C

pt;, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — Peong= 0,1860 daN/m
a = 165m.

S = 54,6 mm?

E = 8100 daN/mm?

g = 0,0000191°C



a’ [pt?
24(T}

A= SEIE[%&[G(Z ~-t,)+

B=srEm M
24

}Tl A= 152,061

B =17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T, + A)=B
y=T,+AO/-B

y:

476888,

0

Flecha a esta tension a 10 °C.

T, — 219,175
¢ = a? Opt,
8 [T,

4 .- Célculo de la tensién del conductor a 15 °C.

f=2,888 m.

]

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segln condicién de tl T1 ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/r
Condicion fina ts T, pt,
(hipbtesis 15 °C 15 °C 210,051 dal |0,1860 daN/r
Datos;
T, = 556,7 daN
t;, = -5°C
t, = 15°C
pt;, - P,= 0,5996 daN/m
pt, — P.ong= 0,1860 daN/m
a = 165 m.
S = 54,6 mm?2
E = 8100 daN/mmz2
g = 0,0000191°C

a’ [pt}
24(T}

A=SIIIE[%5[G(2 ~-t,)+

B=srEm M
24

}Tl A= 194,297

B =17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:

T2T, +

A)=B

y=T,+AO/-B



y=T,+AO/-B

T, — 210,051 y=  483973,6
Flecha a esta tension a 15 °C.
a? Opt
f=2 P f= 3,013 m.
8 m,

5.- Calculo de la tension del conductor a 20 °C.

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicién de tl T]_ ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/m
Condicion fina ts T, pt,
(hipbtesis 20 °C) 20°C 201,783 daN 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,7 daN
t;, = -5°C
t, = 20°C

pt, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — Pgong= 0,1860 daN/m
a = 165m.

S = 54,6 mm?2

E = 8100 daN/mm?

g = 0,0000191°C

2 2
a” [pt
1

2
B = S[E &2 [-I';t—j B = 17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T,+ A)=B
y=T,)+Ad;/-B

T, — 201,783 y=  490199,1
Flecha a esta tension a 20 °C.
a? Opt
f=2 P2 f= 3,137 m.

8 T,



6.- Calculo de la tensiéon del conductor a 25 °C.

=

=

556,7 daN

54,6 mm?2
8100 daN/mm?
0,0000191 °C

A=SEE[F5[G(2 -

B=srEm M
24

t. )+
) 24(T?

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicion de tl Tl ptl
méxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/r
Condicion fina ty T, pt,
(hipétesis 25 °C) 25°C 194,2665 daN 0,1860 daN/n
0,5996 daN/m
Peong= 0,1860 daN/m
a’ Opt;

}-Tl A= 278,768

B =17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T,+A)=B
y=T,+AOD/-B

2
=2 ety f= 3,258 m.
8 [,
7.- Calculo de la tension del conductor a 30 °C.
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicion de tl Tl ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 dallD,5996 daN/m
Condicion fina t, T, pt,
(hipétesis 30 °C) 30°C 187,41 daN [0,1860 daN/m

py — P =

Tz—)

194,2665

y:

495664,

2

Flecha a esta tensién a 25 °C.

556,7 daN

0,5996 daN/m



pt, — Peong= 0,1860 daN/m
a = 165 m.

S = 54,6 mm?2

E = 8100 daN/mmz2

g = 0,0000191°C

A= SEIE[%&[G(Z ~-t,)+

a’ [pt?
24(T}

B=SEm P
24

}Tl A= 321,004

B =17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T, + A)=B
y=T,+Ad/-B

8.- Calculo de la tension del conductor a 35 °C.

y:

500359,4

Flecha a esta tension a 30 °C.

T, > 187,41
¢ = a? Opt,
8 T,

f=3,378 m.

]

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicién de tl T]_ ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/r
Condicion fina ts T, pt,
(hipétesis 35 °C) 35°C 181,136 daN| 0,1860 daN/n

Datos;

T, = 556,7 daN

t, = -5°C

t, = 35°C

pt, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — P.ong= 0,1860 daN/m
a = 165 m.

S = 54,6 mm?2

E = 8100 daN/mmz2

g = 0,0000191°C

A=SIIIE[%5[G(2 ~-t,)+

a’ [pt}
24(T}

}Tl A= 363,240



N

B=SEm L B = 17356421,83

24

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T,+ A)=B
y=T,+Ad/-B

T, — 181,136 y=  504691,5
Flecha a esta tension a 35 °C.
a? Opt
f=2 P2 f= 3,495 m.
8 m,

9.- Calculo de la tension del conductor a 40 °C.

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicién de tl T]_ ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/m
Condicion fina ts T, pt,
(hipbtesis 40 °C) 40 °C 175,375 daN| 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,7 daN
t;, = -5°C
t, = 40°C

pt, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — Pgong= 0,1860 daN/m
a = 165m.

S = 54,6 mm?2

E = 8100 daN/mm?

g = 0,0000191°C

2 2

a? [pt

Azsmtﬁamz -t )+ 24;'321 }—Tl A= 405,476
1

N

B =S[E &2 [-I';t—j B = 17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T, + A)=B
y=T,)+Ad/-B

T, — 175375 y=  508453,6
Flecha a esta tension a 40 °C.



a? Opt
f =2 Po f= 3,609 m.
8 [T,

10.- Calculo de la tension del conductor a 45 °C.

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicién de tl T1 ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/m
Condicion fina ts T, pt,
(hip6tesis 45 °C) 45 °C 170,068 daN| 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,7 daN
t;, = -5°C
t, = 45°C

pt, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — Pgong= 0,1860 daN/m
a = 165 m.

S = 54,6 mm?2

E = 8100 daN/mm?

g = 0,0000191°C

2 2

a? [pt

A=S[IE[%5[G(2 —-t,)+ 24?21 }—Tl A= 447,71;
1

2
B = S[E &2 [-I';t—j B = 17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T, + A)=B
y=T,)+Ad;/-B

T, — 170,068 y= 511696,6
Flecha a esta tension a 45 °C.
a? Opt
f=2 P2 f= 3,722 m.
8 m,

11.- Calculo de la tensiéon del conductor a 50 °C.

Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segln condicién de tl T1 ptl
maxima tension) -5°C 556,66667 daN 0,5996 daN/r
Condicion fina ts T, pt,
(hipétesis 50 °C) 50 °C 165,165 daN| 0,1860 daN/n

Datos;

]



T, = 556,7 daN

t;, = -5°C

t, = 50°C

pt;, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — P.ong= 0,1860 daN/m

a = 165 m.
S = 54,6 mm?

E = 8100 daN/mmz2
g = 0,0000191°C

2 2

a“ Lpt

A= SIIIE[%O‘[G(2 —t1)+ 24?21 }—Tl A= 489,948
1

2
B = S[E &2 [-I';t—j B = 17356421,83

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T, + A)=B
y=T,+Ad;/-B

T, — 165,165 y=  514704,8
Flecha a esta tension a 50 °C.
a? Opt
f=2 P f=3.832m.

8 T,



Tabla de tendido Cantén N° 1

Temperatura
Longitud
Vano (m) 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 409 45° 50°
VIR:165m |Tensién (daN) 240,5 | 229,27 | 219,18 | 210,05 | 201,78 | 194,27 | 187,41 | 181,14 | 175,38 | 170,07 | 165,17
165 Flechas 2,63 2,76 2,88 3,01 3,13 3,26 3,78 3,45 3,61 3,72 3,83




ANEXO IV: Canton n°2

1.- Conductor.
Una vez terminados los calculos eléctricos, yaoseee el conductor a emplear y sus caracteristicas.
El cable a utilizar es &lA-56.

Sus caracteristicas principales se indican erbla saguiente UNE 21018:

Tabla 1.1
DENOMINACION U.N.E. LA-56
SECCION ALUMINIO mm? 46,8
TRANSVERSAL ACERO mm? 7,79
TOTAL mm?2 54,6
ALUMINIO N° ALAMBRES 6
COMPOSICION DIAMETRO mm 3,15
ACERO N° ALAMBRES 1
DIAMETRO mm 3,15
NUCLEO ACERO mm 3,15
DIAMETRO CABLE COMPLETO 9.5
mm '
CARGA DE ROTURA daN 1670
RESISTENCIA ELECTRICA A 20° C ohm/km 0,614
MASA kg/m 0,189
PESO daN/m 0,186
MODULO ELASTICIDAD TEORICA daN/mm? 8100
COEFICIENTE DILATACION LIEAL °Cx10E-6 19,1
INTENSIDAD MAXIMA PERMANENTE A 202

2.- Vano ideal de regulacion.

En este caso, la longitudes de los vanos saidagentes:

&3= 125 m.
&s= 150 m. (1n.1)
as= 150 m.
&s= 150 m.
a&7= 145 m.

a= 144,946 m.



3.- Caculo mecanico para el conductor en el V.I.R.
Dado que el poligono industrial "LA DEHESA" esituado en Cordoba, segun la clasificacion que
hace la ITC-LAT 07 Pto 3.1.3. a esta zona le cporde ZONA A, por estar a menos de 500 m. de
altitud sobre el nivel del mar.
3.1.- Tensién maxima del conductor.
Segun la ITC-LAT 07 Pto 3.2. la tension maxima gua puede estar sometido un cable seréa la
resultante de dividir entre 2,5 (3 para cond.cemé de alambre) la carga de rotura del cablea thbl
Para la zona A segun ITC-LAT 07 Pto 3.2. se comgitiehipoétesis de la tabla 2.1:

Zona A: Carga del propio peso y viento a -5°C.

Tabla 2.1
ZONA - A
Condicion| Temperatura Sobrecargs
maxima Viento de 60
tension (-)5°C daN/mz2 (120
km/h) — Calculado segun:
ITC-LAT 07 Pto 3.1.2.1
Por lo que la carga maxima de rotura sera:
Donde; Thax = & (1n.2)
) max 3 .

Q, =1670 daN — (Tabla 1.1)
3 — porque es un conductor en forma de alambre.
Tmax 556,67 daN

De esto se deduce; a una temperatura de -5°Cresiampdel viento de 60 daN/m2 (120 km/t
teniendo en cuenta el peso del propio conductéenision maxima a la que puede estar sometido el
cable es de: 556,67 daN.

3.1.1.- Peso del viento y del propio conductor.

En primer lugar se calcula el peso del condymtormetro de linea:
En este caso nos lo facilita directamente el fabtie en kg/m. y es:
Peona= 0,186 daN/m — (Tabla 1.1)

A continuacién se calcula la sobrecarga debidéak®/m mediante la expresion 111.3:

P, = p,ld (I1.3)
Donde;
p, — Esla presion del viento en daN/m2, Tabla 24. 60 daN/m2,
d — Diametro aparente del conductorenm.=9,5 mmr /1000 = 0,0095 m.

P,= 0,57 kg/m.

La carga total sera la suma vectorial del pes@@hductor mas la sobrecarga del viento:

pt, = vPaw (R’ = 0,600 kg/m. (I11.4)

3.2.- Tension de cada dia (TCD). Limite dinamico.(A 27.2).
Se establece un limite dinamico debido al vielet@equeiia magnitud. Limite de tension a 15 °C,




sin sobrecargas. Segun el Pto 3.2.2 de la ITC-LATe6ta tension ha de ser inferior al 15 % de la
carga de rotura del cable.

Para determinar la tension a la que estara storaltconductor segun esta hipoétesis, y dado gue y
se conocen unas condiciones determinadas, séla babraplicar la ecuacion del cambio de
condiciones II1.5/6/7; los datos de los que partiraon los de la tabla 3.2.1:

Tabla 3.2.1
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segln condicién de tl T1 ptl
méxima tension) -5°C 556,67 kg | 0,5996 daN/m
Condicion fina ts T, pt,
(hip6tesis TCD) 15°C 220,81 daN| 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,67 daN
ty, = -5°C
t, = 15°C
pt;, - P,= 0,5996 daN/m
pt, — P.ong= 0,1860 daN/m
a = 145m.
S = 54,6 mm?
E = 8100 daN/mm?
g = 0,0000191°C
2 2
A= SIIIE[%O'[G(2 —t1)+ 6124?:21 }—Tl A= 61,4181!
_ 2 Pty _
B=S[E[aA Elz B =13393850,32

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T, + A)=B
y=T,)+Ad;/-B

T, — 220,81144 y= 367013,14
Esta tension (T2), tiene que ser inferior abd 8e la carga de rotura del cable.

15% de Q;, =15 % de 1670 daN = 250,5 daN
220,8 daN < 250,5 daN

T,% = 12100
Q

r

T, —» 1322%< 15%

Como se puede comprobar, se cumple lo indicada Brd-LAT 07 Pto 3.2.2, (T2<15%Qr), por lo
gue no se tendran que colocar antivibratorios.



3.3.- Flecha maxima.

Se trata de calcular la flecha de mayor longituel se podria dar en un momento determinado,
cuando las condiciones fueran las mas desfavordbdea asegurar que en estas condiciones se
cumplira con la distancia minima de los con dud@alderreno. Para el caculo de esta flecha, la ITC

LAT 07 Pto 3.2.3 dos hipoétesis, tabla 3.3.1:
Tabla 3.3.1
., ZONA - A
Condicion
flecha Temperatura Carga
maxima 15°C Peso + viento|— a) Hipotesis del viento
50°C Peso — b) Hipotesis de temperatura

Para calcular la flecha maxima, primero se callzutansion en estas condiciones, por lo que se
aplica la ecuacion del cambio de condiciones 8615/

Hipdtesis a) Viento Tabla 3.3.2
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicion de tl Tl ptl
maxima tension) -50C 556,67 daN | 0,5996 daN/m
Condicion fina t, T, pt,
(Flecha méaxima) 15°C 498,65 daN | 0,5996 daN/m
Datos;
T, = 556,67 daN
tp, = -5°C
t, = 15°C
pt;, - P,= 0,5996 daN/m
pt, - P,= 0,5996 daN/m
a = 145m.
S = 54,6 mm?
E = 8100 daN/mm2
g = 0,0000191°C
2 2
A=SEEEF5E¢2 4%%}% A= 61,41815 (I11.5)
24T

B = S[E @’ P2
24

B =139178969,1 (111.6)

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a 0:
T2T,+A)=B
y=T,+AI;/-B

T, — 498,65

y = 86050,172

(I11.7)



Una vez obtenida la tension, se calcula la flecleaguedara en el vano a esta tension, con la

2
g =2 0P, 3isgm, (11.8)
8 m,
Hipotesis b) Temperatura Tabla 3.3.2
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segln condicién de tl T1 ptl
maxima tension) -5°C 556,67 daN | 0,5996 daN/m
Condicion fina ts T, pt,
(Flecha maxima) 50 °C 162,87 daN 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,67 daN
t;, = -5°C
t, = 50°C

pt, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — Pgong= 0,1860 daN/m
a = 145 m.

S = 54,6 mm?2

E = 8100 daN/mm?

g = 0,0000191°C

a’ [pt?
A=SEDS, -t,)+ oA -T, A= 357,0689 (IlL.5)
1
2
B = S[E &2 Elgt—j B =13393850,32  (lIL.6)

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T, + A)=B
y=T,)+Ad;/-B

(I11.7)

T, —» 162,87 y = 398260,25

Una vez obtenida la tension, se calcula la flealaguedara en el vano a esta tension, con la &

a? Opt
f =2 P2 ¢_5900m (I1.8)
8 m,
En adelante, para seguir con los calculos, pdtadaa maxima se utilizara el valor de la hipotdsis
pues como se comprueba, es el mas defavorable.

fra= 3,16 m.



3.4.- Flecha minima.

Se trata de calcular la flecha menor que seipa@dr en un momento determinado, cuando las
condiciones fueran las mas desfavorables, parai@segie en estas condiciones no habra ningun
apoyo tirando de otro, con la consecuente de pdancarlo. Se aplica la hipotesis de la tabldl3.

Tabla 3.4.1
Condicién ZONA - A
flecha Temperatura Carga
minima -5 Peso

Para calcular la flecha minima, primero se caltautansion en estas condiciones, por lo que sea
la ecuacién del cambio de condiciones 111.5/6/7:

Tabla 3.4.2
Condicion inicig Temperatura Tension Carga
(segun condicion de tl Tl ptl
maxima tension) -5°C 556,67 daN | 0,5996 daN/m
Condicion fina t, T, pt,
(Flecha minima) -5¢°C 281,12 daN 0,1860 daN/m
Datos;
T, = 556,67 daN
ty, = -5°C
t, = -5°C
pt;, - P,=  0,5996 daN/m
pt, — P.ong= 0,1860 daN/m
a = 145m.
S = 54,6 mm?
E = 8100 daN/mmz2
g = 0,0000191°C
2 2
A= SEEEFJE@Z —t,)+ 2 Ept; }—Tl A= -107,5252 (I11.5)
24T

2

B = S[E [&2 Elgt—j B =13393850,32  (IIl.6)

Se busca un valor para "T2",aproximando "y" Eximo posible a O:
T2T,+A)=B

y=T2+ A/ -B

(I11.7)

T, — 281,11654 y= 324469,7

Una vez obtenida la tension, se calcula la flecleaguedara en el vano a esta tension, con la
2

a“ Upt,
8 [T,

f = froin= 1,7 m. (111.8)



4.- Distancias.

4.1.- Distancia de los conductores al terreno. Alta de engrape.

Segun la ITC-LAT 07 Pto 5.5, los conductores delimea de A.T. han de quedar situados por
encima de cualquier punto del terreno o superfiei@agua no navegable, a una altura minima de 6 m.
Pero segun las normas de la compariia SEVILLANA-ERBFECAPITULO V apartado 5.4.4, esta
distancia minima es de 7 m. y 8 m. en los crucas/tas de comunicacion.

La expresion mediante la cual se calcula estardistas la 111.9:

D, =53+-2_ (11.9)
T 15C

U — Tensionen kV 20 kV
Dy =543 m.=> 7m. (min.)

La altura de engrape (Heng) del conductor mas $&j de:

Heng =D, + f, (11.10)
D =7 m. (min.)
fmax= 3,16 m. Heng = 10 m.

4.2.- Cadena de aisladores. (ITC-LAT 07 Pto 3.4).
Los aisladores se dimensionan en funcién de:
* -| aislamiento necesario en la linea que vienerah@i@do por el Apdo 2 del Captulo V normas
(Cumpliendo la ITC-LAT 07 Pto 3.4)
a) Tension nominal de la r< 20 kV:

© Tensién mas elevada para el material 24 kV
© Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 25 kv
© Tensién soportada nominal a frecuencia industrial 50 kV

e Lalinea de fuga y lugar por donde discurre:

Tabla4.2.1
LONGITUD DE LA LINEA DE
TIPO DE ZONA FUGA (mm/kv)
NORMAL 20
ALTA CONTAMINACION 40
MUY ALTA CONTAMINACION 60

(Longitud de la linea de fuga , segun la contaniémaen la zona)

* Las distancias entre los conductores y los apoyos.
Para calcular el numero de aisladores necesalimaptimos la siguiente expresion:

n=CA N, (Il1.11)
L f

n — N°de aisladores de cadena.
GA — Longitud de la linea de fuga reglamentada o gradaislamiento minimo (mm/kV).
V., — Tensién maxima entre fases (kV).

L; — Linea de fuga del aislador.



Los aisladores estaran de acuerdo con la norma2INE24. Y cumpliran lo especificado en las
normas de la compafiia SEVILLANA-ENDESA, capituloapart. 5.3.4.
Los elementos de acoplamiento entre aisladorea® entre éstos y los herrajes o las grapas:

° Acoplamiento Norma 11 segun CEIl 120 (& vastago m@ajga de rotura minima 4000 daN.
Estos seran de vidrio para los apoyos n°2, n°3nA34n°6 y n°7 tipo U40BS. (excepto la cadena de
aisladores central del apoyo n°2, que sera rigida).

Caracteristicas mecanicas de los aisladores, #ighfa (UNE 21.124):

Tabla 4.2.2

AISLAMIENTO DE VIDRIO

Nivel de aislamiento

N.°I N.°ll
Tipo de aislador U40BS U70BS
Material Vidrio templado, acero galvanizado
Paso nominal (mm) 100 127
gzrcgt]?oi]eeg::ug (dan) 4000 7.000
Zg;n:tgo maximo parte 175 255
Linea de fuga (mm) 185 280
Diametro del vastago 11 16

Caracteristicas eléctricas de estos aisladoreta #ah3 (UNE 21.124):

Tabla 4.2.3
Denominacie | Numero de [ Tension soportada | Tension soportada Tensiép, de
aisladores impulso tipo rayo fercuencia industrial | perforacion en
bajo lluvia aceite
kv kv kv
2 133 54
U 40 BS 110
3 195 78
2 190 72
U 70BS 130
3 260 105
El nimero de aisladores sera: _GA IV, (111.11)
L f

®
>
I

24 kV.
190 mm.

<
3
n 1

20 mm/kV Nivel de contaminacién normal.

n= 2,5263=> 3 aisladores.
Segun el capitulo V de las normas particulares@eimpafnia SEVILLANA-ENDESA, Apdo 2:
Para lineas de tension maxima 24 kV, le correspandgslamiento minimo de 125 kV.

3 aisladores U40BS 195 kV > 125 kV

Para lineas de tension maxima 24 kV, le correspandaslamiento minimo de 125 kV.
3 aisladores U40BS 195 kV > 125 k\\—RAT art. 24



Para conocer la longitud completa de la cadenastigares (aisladores + apoyos), se utiliza laatabl

4.2.4.
Tipo de A!slamlenFo de .VIdI'IO Longitud Longitud Peso
cadena Nivel de aislamiento | unidad (mm) | parcial (mm) (ka)
Cdad. Denominacion
Amarre col 1 H(I)rquilla bola HB-11 60 60 0,29
grapa 1 |Roétulalarga R-11-P 117 117 0,41
1 |Grapa amarre GA-2 165 165 1,1
3 [|Aisladores U-40-BS 100 300 (1,7*3) 5,1
La longitud de la cadena sera la suma de las lashegt parciales F 642 6,9

Datos sacdos del ANEXO Ill.2 - Tablas 111.2.1/2/3/4

Para conocer la longitud completa de la cadenastidares (aisladores + apoyos), se utiliza la
siguiente tabla: Longitud de la cadena de suspensi6

Tipo de A!slamlenFo de .VIdI'IO Longitud Longitud Peso
cadena Nivel de aislamiento | unidad (mm) | parcial (mm) (ka)
Cdad. Denominacion

1 |Horquilla bola HB-11 60 60 0,29

Suspensioh 1 [Roétula larga R-11-P 117 117 0,41
1 |Grapa suspension GS{1 50 50 1,1

3 |Aisladores U-40-BS 100 300 (1,7*3) 5,1

La longitud de la cadena sera la suma de las lahegt parciales F 527 6,9

Datos sacdos del ANEXO IlIl.2 - Tablas 111.2.1/2/3/4

4 .3.- Distancia entre conductores y apoyo.

Segun la ITC-LAT 07 Pto 5.4.2, esta distancia nedeuser inferior a 0,2 m. y se calcula mediante la
tabla 15 del Pto 5.2:
El aislamiento necesario en la linea, viene detedo por el Apdo 2 del Captulo V normas SE:
a) Tensién nominal de la red20 kV:
Tension mas elevada para el materal 24 kV

Segun la tabla 15 (ITC-LAT 07):
Dg = 0,22 m.
4.4.- Distancia de conductores entre si.
Segun el RAT (art. 25.2), esta distancia se caltddiante la siguiente férmula:

Q=K Frar L+,

(I11.12)

Flecha maxima (m.).

Longitud de la cadena de suspension (m.).

Coeficiente que depende de la tension nominal -(/AT 07 Pto 5.4)

Distancia aérea minima especifica (ICT-LAT 7 P®-Habla 15)

Coeficiente que depende de la oscilacién de lodwziores con el viento. Se toma de la
tabla 4.4.1. (ITC-LAT 07 Pto 5.4.1)

fmax—
L —
K —
Dwp —

K —



Tabla 4.4.1

Valores de K
Angulo de oscilacign Lineas de 32 categoria (<30 [kV)
3>65° 0,65
40%3<65° 0,6
3<40° 0,55
Angulo de oscilacio
_ R o R
Cadenas de amarre 5 =artg ? Cadenas de suspensién £ = artg Z_p
P, = 0,57 daN/m Amerre; Suspension;
Peona= 0,186 daN/m B=7157° 3 =56,5°
fnax=3 m.
L =0,165m.
U =20kV Amerre; Suspension;
Kan = 0,65 D, =1,318 m. D, =1,227 m.
Kew =0,6

Una vez calculadas estas distancias, se procddgiala cruceta, para ello se mira el catalogo del
fabricante, y se escoge una cruceta que cumpliasatistancias minimas anteriormente calculadas.
Para apoyos de celosia, crucetas atirantadas CA-0,8n los apoyos 2 y 7, cumpliendo lo
establecido en las normas de SEVILLANA-ENDESA capitio V apdo 5.3.7

Caracteristicas cruceta atirantada, para apoyeldsia Tabla 4.4.2 (cataloG@&MMSA ):
Tabla 4.4.2

CA-1,25 | CA-1,50 | CA-1,75 | CA-2,00 | SA-1,25 | SA-1,50
TA-2,50 | TA-3,00  TA-3,50 TA-4,00 | EA-2,50 EA-3,00

|

- C = e = - M i - i bl [ = |

da L g i .'.,__! l,a_: Ly WU | L p£3 i.;_rl;_l
+ + —

—d
e
-
—
-
-
e
I
F—
=
-
e
-
&
—

Recordando las distancias minimas: ;
© Distancia entre conductores y apoyo =0,22 m.
© Distancia de conductores entre si = 1,318 m.

Tipo CA



Para apoyos de celosia, crucetas boveda tipo BGpdywos 3,4,5 y 6, cumpliendo lo establecido en
las normas de SEVILLANA-ENDESA capitulo V apart.5.3

Caracteristicas cruceta boveda, para apoyo dei@détzalogd-AMMSA ):

B-2 B-3 B-4 B-5 IEC1-15 BC2-15 | BC2-20 | BC3-20
a 1, o ¢y 20 3,0 1, 3l ' ’ 2+ 0
_ _ 20 i, [ = i [ o B e | = o=
c ; 1, 1,10 | 1,34 ,50 | 1,50 | 1,5 1,5
Tipo By BC

Recordando las distancias minimas:
° Distancia entre conductores y apoyo =0,22 m.
© Distancia de conductores entre si  =1,227 m.

4.5.- Tabla de tendido (ANEXO 1V.3).

5.- Célculo de los apoyos.

5.1.- Altura de los apoyos.

La altura minima del apoyo sera:

Siendo: —h+ LA — (n.13=

H — Altura total del apoyo (m.|)_.| h+Heng + A Cr

h — Altura de la cimentacion (provisionalmente 2m. Bostmente se calculara definitivamente).

Heng— Altura de engrape (m.).

A; — Longitud de la cadena de aisladores (m.). (Se leolgmgitud de la grapa de amarre, cuando
es una cadena de amarre, longitud completa cuansiaspension).

Cr — Altura de la cruceta (m.).

Apoyos n°2 y n°7 (angulo y fin de linea - amatrre).

Datos:
h = 2m.
Heng= 10,1577 m.
A; = 0,165 m.
Ck = 0,6m. Tipo CA-175 H= 11,7227 m.
Apoyos n°3,4,5 y 6 (alineacién - suspension).
Datos:
h = 2m.

Heng= 10,1577 m.
As = 0,527 m.



Ck = 15m. TipoBC-1-15 H= 11,1847 m.

Se coge un apoyo de una altura superior a H, seeque lo permitan las normas de la compairiia
SEVILLANA-ENDESA capitulo V apart.5.3.6.
Se elige un apoyo METALICO C-(segun los esfuerdek)sus caracteristicas vienen a continuacion:

Ver ANEXO III.1.
Tabla: Ill.1. Caracteristicas apoyos metalicoselesia. (Catdlogo FAMMSA).
Figura lll.1. Dimensiones apoyos metalicos de dald€atalogo FAMMSA).

5.2.- Hipétesis reglamentarias.
Para elegir el apoyo, ademas de la altura, tanti@igmue tener en cuenta que este soportara los
esfuerzos debidos a las cargas permanentes, vaagolos, temperatura, desequilibrio de tracciones
y rotura de conductores. El célculo se basara emrdi&r para cada caso el esfuerzo resultante y
finalmente elegir un apoyo que soporte el esfueragor de todos los obtenidos.
Las 4 hipoétesis que marca la ITC-LAT 07 Pto<o8 las siguientes:

12 Hipotesis: Viento.

22 Hipotesis: Hielo (s6lo zona By C).

32 Hipotesis: Desequilibrio de tracciones.

42 Hipotesis: Rotura de conductores.

Es importante realizar aqui una aclaracion: La LPJ-07 Pto 3.5.3 establece que si se toma un
coeficiente de seguridad en el calculo de condestorayor o igual a 3 y se colocan apoyos de
anclaje cada 3 km como maximo se puede presciada 42 hipotesis de rotura de conductores
tanto, a partir de este momento en estos calcalag@ptara este criterio, por lo que prescindiremos
en los célculos de los apoyos de la 42 hipoétesis.

A continuacion se muestran los calculos a reaémarada una de las hipoétesis, segun la zona por
donde discurra la linea, en este caso zona A (IATQ7 Pto 3.1.3):

Tabla 5.2.1
APOYOS DE LINEAS SITUADAS EN ZONA A
T;Eg;joe 12. Hipétesis (Viento) 32, Hlpoteiz(i(iaos:gsumbrlo de 42, ngg:‘edsl:iti:)etzra de
Alineacion| Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes
ITC-LAT 07 Viento Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores
(Tabla 5) | Temperatura -5°C. Temperatura -5°C. Temperatura -5°C.
Angulo | Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes
ITC-LAT 07 Viento Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores
(Tabla 5) | Resultante de angulo Resultante de angulo Resultante de angulo
Temperatura -5°C. Temperatura -5°C. Temperatura -5°C.
Fin de | Cargas permanentes No aplica Cargas permanentes
ITC-LAT 07 Viento Rotura de conductores
(Tabla 6) | Desequilibrio de tracciones Temperatura -5°C.
Temperatura -5°C.

En el este cantdn se encuentran los apoyos n§Rlgnn°©3,4,5 y 6 (suspension) y n°7 (fin de ljnea
por lo que las hipoétesis que han de aplicar sositpeenetes:



Tabla 5.2.2

FIN DE LINEA (Apoyo n° 7)
12 Hipétesis 32 Hipotesis
Viento Cargas permanentes Desequilibrio de tracciones
I:c = Pcadena+ I:’herra‘. + Pcrucet +
i |0 o wg Fr = n*(100% de T
Comprobacion: Comprobacion: Comprobacion:
Ev>Fy Rc > R Es> Fr
Tabla 5.2.3
ANGULO (Apoyo n° 2)
12 Hipétesis 32 Hipotesis
Viento Cargas permanentes Desequilibrio de tracciones
F,=F.,+F =nl20,Eena/2) + Fc = Pcadena+ Pherraj. + Pcrucet + s o
IR, (&, [C0s(r/2) Prns * Paros (k) Fr= (1% de )
Comprobacion: Comprobacion: Comprobacion:
En > Fa Re > Fe Es> Fr
Tabla 5.2.4
ALINEACION (Apoyos n° 3, 4, 5y 6)
12 Hipétesis 32 Hipotesis
Viento Cargas permanentes Desequilibrio de tracciones
Fc = Pcadena+ I:>herra'. + I:)cruc +
EACCICE EAT S Fr = n*(8% de Ty
Comprobacion: Comprobacion: Comprobacion:
Ev>Fy Rc > R Es> Fr
5.3.- Esfuerzos sobre los apoyos. .
Se distinguen tres esfuerzos diferentes sobreplmgos:
° Esfuerzo nominal Ey o F

© Esfuerzo secundarie» Eg
© La resistencia a la compresién Rc

Esfuerzos del apoyo n° 2 calculados en el ANEXO |IApdo 5.3.2.



5.3.1.- Para el apoyo n°3 (alineacidén apoyo met&@i€-(segun los esfuerzos)-14), los esfuerzos
sequn fabricante son los siguientes:

ESFUERZOS (daN)
Nominal (F) | Secundano (S)| Vertical (V) Torsion (T)
C-500 500 500 600 &00
 Cc-1000 1.000 | 1.c0o | | 50
C-2000 2.000 | 2.00 00 1.400
C-3000 3.000 3.00C I 800 1.400
C-4500 4. 50( 4.500 800 1.400

Tabla 5.3.1.1 Catalogo FAMMSA

12 Hipdtesis (Viento:) Ey>Fy

_ Ve Fo e e o (11.14)
Fc — Fuerzas del viento sobre conductores
Fa — Fuerzas del viento sobre cadenas de aisladores

F»» — Fuerzas del viento sobre apoyos de celosia
Fr. — Fuerzas del viento sobre superficies planas
Fo — Fuerzas del viento sobre superficies cilindricas
F =qgxA (11.15)

F — Fuerza del viento sobre cada componenteRE Far).
g — Presion del viento (60 daN/m?), calculada en ebapd
A — Area del componente proyectada en el plano normikacion del viento.

Fv =235 dal

En =500 dar

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo nominal

32 Hipotesis (Desequilibrio de tracciones) Egs>F;

n =3 cond. Fr = n*(8% de hay)
Tmax= 556,7 daN

Fr =134 daN

Es =500 daN

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo sedonda

Una vez realizadas estas hipoétesis, se puede elegiopyo (n° 3) que se va a poner; en este caso se
colocard urAPOYO METALICO C-500-14. Cumpliendo con los datos obtenidos y con las nserma
de la compaifiia.

5.3.2.- Para el apoyo n°4 (alineacion apoyo meta@i€-(segun los esfuerzos)-14), los esfuerzos
segun fabricante son los siguientes:




12 Hipotesis (Viento:) Ey>Fy

o ro YR ey i (111.14)
Fc — Fuerzas del viento sobre conductores
Fa — Fuerzas del viento sobre cadenas de aisladores
F»» — Fuerzas del viento sobre apoyos de celosia
Fr. — Fuerzas del viento sobre superficies planas
Fo — Fuerzas del viento sobre superficies cilindricas

F=qgxA (111.15)

Fuerza del viento sobre cada componenteRE; Far).
Presion del viento (60 daN/m?2), calculada en ebapd.
Area del componente proyectada en el plano norrdakacion del viento.

o]
i

Fy, =257 dal
Ey =500 dar

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo nominal

32 Hipdtesis (Desequilibrio de tracciones) Eg>F;

n =3 cond. Fr = n*(8% de hay)
Tmax= 556,7 daN

Fr =134 daN

Es =500 daN

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo sedonda

Una vez realizadas estas hipotesis, se puede elegioyo (n° 4) que se va a poner; en este caso se
colocara urAPOYO METALICO C-500-14. Cumpliendo con los datos obtenidos y con las nsrma
de la compaifia.

5.3.3.- Para el apoyo n°5 (alineacion apoyo metai€-(sequn los esfuerzos)-14), los esfuerzos
sequn fabricante son los siguientes:

12 Hipdtesis (Viento:) Ey>Fy

o re YRl e i (111.14)
Fc — Fuerzas del viento sobre conductores
Fa — Fuerzas del viento sobre cadenas de aisladores
F»» — Fuerzas del viento sobre apoyos de celosia
Fr. — Fuerzas del viento sobre superficies planas
Fo — Fuerzas del viento sobre superficies cilindricas

F=gxA (11.15)

Fuerza del viento sobre cada componenieRE Frr).
Presion del viento (60 daN/m?), calculada en eb&pd.
Area del componente proyectada en el plano norrdakacion del viento.

o]
Ll



Fy =257 dal
En =500 dal

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo nominal

32 Hipdtesis (Desequilibrio de tracciones) Egs> F;

n
Timax

=3

cond. Fr = n*(8% de hay)
556,7 daN

Fr =134 daN

Es =500 daN

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo sedonda

Una vez realizadas estas hipoétesis, se puede elegioyo (n° 5) que se va a poner; en este caso se
colocard urAPOYO METALICO C-500-14. Cumpliendo con los datos obtenidos y con las nsrma
de la compaifiia.

5.3.4.- Para el apoyo n°6 (alineacion apoyo meta@di€-(segun los esfuerzos)-14), los esfuerzos
segun fabricante son los siguientes:

12 Hipotesis (Viento:) Ey>F

Fe —
Fa —
Far —
Fro —

N

FCI

o]
i

S S e (1.14)
Fuerzas del viento sobre conduct
Fuerzas del viento sobre cadenas de aisladores
Fuerzas del viento sobre apoyos de celosia
Fuerzas del viento sobre superficies planas
Fuerzas del viento sobre superficies cilindricas

F=qgxA (111.15)

Fuerza del viento sobre cada componentieRE; Far).
Presion del viento (60 daN/m?2), calculada en ebapd.
Area del componente proyectada en el plano norrdakacion del viento.

Fy, =252 dal
Ey =500 dal

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo nominal

32 Hipétesis (Desequilibrio de tracciones) Eg>F;

n =3
Tmax=

cond. Fr = n*(8% de hay)
556,7 daN

Fr =134 daN

Es =500 daN

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo sedonda



Una vez realizadas estas hipotesis, se puede elegioyo (n° 6) que se va a poner; en este caso se
colocara urAPOYO METALICO C-500-14. Cumpliendo con los datos obtenidos y con las nsrma
de la compaifiia.

5.3.5.- Para el apoyo n°7 (fin de linea apoyo metn C-(sequn los esfuerzos)-14), los esfuerzos
sequn fabricante son los siguientes:

12 Hipdtesis (Viento:) Ey>Fy

_ o re YRl e o (11.14)
Fc — Fuerzas del viento sobre conductores
Fa — Fuerzas del viento sobre cadenas de aisladores

F»» — Fuerzas del viento sobre apoyos de celosia
Fr. — Fuerzas del viento sobre superficies planas
Fo — Fuerzas del viento sobre superficies cilindricas
F=qgxA (11.15)

F — Fuerza del viento sobre cada componenteRE Far).
g — Presion del viento (60 daN/m2), calculada en ebapd.
A — Area del componente proyectada en el plano normdikacion del viento.

Fv =124 dal

En =500 dar

Nos valdria un apoyo de 500 daN de esfuerzo nominal

32 Hipdtesis (Desequilibrio de tracciones) Egs> F;

n =3 cond. Fr = n*(100% de hay
Tmax= 556,7 daN

Fr =1670 daN

Es = 2000 daN

Nos valdria un apoyo de 2000 daN de esfuerzo sacand

Una vez realizadas estas hipotesis, se puede elegioyo (n° 7) que se va a poner; en este caso se
colocara urAPOYO METALICO C-2000-14. Cumpliendo con los datos obtenidos y con las
normas de la compafia.

6.- Calculo de cimentaciones.
En este caso el calculo lo facilita el fabrica®e.entiende que estara sobredimensionado por lo que
s6lo hay que miar lgabla I1.1 del ANEXO III.1.




Tabla de tendido Cantén N° 2

Temperatura

Vano Lor‘(?r']t)“d 00 50 100 150 200 250 300 350 400 45¢ 50p
VIR| 145 |Tension daN) 26333 | 247,47 | 233.36 | 220.81 | 209,63 | 199,65 | 190,71 | 182,67 | 17542 | 168.85 | 162,87
VIR| 145 189 | 201 | 213 | 225 | 237 | 249 | 260 | 272 | 283 | 294 | 305
2a3 125 2 140 | 149 | 158 | 167 | 176 | 185 | 193 | 202 | 210 | 218 | 227
3a4d 150 z 202 | 215 | 228 | 241 | 254 | 266 | 278 | 291 | 303 | 315 | 326
Zab 150 it 202 | 215 | 228 | 241 | 254 | 266 | 278 | 291 | 303 | 315 | 326
5a6 150 m 202 | 215 | 228 | 241 | 254 | 266 | 278 | 291 | 303 | 315 | 326
6a7 145 189 | 201 | 213 | 225 | 237 | 249 | 260 | 272 | 283 | 294 | 305




2.- PLANOS



2.- Indice Planos.

1.0 - Situacion

2.0 - Superficies de las naves industriales
3.0 - Linea de Media Tension aérea y subterranea
4.0 - Centro de transformacion y red de distribon@a Baja Tension
5.0 - Perfil y planta de la linea MT

6.0 - Centro de transformacion EHC2-1T
6.1 - Dimensiones CT EHC-2 y foso

6.2 - Puestas a tierra del CT

7.0 - Apoyo C-500-14

7.1 - Apoyo C-2000-14

8.0 - Crucetas CA150 y BC150

9.0 - Herrajes

9.1 - Aislador U40BS

10.0 - Cadena de aisladores en suspension
10.1 - Cadena de aisladores amarre

10.2 - Cadena compuesta (rigido)

11.0 — Arqueta registrable

11.1 - Zanja MT calzada

11.2 - Zanja BT calzada

12.0 - Puesta a tierra abierta (2,3,4,5 y 6)
12.1 - Puesta a tierra cerrada (1 y 7)

13.0 - Apoyo 1 (Principio de linea)

13.1 - Apoyo 7 (Paso aéreo_subterraneo)
13.2 - Apoyo de angulo 2

13.3 - Apoyos de alineacion (3, 4, 5y 6)
14.0 - Detalle acometida y CPM

15.0 - Servidumbre

16.0 - Detalle Fusible
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Poligono Industrial
“LA DEHESA’

FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUIADO CEB-16  |DLMD MERGUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO | FEB-16 ORTEGA LINARES
ARMENTEROS M
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTERDS M
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
1.0/16
1:2000 SITUACIaN SUSTITUYE A
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FECHA NOMBRE FIRMAS ,
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
R LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
2.0/16
1:2000 SUPERFICIES DE LAS NAVES INDUSTRIALES SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




/ona no permitico

150 H / 150 H 150

H 145

| 125
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 |OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO | FEB-16 ORTEGA LINARES
ARMENTEROS M.
C. CALIDAD FEB-16 | ppvimitnas M
LEYENDA CONDUCTOR ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
LINEA MT AEREA LA-S6
LINEA MT SUBTERRANEA ALRHZ1-0L 18/30 kV. 150 mm? ”W.D\”_.m
|||||| LINEA AT / J J/ LiNEA DE MEDIA TENSIAN
‘ APOYOS DE CELOSEA \ \ H“mDDD H}W—Nmb < WCWHmmmD\ZWM SUSTITUYE A
Arqueta registrable
o : ° \ \ SUSTITUIDO POR




LEYENDA

) - RHZ1/0L 0.6/1 KV,
LINEA BT Ne 1 TR
) . RHZ1/0L 0.6/1 KV,
LINEA BT Ne 2 TR
) - RHZ1/0L 0.6/1 KV,
|||||| LINEA BT Ne 3 TR
B CENTRO TRANSFOR, EHC-2 T1
ARQUETA ) -
[ REGISTRABLE LINEA BT N* 1
4 CAJA DE P. Y M. CPM-3 D4
ACOMETIDAS RHZ1/0L 12/20 KV
935 mme
FUSIBLES LINEAS BT
B o NH-Fuses Gg—300
LINEA BT N*'1 | \/ac -3 <300 AD
. 0 NH-Fuses Gg—-500
LINEA BT N* 2 | yac ©=3 (300 A
. 0 NH-Fuses Gg-500
LINEA BT N* 3| \aC -3 (250 AD
FUSIBLES ACOMETIDAS
NAVES Ne 1, 10 Y 111 NH-2 63 A,
NAVES Ne 2, 3, 4,
S, 6, 7, 8, 9, 12, NH-2 40 A,
13, 14, 15, 16 Y 17
NAVE Ne 18 NH-2 160 A.

FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO | FEB-16 ORTEGA LINARES
ARMENTEROS M
ORTEGA E—
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTERDS M
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
4,0/16
1:1000 CT Y RED BT SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




APOYO

C-500-14
[ememre Gl
APOYD - —o00-
130—— N <
125— C-2000-14 C-1.7x115 wnmcnm._.p APOYO
120—— Y CRUCETA TT: 1 PICA BC1-15 C-500-14
. CA-150 DE 2 m . APOYO
10— APOYD C-17x115 CRUCETA C-500-14
105— C-2000-14 Cc-22xL15 TT 1 PICA BC1-15 - APOYO
100—— TT 1 PICA DE 2 m CRUCETA C-2000-14
95— ¥ CRUCETA E2m C-17xL15 Betois
90 — CA-150 TT 1 PICA T n%%mmmq%
85 — DE 2 m -1,
o] \G\\L oy C-17:415
Cazdis e f.%
DE 2 m. TT 2 PICA
DE 2 m.
1 2 3 4 5 6 7 Ne DEL APOYO
85 110 130 115 100 30 80 COTAS DEL TERRENO (m)
0 165 290 440 590 740 885 DISTANCIA AL ORIGEN <(m»D
171 | _ 125 _ 150 _ 150 _ 150 _ 145 _ LONGITUD DEL VAND (m.)
FIN DE LINEA ANGULO (39 © ALINEACIaN ALINEACIaN ALINEACIAN ALINEACIaN FIN DE LiINEA FUNCIaN DEL APOYO
| | | | | | |
130
125
120 110
125
95
115 100
80
105 85
30
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
i LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
5.0/16
1:2000 VISTA, PERFIL Y PLANTA RED MT AEREA SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




planta EHC-2 T1D

3

220

VISTAS

1577

2500

?\m..ﬁlw\ﬁ.ﬂla... it \.Luaﬁ.‘..ﬂ.ﬂ‘w-.\.w S o S S A A
e 14

i
=

Celda compacta
monobloque RM6

seccion EHC-2 T1D

+2750

&

R

I

2300

F SQUEMA UNIFILAR CT

QL+IPF) —— »

Interruptor
seccionador:

—»

técnica

del arco giratorio con

outo soplado SF6

Fusibles FUSARC CF de —»

63 A

Transformador seco ——p»

F Y

DE-I1QI

encapsulado Trihal 630 kVA,

Cuodro BT 4 mo:gom

Fusibles:

L1-

NH-F Gg 300 D
Le.— NH-F Gg 300 A
L3.— NH-F Gg 230 A

L

-

!

N1 L&

ﬁ

95
T

&

Lineas dist, BT
L1.— 240 mme2
L2.— 240 mme
L3.— 240 mme

CUMPONENTES

1. envolvente
2. suelos

3. puerta de peatdn

4. puerta de transformador

5. rgjillas de ventilacidn

G. cuba de recogida de aceite

FECHA

NOMBRE

DIBUJADO

FEB-16

OLMO M&ARQUEZ P.

COMPROBADO

FEB-16

ORTEGA
ARMENTEROS M.

C. CALIDAD

FEB-16

ORTEGA
ARMENTEROS M.

FIRMAS

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
LINARES

ESCALA

1:30

DESIGNACION

CENTRO DE TRANSFORMACIaN

EHC-2 TID

N° DE PLANO

6.0/16

SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




DIMENSIONES CT EHC-2

SERIE EHC EHC-2
LONGITUD TOTAL C(mmd 3220
ANCHURA TOTAL <mmd 2500
ALTURA TOTAL <mmd 3300
SUPERF. OCUPADA (m2> 8.05

VOLUMEN EXTERIOR (m3> 26.57

LONGITUD INTERIOR (mm) 3100

ANCHURA INTERIOR (mm) 2240

ALTURA INTERIOR (mm) 2535

SUPERF. INTERIOR (m@> 6.94
DIMENSIONES FOSO EHC-2

FOSO = 3.0

(m>
ol 4.00

VISTA DE LA EXCAVACION

NIVEL DEL TERRENO

CARA FRONTAL = SR2(rie R CARA LATERAL
DEL CENTRO ST DEL CENTRO

FECHA NOMBRE FIRMAS ,
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
e LINARES

COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.

ORTEGA -

C. CALIDAD FEB-16 | ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
6.1/16
S/E DIMENSIONES CT EHC-2 Y FOSO PARA EL MISMO SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




PUESTA A TIERRA DE PROTECCIAN

CONF I GURACION

<m)

T RESISTENCIA | TENSION DE TENSION DE CODIGO
L4 PASO

CONTACTO EXT DE LA
Ky Kp Ke = Kp(acc) |CONFIGURACION

4 picas

o.135 0c.0335 oc.0723 20-20/5/a2

PUESTA A TIERRA DE PROTECCION:

Anillo cuadrado de 2 x 2 m

4 picas de 2 m cada una

0,5 m de profundidad
Resistencia a tierra < 20 ohm

PUESTA A TIERRA DE SERVICIH

NUMERO DE | RESISTENCIA | TENSION DE PASO C0D1GO
PICAS K K | DE LA
| r p CONF IGURACION
2 0,201 10,0392 5/22

PUESTA A TIERRA DE SERVICIO (NEUTRO):

Picas en hilera unidas por conductor horizontal
Separadas 3 m

2 picas de 2 m de longitud

0,5 m de profundidad

Resistencia a tierra < 37 ohm

FECHA NOMBRE FIRMAS )
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
ORTEGA LINARES
COMPROBADO FEB-16 | ARMENTERDS M.
ORTEGA _—
C. CALIDAD FEB-16 | ARMENTERDS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
6.2/16
S/E PUESTAS A TIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACIAN | SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




APOYO DE CELOSiA C-500-14
ALTURA |ALTURA UTIL[ANCHO BASE PESO CIMENTACI&N
TOTAL <(m) (m.) ‘b’ (M) (kg Hc Q
14 12.60 0.89 419 1,70 115 0.20
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
e LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA -
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
7.0/16
1:100 APOYO C-500-14 SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




APOYO DE CELOSiA C-500-14
ALTURA |ALTURA UTIL[ANCHO BASE PESO CIMENTACI&N
TOTAL <(m) (m.) ‘b’ (M) (kg Hc Q
14 12.10 0.89 682 2.20 115 0.20
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
e LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA -
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
7.1/16
1:100 APOYO C-2000-14 SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




Tipo CA

CRUCETA CA-1.50

a (M) b (M) c (Mo
1.290 0.60 —
Tipo B v BC
1
b ——
i
I
+

CRUCETA BC1-15

a (mD b (M) c (moD
1.50 _ 1.50
FECHA NOMBRE FIRMAS ,
DIBUJADO FEB-16 gLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
— LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA —
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
8.0/16
1:100 CRUCETAS CA-150 BC1-15 SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




S-§

GRAPA DE SUSPENSIEN GS-1
. PAR DE cARGA | PESD
TIPD DIMENSIONES () A BARCONE APRIETE Digm, CONDUCTOR ROTURA | APROX.
A | B | ¢© [ © Win. Wox.
Gs-1 144 | so [ 18 [ 16 2xM10 15 s [ e 28 050
C
o
Q
S8
N
Q\\\
GRAPA DE AMARRE GA-2
TIPD DIMENSIONES () A BARCONE AZEIEINEEE Digm, CONDUCTOR %‘ﬁ?\ A?E:)I(-
A | B | ¢© [ © Win. Wox.
GA-2 165 | 140 [ 20 [ 16 2xM10 35 95 | 16 60 110
o -~ \ -l
- Brr ) 1
| AN
B
HORQUILLA BOLA HB-11 ALOJAMIENTO DE RATULA-R 11 P
TIPO DIMENSIONES <nm> NORIA o I%:"I":l;ll?ﬁ AE!:EE( PO DIMENSIINES (nm> | o DE l!clirly?\ A%E:IIE(-
A | B [ ¢© [ A | B [ T
HB-11 vz | 30 | u [ e 11 75 029 HB-11 7 [ s | w 11 75 0.41
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 |OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POiII’IT\IEACIi\IEISCA SUPERIOR
_ ORTEGA
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
_ ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
9.0/16
S/E HERRAJES SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




-

/'\

Z _L 3 ~7
| D
AISLADOR DE VIDRIO U-40-BS
LINEA DE CARGA PESD
TIPO DIMENSIONES (mm> | FUGA |t D5 | ROTURA | APROX.
(mm. kN (kg
P D H
U-40-BS | 110 | 175 | 115 190 11 40 1.70
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 OLMO M&ARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
Bl LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
9.1/16
S/E AISLADOR U40BS SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




HORQUILLA DE BOLA HB-11

AISLADOR U40BS
ﬁ

JER
AN

/
_/
K\_/([ ROTULA LARGA R11P

GRAPA SUSPENSION GS1

FECHA NOMBRE FIRMAS ,
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
R LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
10.0/16
S/E CADENAS DE AISLADORES DE SUSPENSIaN SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




HORQUILLA DE BOLA HB11

AISLADOR U40BS

ST .

GRAPA DE AMARRE GA2

FECHA NOMBRE FIRMAS ,
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
R LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
10,1716
S/E CADENA DE AISLADORES DE AMARRE SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




45 °

=470

Pmax

AN —

40

=300

Bmin

SN |

%

AISLADOR COMPUESTO CS70XXeo0
LINEA DE | LINEA DE
TENSI&N CARGA p TENSIONES PESO
ASIGN, | FUGA FUEA MECAN. EﬂRff“y SOPORTADAS APRIX
(VD min proteg. (N anm (VD (kg
(mm,) (mm,)
1.2/50ns S0Hz
20/24 520 162 70 40 125 50 1.00
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
N LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA  —
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
10.2/16
1:20 CADENA DE AISLADORES COMPUESTA SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




PLANTA DE TAPA

{Estructura)
72042 -
-— 214 =14 =— 214 —=

B2g+=2

PLANTA

DE TAPA

(Acabada)

A %rl

=5 | de 30x4

Cotas en milimetros

DETALLE

Pleline galvanizads
mm

Vallazo electrosoldade
de 100x50x2.%Y mm

Hermigon fk—300

Chapa galvanizada
de 3 mm

CHAPA
GALVANIZADA
LDE 30x4 mm

DETALLE

Taladre corrice

de 11 mmg

N \ U de ohapa golvanizada
\"‘H\do 15 ram
- Taladro de
BVacuaclan
de zuciedad
FECHA NOMBRE FIRMAS ,
DIBUJADO FEB-16 OLMO M&ARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA E—
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
11.0/16
1:100 ARQUETAS REGISTRABLES SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




1 CIRCUITO EN CALZADA

(2 TUBOS HORMIGONADOS)

Ver acohodos superflicloles

N
5 ) Cinta de PE
-/

b /
\
Copos de tlerro u
£o siml lard * it
compactode cade o = |€| —
15cm. 53¥% proctor =| t l | | |/ | =
mod | £l cado T | 7T ]
oo ':|__|' |
\II \I.I .:I 1 ll._ |I l'::I '.‘:' 'H
TTUTTIT '
(’“H Hormigdn en ! L Lf_er by
\LJJ moso H-100 TT—TJFW lj ITW_
| I 1] k| L : 'I
;;J -— % e 1
A (— - A
o ™M
LONO)
0 e oA Vo
1, Fi
25 \___
Py = = ™ Tuleular FE
[ 2 Coable subterréneo MT L 3) 160 mrm @
\&/ 50 ~
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 OLMO M&ARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO | FEB-16 ORTEGA LINARES
ARMENTEROS M.
ORTEGA —
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
111716
120 ZANJA MT CALZADA SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




3 CIRCUITOS EN ACERA

(TUBOS SECOS)

Ver acahbaodos superficiales

-@\)Clr'to de PE
N/

70

NN
(5X6)7) |
Capas de tierra NN TN /
Co siml lar? ."
oppoactada caca f
15cm. 95% pro"'tor _|__’,7 . 1
mod 1 £1cado — ;.'.".,;.;.: /
— P VAL
T | ' /
xﬂ"'\-...._\ ‘ 5 'I_ "l
-1 | | Q -
: | D
. “L. < :

{P}»F’lacug de PE-_

) I I : BD: _ EO:
‘-\
4 ) Coble subterrdinec BT &0 —~
= = \ Tubular ce PE
/O LEDmm Didmetro
FECHA NOMBRE FIRMAS )
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO FEB-16 | ARMENTERDS M.
ORTEGA E—
C. CALIDAD FEB-16 | ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
11.2/16
1:20 ZANJA BT CALZADA SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




TORNILLO AC GALVANIZADO
M 12 x 30

/TUERCA AC. GALVANIZADO M 12

\
TERMINAL RECTO COMPRESION

/
R ¢ TR T AR
% ° T M.TUBO AISLANTE PVC
P13 mm
oY
CONDUCTOR 7
v DESNUDO 50 mm2 Cu
4 L PICA CILINDRICA
AC/CU 4000 x 14,6
o
v
TIERRA ABIERTA
1 pica de 4 m
Volor resistencia <20 ohm
Conductor desnhudo 50 mm2 Cu
Arena arcillosa p=73 ohm.m
0.5 m de profundidad
FECHA NOMBRE FIRMAS )
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
ORTECGA LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTERDS M.
ORTEGA —
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTERDS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
12.0/16
S/E PUESTA A TIERRA APOYOS 2, 3, 4, S Y 6 SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




ANILLDO CERRADD

1 m de diametro
0.0 m de profundidad

2 picas cde 2 m (acero galv.
Volor resistencio <20 ohm
Conductor desnudo 30 mme Cu
Arena arcillosa p=72 ohmm

FECHA NOMBRE FIRMAS ,
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
R LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA -
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
12.1/16
1:10 PUESTA A TIERRA APOYOS 1 Y 7 SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




CONDUCTOR

LA-56 \

\VAVA

SECCIONADOR EXT.
A. TRIPOLAR SEV

FUSIBLE
IB-D1 20A.

APOYO N2 1
C-2000-14

CADENA DE AMARRE
AISLADORES DE VIDRIO U40BS

CRUCETA ATIRANTADA

%

FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
ORTEGA LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTERDS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTERDS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
13.0/16
1:100 APOYO Ne 1 SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




CONDUCTOR

LA—SS\

Conectores de tierra
conectados entre si y
o las pantallas
metéalicas de los cobles.

CONDUCTOR

TUBO IK10 130 mm Diam.
25 m. ALTURA

RHZ/0OL 18/30 kV. 150 mm2

?k-llllllll -
e o

APOYO Ne 7
C-2000-14

CADENA DE AMARRE
AISLADORES DE VIDRIO U40BS

CRUCETA ATIRANTADA

CA-1.50
3’._‘).)-’-«
SECCIONADOR EXT
A. TRIPOLAR SEV =)
PARARRAYOS DE = R
OXIDO METALICO = Qi
7T
0 JU
[1 I
7
TERMINAL .
AEREO-SUBTERRANED DETALLE x2

FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
ORTEGA LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTERDS M.
ORTEGA EE—
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTERDS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
13.1/16
1:100 APOYO Ne 7 SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




CADENA DE AMARRE

APOYO N2 2
C-2000-14

CONDUCTOR  AISLADORES DE VIDRIO U40BS

LA-36 \ / \

CRUCETA ATIRANTADA

CA-1.50

CONDUCTOR CENTRAL

AISLADOR COMPUESTO

CS70XX20 \

FECHA NOMBRE FIRMAS )
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
ORTECGA LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTERDS M.
ORTEGA EE—
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTERDS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
13.2/16
1:100 APOYO Ne 2 SUSTITUYE A

SUSTITUIDO POR




APOYOS N2 3, 4, O Y 6
C-500-14

CADENA DE SUSPENSI&N
AISLADORES DE VIDRIO

CONDUCTOR

:
;

e
LA—564\\\
CRUCETA BOVEDA
BC1-15

U40BS

FECHA NOMBRE FIRMAS )
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
ORTECGA LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTERDS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTERDS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
13.3716
1:100 APOYOS N2 3, 4, S Y 6 SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




150

Terna de cables Acometida
Al-0.6/1 kV.
3x95+50 mm2

Tubo corrugocdo
10 cm de diametro

Arqueta registrable

Contadores de
activa y reactiva

Fuslbles
NH-Gg

72 x 62 cm
Plezas Tubo corrugado
de derivacién 16 cm de didmetro
e Terna de cobles Red BT
Al-06/1 kV,
/ 3x240+150 mm2
T / \
< in
62
FECHA NOMBRE FIRMAS
Sooinbo | Fincie loivD wARGUEZ P ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
e LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
14.0/16
1:2000 DETALLE ACOMETIDA Y CPM SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




Zona no permitida

N

~
S £
==
ln v/
29 M
g
9|8 o
slo8 S
6-55 -'0-.:
]
n £
80
P C
d»gg_ o
T [
C n
v S
> +
v o}
- &)

410,07

” D//

Parcela

\

”C ”

174,11
Parcela

\

135,82

” B//

Parcela

S
o
U
<
S
o
FECHA NOMBRE FIRMAS ,
DIBUJADO FEB-16 OLMO MARQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
R LINARES
COMPROBADO FEB-16 ARMENTEROS M.
ORTEGA
C. CALIDAD FEB-16 ARMENTEROS M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
15.0/16
1:3000 DETALLE SERVIDUMBRE SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR




i

&0
245

I
-
LEYENDA
TENSIEN CORRIENTE PESD
TIPO ASIGNGANA | ASIGNADA DIMENSIONES APROXIMADD
H T D
TB-D1 <20 Ay| 13-24 kv | 25-40 A, 342 510 53 53 ko
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO FEB-16 |OLMO M&RQUEZ P. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
Bl LINARES
COMPROBADO | FEB-16 | ,o\ORTECE
ORTEGA S
C. CALIDAD FEB-16 | soviniinds M.
ESCALA DESIGNACION N° DE PLANO
16.0/16
11 DETALLE FUSIBLE IB-D1 20 A. SUSTITUYE A
' (Apoyo n. 1 de LAMT)
SUSTITUIDO POR




3.- PLIEGO DE
CONDICIONES



3.- indice Pliego de Condiciones.

3.1. Pliego de CondiCioNeS GENEIAIES. .......cooiiiiiiiiiiiiieie et e e e e 146
3.1.1. CondiCiONES fACURALIVAS. .........oi i 146
3.1.2. CoNndiCIONES LEJAIES. ... oo e e e e e e e e e e ———————- 147

3.1.2.1. Organizacion del trab@jo. ......... .o ceerrereeeieiiieeeeeeeeeee s ssseeeneeeeeeeeeens 147
3.1.2.2. DAtOS d€ 18 OBFa. ... 147
3.1.2.3. Replanteo de la 0bra. ..........ucce e 148
3.1.3. CONAICIONES TECNICAS. ..eieeeiiiiiiieeeeeee ettt r e et et e e e e e e e e sersrs s e e e e eeeaeaaeeeeas 148
3.1.3.1. Variaciones del PrOYECIO. .........commeeerrrrnnnnnaaaaaeeeeeeeaaseeeeeeessinennneeesesenes 148
3.1.3.2. Materiales para obras CIVIIES. .........cooooiiiiiiiiiiiiiiiie e 148
3.1.3.2. 1. CEMENTO. ..cieeiiiii et s e e e e e e e e 148
3.1.3.2.2. ATBN@ i eene 148
3.1.3.2.3. Tuberia de hOrmigoln. .........ooi e 149
3.1.3.2.4. LadrilloS. .ot 149
T G 0 T -\ - T PP PPPI 150
3.1.3.2.6. HOIMIQONES. ....uiiiiii e eeeeeeee e e e e e e e e 150
3.1.3.3. RecepcCion del material. ...........ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 151
3.1.3.4. OFQANIZACION. ...uuveveiiiiiiiiee ettt et e e e e e e e e e e e e e e s s b e eaeeeeeeaeeeeeananns 151
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3. PLIEGO DE CONDICIONES, SEGURIDAD E HIGIENE.
3.1. Pliego de Condiciones Generales.

El contratista esta obligado al cumplimiento deRleglamentacion del trabajo
correspondiente, la contratacion del seguro oldigatsubsidio familiar y vejez, seguro de
enfermedad y todas aquellas reglamentaciones dectearsocial vigentes o que en
sucesivo se dicten. En particular deberd cumplidigpuesto en la Norma UNE 2402
“Contratacion de Obras. Condiciones Generalesimgie que no lo modifique el presente
Pliego de Condiciones.

El contratista debera estar clasificado, segure®@Ministerial de Hacienda de 28

de Marzo.

3.1.1. Condiciones facultativas.
Las obras del Proyecto, ademas de lo prescritel élliego, se regirian por lo

especificado en:

a) Reglamentacion General de Contratacion segun e@410 / 75, del 25 de

Noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la contratad@0Obras Publicas, aprobado
por Decreto 3854 / 70, de 31 de Diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en lcasos en que sea procedente su

aplicacion al contrato de que se trate.

d) Reglamento sobre condiciones técnicas y garangaseduridad en instalaciones
eléctricas de alta tension RAT, y sus instrucagaiéenicas complementarias (01 a
23).

(BOE real decreto 337/2014, de 9 de mayo).

e) Reglamento sobre condiciones técnicas y garantiagguridad en lineas eléctricas

de alta tension LAT, y sus instrucciones técnicasmgementarias (01 a 09).

f) Normas particulares de la compafia eléctrica Higttora SEVILLANA ENDESA
2005, (versidon corregida por Resolucion de 23-0362@de la D.G. Industria,

Energia y Minas)

g) Ordenanzas Generales de Seguridad e Higiene eraleajd, aprobada por Orden
del 9/3/71 del Ministerio de Trabajo.



En cuanto no se oponga a la Ordenanza Generaioamtente mencionada, las
siguientes disposiciones:

e Orden de 20 de mayo de 1952, aprobando el Reglarderseguridad e Higiene en
la construccion y obras publicas y Ordenes comphéanias del 19 de diciembre de
1953 y 23 de septiembre de 1966.

* Orden de 2 de febrero de 1961 sobre prohibiciéoatigas a brazo que excedan de
80 Kg

e Cuantos preceptos sobre Seguridad e Higiene erraddajb que contengan las
Ordenanzas Laborales, Reglamento de Trabajo, CmsvelColectivos vy

Reglamentos de Régimen Interior en vigor.

3.1.2. Condiciones Legales.
3.1.2.1. Organizacion del trabajo.

El Contratista ordenara los trabajos en la formés reficaz para la perfecta
ejecucion de los mismos y las obras se realizaempse siguiendo las indicaciones del

Director de Obra, al amparo de las condiciones esgais en los siguientes apartados.

3.1.2.2. Datos de la obra.

Se entregara al Contratista una copia de los plgrael pliego, asi como cuantos
datos necesite para la completa ejecucion de & obr

El Contratista podra tomar nota 6 sacar copia@sta de la memoria, presupuesto
y anexos del proyecto.

El Contratista se hace responsable de la buerse@tion de los originales de
donde obtenga las copias, los cuales estan desudltDirector de Obra después de su
utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos mesgnids de la terminacion de los
trabajos, el Contratista debera actualizar divenglanos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra termjramtregando al Director de Obra dos
expedientes completos relativos a los trabajosnesile ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, coiwaes, omisiones, adiciones, en

los datos fijados en el Proyecto, salvo por apridinggrevia del Director de Obra.



3.1.2.3. Replanteo de la obra.

El Director de Obra, una vez que el Contratisteé es posesion del Proyecto y
antes de comenzar las obras, debera hacer el tepld@ las mismas con especial atencion
en los puntos singulares, entregando al Contrdastaeferencias y datos necesarios para
fijar completamente la ubicacion de las mismas.

Se levantard por duplicado en acta, en la quetaxdms claramente, los datos
entregados, firmada por el Director de Obra y no @oContratista. Los gastos del

replanteo iran por cuenta del Contratista.

3.1.3. Condiciones Técnicas.
3.1.3.1. Variaciones del proyecto.

No se consideraran como mejoras 0 variacioneprogecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por el Dire&oOlora y convenido precio del
proceder a su ejecucion.

Las obras delicadas, no incluidas en los preagoadjudicacion, podran ejecutarse

con personal independiente del Contratista.

3.1.3.2. Materiales para obras civiles.
3.1.3.2.1. Cemento.

Sera del tipo Portland cuya composicion en tants piento ha de estar
comprendida entre los siguientes limites:

* CaO =del 60 al 80 %.
* SiO, = del 20 al 26 %.
« Al,O3=del 5al 12 %.
* FeOs;=del 2 al 5 %.

Puede contener ademas magnesio y anhidrido sulfidaista unos limites maximos
del 5y 2,5 % respectivamente. El fraguado no aelpeenzar hasta una hora después del
amasado. La resistencia a la compresién en probeta cri de seccién en forma cubica
sera de 190 Kg/cta los siete dias y 280 Kg/ém los veintiocho dias.

3.1.3.2.2. Arena
Podra ser del rio, arroyo o cantera, no debiermeaer impurezas de carbon,
escorias, yeso y mica.



Se dara preferencia a la arena cauzosa, de oc@era, siendo preferibles las
arenas de superficies aspera o anglucosa. La detmion de la cantidad de arcilla se
comprobara segun el ensayo siguiente:

De la muestra de arido mezclado se separara caamé de 5mm, 100 chde
arena, los cuales se verteran en una probeta de ghduado hasta 300cc, se agitara
fuertemente, tapando la boca con la mano, heclwosestiejard sedimentar durante una
hora. En estas condiciones el volumen aparentecdiaao superara el 8 %.

La preparacién de las materias organicas se det@mezclando 100 cinde arena
con una solucién de sosa al 3 % hasta completat36scni. Después de 24 horas, el
liquido debe quedar sin coloracién, o presentaroccoraximo un color amarillo palido que
se compara al de la solucién primera. Los ensagdasdarenas se haran sobre mortero de
la siguiente dosificacion: una parte de cementoy plartes de arena. Esta probeta de
mortero conservada en agua durante siete diasadedsistir a la atraccion en la Romana
Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 Ka4nt.

Toda la arena que sin contener materiales orgameo resista el esfuerzo de
traccion anteriormente indicado, sera deshechare&iltado de este ensayo permite
conocer si debe aumentarse o disminuirse la dasifin del cemento empleado en la
mezcla.

En obras de pequefia importancia, se puede engblpeocedimiento siguiente para
dictaminar sobre la calidad de la arena. Se tom@ogn y se aprieta con la mano, si es de
silencio y limpia debe crujir. La mano ha de quedatirar la arena, limpia de arcilla o
barro.

3.1.3.2.3. Tuberia de hormigon.

Sera moldeada mediante centrifugacion. Se enl@&shaor su superficie interior
antes de que haya terminado de fraguar. Deberaharede espesor uniforme, estructura
homogénea y superficie interior lisa y dura.

La adhesion entre la grava y el mortero habraedetad que golpeando con un

matrtillo resulte mas facil romper aquel que sepanaibos elementos.

3.1.3.2.4. Ladrillos.
Sera ladrillo macizo comun de dimensiones 250 XX 50 mm., y se usara para
proteccion de cables y construccion de tabiqueseSistencia a la compresion debe ser

superior a los 150 Kg/cmSumergidos en el agua el tiempo suficiente, nead5min.,



absorberan de 12 al 15 % de agua en peso, nunae kEgta absorcion del 8 %. Sus
superficies seran lisas pero asperas, careciendoadas o desigualdades.

3.1.3.2.5. Grava.
Podra ser de rio o mina, y debera estar limpiondterias extrafias como limo o
arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumerupos extrafios. Sé prohibe el
empleo de cascotes y otros materiales blandos, cwrnas calizas y areniscas, asi como

la piedra de estructura esquistosa.

3.1.3.2.6. Hormigones.

La mezcla de hormigon se efectuara en hormigormeaasiano, siendo preferible el
primer procedimiento, en beneficio de la capacigé#al resistencia, en el segundo caso se
hara sobre chapa de hierro de suficientes dimeesiqrara evitar que se mezcle con la
tierra y se procedera primero a la elaboraciomuetero de cemento y arena afiadiéndole
después la grava, dando entonces la vuelta a lalandebiendo quedar esta de color
uniforme, si asi no ocurre, hay que volver a daasotvueltas hasta conseguir la
uniformidad. Una vez conseguida se afiadira a asation el agua necesaria.

El hormigdn obtenido sera de consistencia plastioanprobandose su docilidad
por medio del cono de Abrans.

Este consiste en un molde tronco cénico de 30emtdra y bases de 10 y 20 cm.
Para la prueba de consistencia se colocara el naplogado por su base mayor, sobre un
tablero, llenandolo por su base menor y una vew ltee hormigén y enrasado se levanta,
dejando caer con cuidado la masa. Se mide despadisifa del montén de hormigén y en
funcion de ella se conoce la consistencia, que® sigue:

* Secade 30 a 28 cm.
» Plastica de 28 a 20 cm.
* Blanda de 20 a 15 cm.
* Fluidade 15a 10 cm.
La consistencia mas adecuada es la plastica. pmdda no se utilizara un arido de

mas de 5 cm.



3.1.3.3. Recepciéon del material.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratddea a su debido tiempo su
aprobacion sobre el material suministrado y cordmdnque permite una instalacion
correcta. La vigilancia y conservacion del matesaministrado sera por cuenta del

contratista.

3.1.3.4. Organizacion.

El Contratista actuara de patrono legal, aceptaiod@s las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago desdtsios y cargas que legalmente
estén establecidas, y en general, a todo cuaniegsse, decreto u 6rdenes sobre el
particular ante o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el pliego de condicsoitee organizacion de la obra, asi
como la determinaciéon de la procedencia de losnalgs que se empleen, estara a cargo
del Contratista a quien correspondera la respolicadbide la seguridad contra accidentes.

El Contratista, sin embargo debera informar aé€wr de Obra de todos los planes
de organizacion técnica de la obra, asi como dprdaedencia de los materiales y
cumplimentar cuantas ordenes de éste en relacibdatos extremos.

En las obras por administracion, el Contratistaed@ dar cuenta diaria al director
de Obra de la admision del personal, compra derialgt® adquisicion o alquiler de
elementos auxiliares y cuantos pagos haya de efedRara los contratos de trabajo,
compra de material o alquiler de elementos aursiacuyos salarios, precios o cuotas
sobrepasen en mas de un 5 % de los materiales reereado, solicitara la aprobacion
previa del director de Obra, quien debera respoades 8 dias siguientes de la peticion,

salvo casos de reconocida urgencia, en los quaraecdenta posteriormente.

3.1.3.5. Ejecucion de las obras.

Las obras se ejecutan conforme al proyecto y adadiciones contenidas en este
pliego de condiciones y en el pliego particularlsihubiera y de acuerdo con las
especificaciones sefialadas en el de condicionesasc

El contratista, salvo aprobacién por escrito dek@or de Obra, no podra hacer
ninguna alteracion o modificacion de cualquier reliza tanto en ejecucion de la obra en
relacion con el proyecto, como en las condiciogesitas especificadas, sin perjuicio de
lo que en cada momento pueda ordenarse por elt®irde Obra a tenor de o dispuesto en

el ultimo pérrafo del apartado 3.4.1.



El Contratista debera tener al frente de los josban técnico suficientemente
especializado a juicio del Director de Obra.

3.1.3.6. Subcontratacion de obras.

Salvo que en el contrato disponga lo contrario® de su naturaleza y condiciones
qgue la obra ha de ser ejecutada directamente aatjwdicatario, podra este concertar con
terceros la realizacion de determinadas unidadebde

La celebracion de los subcontratos estara sometidaumplimiento de los

siguientes requisitos:

* Que se dé conocimiento por escrito al Director ea@el subcontrato a celebrar,
con indicacion de las partes de obra a realizarsycendiciones econdmicas, a fin

de que aquél lo autorice previamente.

* Que las unidades de obra que el adjudicatario atentron terceros no exceda de

50 % del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el contratante no quedara \adcukn absoluto ni reconocera
ninguna obligacion contractual entre el primero { @ontratista y cualquier
subcontratacion de obras, no eximira al contratd#asus obligaciones respecto al

contratante.

3.1.3.7. Plazo de ejecucion.

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indidisaen el contrato, se emplean a
contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con lez@s que se sefiale en el contrato
para la ejecucion de las obras y seran improrregabl

No obstante lo anteriormente indicado, los plagosdran ser objeto de
modificaciones asi resulte por cambios determingdos!| Director de Obra debido a las
exigencias de la sefalizacion de las obras y seue tales cambios influya realmente en
los plazos sefalados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo alratista, no fuera posible empezar
los trabajos en la fecha prevista o tuvieran quedapendidos una vez empleados, se

concederan por el Director de Obra, la prorrogactsinente necesaria.



3.1.3.8. Recepcidn provisional.

Una vez terminadas las obras y a los quince déasestes a la peticion del
Contratista se hara la recepcion provisional demiessnas por el contratante, requiriendo
por ello la presencia del director de Obra y dplesentante del Contratista, levantandose
la correspondiente acta, en la que se hara cdastanformidad de los trabajos realizados,
si éste es el caso. Dicha acta esta firmada foirettor de Obra y por el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si sedbdaejecutar de acuerdo con las
especificaciones del pliego de condiciones técnidas proyecto correspondiente,
comenzandose entonces a contar el plazo de garantia

En el caso de no hallarse la obra en estado dedbida, se hara constar asi en el
acta y se daran al contratista las instruccionesigas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo de recomemio. Las obras de reaparicion seran
por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Costeatno cumpliese estas restricciones
podrian declararse rescindido el contrato con garde fianza.

La forma de recepcidon se indica en el pliego dendibones técnicas

correspondientes.

3.1.3.9. Periodos de garantia.

El periodo de garantia sera sefialado en el congratnpezara a contar a partir de
la fecha de aprobacion del acta de recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepciéon definitivaCehtratista es responsable de la
conservacion de la obra, siendo de su cuenta Yo dagyreparaciones por defectos de
ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizaracantratante contra toda

reclamacion de terceros, fundada en causa y peraocde la ejecucion de la obra.

3.1.4. Condiciones Econdmicas.
3.1.4.1. Recepcion definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en atrato o en su defecto a los 6
meses de la recepcidn provisional, se procedesiaecepcion definitiva de las obras, con
la concurrencia del director de Obra y del repriesga del Contratista levantandose el
acta correspondiente, por duplicado, que quedangadia por el director de Obra y el

Contratista y ratificado por el contratante.



3.1.4.2. Pago de obras.

El pago de obras realizadas se hard sobre caciifices parciales que se
practicaran mensualmente. Dichas certificacionegetoplan Unicamente las unidades de
obra totalmente terminadas que se hubieran ejexwgadel plazo a que se refiera. La
relacion valorada que figure en las certificacionss har4 con arreglo a los precios
establecidos, reducidos en un 10 % y con la ullcaglanos y referencias necesarias para
su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operacionessaeas para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido alcfoirede Obra oportunamente para su
medicion.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberanaguiedminadas por ambas
partes en un plazo maximo de 15 dias.

El Director de Obra expedira las certificacionedas obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuesttficarlos por la liquidacion
definitiva o por cualquiera de las certificaciorsgguientes, no suponiendo por otra parte,

aprobacion ni recepcidn de las obras ejecutadampiendidas en dichas certificaciones.

3.1.4.3. Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio del director de Obra no haya pelide que desaparezcan o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidosocltiles, se abonaran con arreglo a
los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicaerial sera indicado por el Director
de Obra que lo reflejara en el acta de recepcida dbra, sefialando el plazo de entrega en
los lugares previamente indicados. El Contratista sesponsable de los dafios que se

produzcan en la carga, transporte y descarga eenadérial.

3.2. Pliego de condiciones técnicas.
3.2.1. Condiciones particulares de redes aéreas MleT.
3.2.1.1. Materiales utilizados.
Apoyos.
Los apoyos estaran constituidos por un perfil teatio de los seleccionados en la
Recomendacion UNESA-6702 y de acuerdo con la NafMB-36531 - 10 R.
Cumpliran las normas UNE que corresponda segumdsguie en la ITC-LAT 02.



Herrajes.

Serén del tipo indicado en el Proyecto.

Los soportes para aisladores rigidos correspondarda Recomendacion de
UNESA-6626.

Los herrajes para las cadenas de amarre cumplirdtas Normas UNE — 21009,
21073, 21074, 21124-76.

En donde sea necesario adoptar disposicionesgieidad se emplearan varillas
preformadas de acuerdo con la Recomendacion UNE3A-6

Cumpliran las normas UNE que corresponda segumdsguie en la ITC-LAT 02.

Aisladores.

Los aisladores rigidos se ajustaran a lo espadifien la Recomendacion UNESA-
6612.

Los aisladores empleados en las cadenas de andajgonderan a las
especificaciones de la Norma UNE-21002.

En cualquier caso el aislador empleado sera effiguea en el Proyecto, con las
caracteristicas técnicas que se especifican pdeauwr® de ellos.
Cumplirdn las normas UNE que corresponda segumdsguie en la ITC-LAT 02.

Conductores.
Seran los que figuran en el Proyecto y deberaar edé acuerdo con la
Recomendacion UNESA-3403 y con la Norma UNE-21016.
Cumpliran las normas UNE que corresponda segumdsguie en la ITC-LAT 02.

Puesta a tierra.
Todos los apoyos llevaran puesta a tierra, meglipitta 0 conjunto de picas de
acero galvanizado, enterradas en el suelo, laesusd uniran al apoyo través de
conductor de cobre de 50 mfimhasta conseguir una resistencia inferior a 28iahy de

37 ohmios para la puesta a tierra de servicio del C

Placas indicadoras.
Todos los apoyos llevaran una placa reglamentad@ando “PELIGRO ALTA
TENSION”, y otra con la numeracion correspondiergr, chapa de acero esmaltado,

perfectamente legible desde el suelo.



Seccionadores.
Serén de accionamiento tripolar con las caratimassespecificadas en la memoria.

Cumpliran las normas UNE que corresponda segumdsguie en la ITC-LAT 02.

Fusibles.
Seran de alto poder de ruptura (A.P.R.), segliindéea en la memoria descriptiva.

Cumpliran las normas UNE que corresponda segumdsguie en la ITC-LAT 02.

3.2.1.2. Ejecucion de las obras.
3.2.1.2.1. Apertura de excavaciones.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustanduias posible a las dadas en el
Proyecto, o en su defecto a lo indicado por eldnede Obra.

Las paredes de las excavaciones seran verticalesalguier variacion en el
volumen del mismo se hara de acuerdo con el Direlet®bra.

El Contratista tomara las medidas necesarias gejea el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, para evitar accidentes.

Las excavaciones se haran con utiles apropiadentybandolas cuando sea
necesario, de acuerdo con las disposiciones dejdraigentes. En terrenos rocosos sera
imprescindible el uso de explosivos o martillo coesor, siendo de cuenta del Contratista
la obtencion del permiso de utilizacion de explosivEn terrenos con agua debera
procederse al desecado, procurando después hoamigmmmas rapidamente posible.
Cuando se empleen explosivos el Contratista totaarprecauciones adecuadas, para que
en el momento de la explosion no se proyecten t&riex piedras que puedan producir

accidentes 0 desperfectos, cuya responsabilidaertaa cargo del Contratista.

3.2.1.2.2. Transporte y acopio a pie de obra.
Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados,epétea la rotura o torcedura de
algunos de sus perfiles, dificultando su armado.
El Contratista tomara nota de los materiales rdo#) dando cuenta al Director de
Obra de las anomalias que se produzcan.
Cuando se transporten apoyos despiezados, esntemenumerar sus elementos,

especialmente las diagonales.



3.2.1.2.3. Cimentaciones.

La cimentacién del apoyo se hard de acuerdo coRreyecto, utilizandose
hormigén cuya dosificacién seré de 200 K§/m

El amasado se realizara de forma que la mezclaseagénea.

El cemento y los aridos se mediran con elememaxpados.

El macizo sobrepasaré el nivel del terreno enmi@@mo minimo en terrenos secos
normales y en 20 cm en terrenos de cultivo o husygdominando en su parte superior en
forma piramidal, con pendiente minima del 10 %apearter aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto gudogar el cable de tierra de los
apoyos. Este conducto debera atravesar el macihordagon y salir a unos 30 cm bajo

el nivel del suelo, y en la parte superior junta de los montantes o angulares.
o ARENA.

Puede proceder de rios, canteras, etc., debi@rdaorgia y no contener materias
organicas o arcillosas, siendo preferible la deedigie aspera y de origen cuarzo,

desechandose la que contenga mica o feldespato.
o PIEDRA.

Podra proceder de canteras o gravetas de rianpstese suministrara limpia. Sus
dimensiones podran estar comprendidas entre Iny. 5 ¢
Se prohibe la mezcla de arena y piedra unidasi@sificar, asi como cascotes 0

materiales blandos.
o CEMENTO.

Se utilizara cualquiera de los cementos Portlanfitajuado lento.

En caso de terreno yesoso se utilizara cementddmizo.
o AGUA.

Sera de rio 0 manantial, estando prohibida lapgoeeda de ciénagas.

3.2.1.2.4. Armados de apoyos.
Cada tramo de apoyo sera ensamblado y fijado pdrawe tornillos.
Si durante el montaje aparecen dificultades dearebhkdura o defectos sobre
algunas piezas que precisen ser sustituidas o icendhfs, el Contratista lo notificara al
Director de Obra.



No se empleara ningun elemento metélico doblaatajdb, etc. Estos elementos
s6lo podran enderezarse con consentimiento dettdirde Obra.

Después de izado y antes del tendido de los ctodis se apretaran los tornillos,
dando a las tuercas la presion correcta, debieobiesalir el tornillo de la tuerca por lo

menos 3 pasos de rosca, granetedndolos para cpecafiojen.

3.2.1.2.5. Protecciones de superficies metalicas.
Todos los elementos de acero deberan estar gadhs por inmersion.
Los que especificamente sean pintados deberatoesta dos manos de minio y

dos de aluminio.

3.2.1.2.6. Izado de apoyos.
Esta operacion debera realizarse de forma quelmimdemento sea solicitado

excesivamente.

3.2.1.2.7. Tendido, tensado y retencionado.

El tendido de los cables se hard de manera quevisen torsiones, nudos,
aplastamientos, o roturas de alambres, roces cauretd, apoyo o cualquier otro obstaculo.
Las bobinas no deben nunca ser rodadas sobraedes cualquier otro cuerpo extrafo
que pueda introducirse entre los conductores.

Las operaciones de tendido no podran ser emp@stiiasta pasados 15 dias desde
la terminacion de la cimentacion de los apoyos mgage o angulo, salvo indicacion
contraria del Director de Obra.

Antes del tendido se instalaran los porticos aeeecion de cruces de carreteras,
ferrocarriles, lineas de A.T., etc.

Para el tendido se emplearan poleas con gargantzgadera o aluminio, con el fin
de gue el rozamiento sea minimo.

Durante el tendido se tomaran todas las precaegiqrosibles, tales como
arriostramiento, para evitar las deformacionestigda anormales de crucetas, apoyos y
cimentaciones, en especial en los apoyos de ancéagulo.

El Contratista sera el responsable de las avepiasse produzcan por falta de
observacion de éstas prescripciones.

Después del tensado y regulacion de los condssteee mantendran éstos sobre

poleas durante 24 horas como minimo, para que puttpuirir una posicion estable.



Entonces se procedera a la realizacion de losajascy luego se colocaran los
conductores sobre las grapas de suspension.
Se empleara cinta de aluminio para reforzar etigotor, cuando esté en retencion

directamente sobre el aislador.

3.2.2 Condiciones particulares de las redes subtémeas de M.T.y B.T.
3.2.2.1. Objetivo.
Este pliego de condiciones determina las condesaminimas aceptables para la

ejecucion de las obras en la instalacion de radagisaneas de distribucion.

3.2.2.2. Condiciones generales.
Este pliego de condiciones se refiere al summistinstalacion de los materiales
necesarios en la ejecucion de las redes subtesrdedzaja y media tension.
Cualquier duda de cualquier tipo, que pueda sdgia interpretacion del presente
pliego durante el periodo de construccion, seraetes por el director de Obra, cuya

interpretacion sera aceptada integramente.

3.2.2.3. Ejecucion de trabajo.
Corresponde al Contratista la responsabilidadaegjdcucion de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

3.2.2.3.1. Trazado de zanjas.
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza magogjecutaran en terrenos de
dominio publico, bajo las aceras o calzadas, eddtadingulos pronunciados. El trazado

sera lo mas reptilineo posible, paralelo en todasgitud a bordillos.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran pavainento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura sonangitud y las tomas donde se dejan
las llaves para la contencién del terreno. Si hhidea posibilidad de conocer las
acometidas de otros servicios a las fincas coustsyise indicaran sus situaciones con el

fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjadrg@racalas de reconocimiento
para confirmar o rectificar el trazado. Se estddiar sefializacion de acuerdo con las

normas municipales y se determinaran las proteesignecisas tanto de las zanjas como



de los pasos que sean necesarios, asi como laasctiaphierro que hayan de colocarse
sobre la ranja para el paso de vehiculos. Al matérazado de las zanjas se tendra en
cuenta el radio minimo que hay que dejar en laecwen arreglo a la seccion del

conductor o conductores que se vayan a colocar.

3.2.2.3.2. Apertura de zanjas.

Las zanjas se haran verticales hasta la profuddigscogida, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturalezardetho lo haga preciso.

Se procura dejar un paso de cincuenta centimeint® zanjas y las tierras
extraidas, con el fin de facilitar la circulaciéel gpersonal de la obra y evitar la caida de
tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisampdapar con tierra registros de
gas, teléfono, bocas de riego, etc. Durante lauején de los trabajos en la via publica se
dejaran pasos suficientes para vehiculos y pegtasesomo los accesos a los edificios,

comercios y garajes. Las dimensiones minimas dealgas seran:

Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para laalizaciones de Baja Tension

bajo acerado.

Profundidad de 40 cm y anchura de 40 cm para eacadin de alumbrado publico

bajo la acera.

Profundidad de 80 cm y anchura de 60 cm para eac#adines de Baja Tension

bajo calzada y alumbrado publico bajo calzada.

Profundidad de 100 cm y anchura de 50 cm paraizaneines de Media Tension

bajo acera o calzada.

3.2.2.3.3. Canalizaciones.
Los cruces de vias publicas o privadas se reatizaon tubos ajustandose a las

siguientes condiciones:
* Se colocara en posicion horizontal y recta y estdrdrmigueadas en toda su

longitud.

 Debera preverse para futuras ampliaciones uno @svaubos de reserva

dependiendo el nimero de la zona y situacion dekcr



* Los extremos de los tubos en los cruces llegaratalas bordillos de las aceras,

debiendo construirse en los extremos un tabique qafijacion.

* En las salidas el cable se situara en la parteisugel tubo, cerrando los orificios

con yeso.

* Siempre que la profundidad de la zanja bajo laacizsea inferior a 80 cm en el
caso de Baja Tension y de 100 cm en el caso deaMletision, se utilizaran chapas
o tubos de hierro u otros dispositivos que asegumed resistencia mecanica,
teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo delmiécarse las tres fases de

Media Tension, o las tres fases y el neutro de Bafesion.

o ZANJA

Cuando en una zanja coinciden cables de distiatesones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en chdada se agrupen cables de igual
tensién. La separacién entre dos bandas de cabldscemo minimo de 20 cm. La
separacion entre dos cables multipolares 6 termasioles unipolares dentro de una misma
banda sera como minimo de 20 cm. La profundidathsleespectivas bandas de cables
dependera de las tensiones de forma que la magmplidad correspondera a la mayor

tension.
o CABLE ENTUBADO

El cable en parte o en todo su recorrido ird emterior de tubos de PVC, de
superficie interior lisa, siendo su diametro eliGado en la memoria descriptiva y en los
planos.

Los tubos estardn hormigonados en todo su reogrodsimplemente con sus
uniones recibidas con cemento, en cuyo caso, anaify su union correcta, el fondo de
la zanja en la que se alojan deberéan ser niveladtadosamente después de echar una
capa de arena fina o tierra cribada.

Se debe evitar la posible acumulacion de aguagasi@ lo largo de la canalizacion
situando convenientemente pozos de escape cormorelerfil altimétrico.

En los cambios de direccion se construiran arguggahormigon o ladrillo, siendo
sus dimensiones las necesarias para que el radmurdatura del tendido sea como
minimo 20 veces el diametro exterior del cable.sd@admitirdn angulos inferiores a 90°,

en general los cambios de direccion se haran agu@ngrandes.



En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 crarmima del fondo para permitir
la colocacion de rodillos en las operaciones dditien Una vez tendido el cable los tubos
se taponaran con yeso de forma que el cable qitedd®en la parte superior del tubo. La
arqueta se rellenara con arena hasta cubrir e¢ calpho minimo. La situacion de los tubos
en la arqueta sera la que permita el maximo raglicudvatura.

Las arquetas podran ser de registro o cerradad,pgimer caso deberan tener tapas
metalicas o de hormigén armado provistas de ganaio®ndo de estas arquetas sera
permeable de forma que permita la filtracion delaade lluvia. Si las arquetas no son de

registro se cubriran con los materiales necesarios.
o CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas ieEcBubterraneas enterradas bajo
tubo, la distancia minima a respetar sera de 0,25 m

El cruzamiento entre cables de energia y conduoesionetalicas enterradas no
debe efectuarse sobre la proyeccion vertical deutdasnes no soldadas de la misma
conduccion metélica. No debera existir ningin empasobre el cable de energia a una
distancia inferior a 1 m.

La minima distancia entre la generatriz del caldleenergia y la de la conduccion
metalica no debe ser inferior a 0,30 m. Ademaseegitcable y la conduccidén debe estar
interpuesta una plancha metélica de 8 mm de espesoo minimo y otra proteccion
mecanica equivalente, de anchura igual al mendgaietro de la conduccion y de todas
formas no inferior a 0,50 m.

Andéloga medida de proteccion debe aplicarse easal de que no sea posible tener
el punto de cruzamiento a distancia igual o suparibm de un empalme del cable.

En el paralelismo entre cables de energia y canglues metalicas enterradas se
debe mantener en todo caso una distancia minirpeogaccion horizontal de 0,20 m.

Siempre que sea posible, en las instalacionesasulev distancia en proyeccion
horizontal entre cables de energia y conduccionesalitas enterradas colocadas
paralelamente entre si no debe ser inferior a:

« 3 m, en el caso de conducciones a presion maxgual o superior a 25
atm. Dicho minimo se reduce a 1 m en el caso enajutramo de
conduccion interesada esté contenida en una pr@tede no mas de 100
m.

* 1 men el caso de conducciones a presiéon maxiraganfa 25 atm.



En el caso de cruzamiento entre lineas eléctrmdsterraneas y lineas de
telecomunicacion subterranea, el cable de enewgiebe, normalmente entre la generatriz
externa de cada uno de los dos cables , ser intefi(20 m.

El cruzamiento no debe efectuarse en corresporaean una conexion del cable
de telecomunicacion, y no debe haber empalmes sbloable de energia a una distancia
inferior a 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctrmalsterraneas y lineas de
telecomunicacion subterraneas, estos cables delb@maela mayor distancia posible entre
si. En donde existan dificultades técnicas impéesmnse puede admitir, excepto en lo
indicado posteriormente, una distancia minima eyqacion sobre un plano horizontal,
entre los puntos mas préximos de las generatriedssicables, no inferior a 0,50 m en
cables interurbanos o a 0,20 m en cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima,d8 th con la condicién de que
el cable de energia sea facil y rApidamente sepayadficazmente protegido mediante
tubos de hierro de adecuada resistencia mecankamyn de espesor como minimo,
protegido contra la corrosion. En el caso de plsaie con cables de telecomunicacion
interurbana, dicha proteccion se refiere tambiéstas ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respet@ndistancia minima de 0,15 m
cuando el cable de energia se encuentra en unanéaetar a 0,50 m medida sobre la
proyeccion horizontal.

En cuanto a los fendmenos inductivos debidos ateakes defectos en los cables
de energia, la distancia minima entre los cablesadongitud maxima de los cables
situados paralelamente esta limitada por la comidie que la f.e.m. inducida sobre el
cable de telecomunicacion no supere el 60% ddrama tension de prueba a tierra de la

parte de la instalacion metalicamente conectadaldé de telecomunicacion.

3.2.2.3.4. Transporte de bobinas de cables.
La carga y descarga, sobre camiones o remolquepiagos, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el@ckaitral de la bobina.
Bajo ningun concepto se podra retener la bobimacoerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa extii@able enrollado, asi mismo no se

podré dejar caer la bobina al suelo desde un cammiémolque.



Cuando se desplace la bobina por tierra rodantalaa que fijarse en el sentido
de rotacidn, generalmente indicado con una flecbas, el fin de evitar que se afloje el
cable enrollado en la misma. Las bobinas no deloeaicanarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiahdgar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el temdi®ara el tendido de la bobina estara
siempre elevada y sujeta por barras y gatos adeswddeso de la misma y dispositivos

de frenado.

3.2.2.3.5. Tendidos de conductores.

Los cables deben ser siempre desenrollados ygsuest su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsion, hagan buelkes, y teniendo siempre en cuenta que
el radio de curvatura del cable sea superior ag?2@s/su diametro durante su tendido y
superior a 10 veces su didmetro una vez instalado.

En todo caso el radio de curvatura del cable re dsr inferior a los valores
indicados en las Normas UNE correspondientes vaata cada tipo de cable.

Cuando los cables se tienden a mano los operastasan distribuidos de una
manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cablestanteddidel extremo del cable al que
se le habra adaptado una cabeza apropiada y cesfuerzo de traccién por imde
conductor que no debe pasar del indicado por eickite del mismo. Sera imprescindible
la colocaciéon de dinamdmetros para medir dichadans

El tendido se hara obligatoriamente por rodillag gpuedan girar libremente y
construidos de forma que no dafien el cable. Dusntendido se tomaran precauciones
para evitar que el cable sufra esfuerzos impatamolpes o rozaduras. No se permitira
desplazar lateralmente el cable por medio de patamiebera siempre hacerse a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizard desansllicable fuera de la zanja,
siempre bajo la vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferiorr@o(e permitiera hacer el tendido
del cable debido a la rigidez que toma el aislatien

No se dejara nunca el cable tendido en una zdngaita sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm deadiea y la proteccion de rasillas.

La zanja en toda su longitud debera estar cabtam una capa de arena fina en el

fondo antes de proceder al tendido del cable.



En ningln caso se dejaran los extremos del cabla eanja sin haber asegurado
antes una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando los cables que se canalicen vayan a selmianios, se solaparan al menos
en una longitud de 0,5 m.

Si las pendientes son muy pronunciadas y elrteres rocosa e impermeable, se
corre el riesgo de que la zanja de canalizaciéa sle drenaje originando un arrastre de la
arena que sirve de lecho a los cables. En este seastebera efectuar la Canalizacion
asegurada con cemento en el tramo afectado.

Si con motivo de las obras de canalizacion apawaui instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones madafiarlas, dejandolas al terminar los
trabajos en las mismas condiciones en las quecamiaban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averiai@dmogl servicios, se avisara con
toda urgencia al Director de Obra y a la empresaespondiente con el fin de que
procedan a su reparacion. El encargado de obrpgut del Contratista debera conocer la
direccion de los servicios publicos asi como suerantde teléfono para comunicarse en
caso de necesidad.

En el caso de que los cables sean unipolares:

» Se recomienda colocar en cada metro y medio peryfan el neutro unas
vueltas de cinta adhesiva para indicar el colatirdivo de dicho
conductor.

» Cada metro y medio, envolviendo las tres fases @@didMTension, o las tres
fases y el neutro en Baja Tension, se colocarasujecion que agrupe
dichos conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos de M.T., bien sabipolares o bien cables
unipolares, por un mismo tubo.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones candgs tramos entubados, y si esto
no fuera posible se construiran arquetas interrseghidos lugares marcados en el proyecto
0, en su defecto, donde las sefale el Directorlta.@na vez tendido el cable los tubos

se taparan con yeso, de forma que el cable quekdepante superior del tubo.

3.2.2.3.6. Sefalizacion.
Todo conductor o conjunto de conductores debe ssf@dalado por una cinta de
atencion de acuerdo con la recomendacion UNESA-0&tlbcada como minimo a 0,20

m por encima del ladrillo.



Cuando los conductores de categorias de tensféremties estén superpuestos,
debe colocarse una cinta encima de cada uno dge ello

3.2.2.3.7. Identificacion del conductor.

Los cables deberan llevar marcas que indique mibn® del fabricante, el afio de
fabricacion y sus caracteristicas. Estas marcas sgrabadas de forma indeleble y se
distanciaran entre si unos 30 cm, tal y como seaneh las normas UNE — 21.123 y R.U.
3.305.

3.2.2.3.8. Cierre de zanja.

Una vez colocadas al cable las protecciones s&lanteriormente, se rellenara
toda la zanja con tierra de excavacion, debiendlizezse los 20 primeros centimetros de
forma manual.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capasigas de 10 cm de espesor, las
cuales seran apisonadas y regadas si fuese necesami el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista sera el responsable de los hundiwseque se produzcan y seran de
Su cuenta las posteriores reparaciones oportunas.

La carga y el transporte a vertederos de lasaespbrantes esta incluida en la
misma unidad de obra que el cierre de las zanjasobeto de que el apisonado sea lo

mejor posible.

3.2.2.3.9. Reposicion de pavimento.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo comtass y disposiciones dictadas
por el propietario de las mismas.

Debera lograrse una homogeneidad de forma quesigrhvimento nuevo lo mas
igualado posible del antiguo, haciendo su recoositbn por piezas nuevas si esta
compuesto por losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos sagoldsas de piedra, adoquines,

bordillos de granito, etc.



3.2.2.3.10. Puesta a tierra.
Todas las pantallas en M. T. de los cables debepuestas a tierra al menos en los
extremos de cada cable.
Si los cables son unipolares o las pantallas em.Mstan aisladas con una cubierta
no metdlica, la puesta a tierra puede ser realiegadan solo extremo, con tal de que en el
otro extremo y en conexion con el empalme se adgmptatecciones contra la tensién de

contacto de las pantallas del cable.

3.2.2.3.11. Diversos montajes.
La instalacién de herrajes, cajas terminales yadmg, etc., deben realizarse

siguiendo las instrucciones y normas del fabricante
o  ARMARIO DE DISTRIBUCION.

La fundacion de los armarios tendrdn como minierh de altura sobre el nivel
del suelo. Al preparar esta fundacion se dejaréntubos o taladros necesarios para el
posterior tendido de los cables, colocandolos @rmhbyor inclinacion posible para
conseguir que la entrada de cables a los tubosegsiechpre 50 cm como minimo por

debajo de la rasante del suelo.
o MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacion senfiregados por el Contratista
siempre que no se especifique lo contrario eniegy®lde Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayanasidoptados previamente por el
Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indigjirector de Obra, aunque no
estén indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran eRreyecto y deberan estar de

acuerdo con las Recomendaciones UNESA vy las Nodh&Scorrespondiente.



o RECEPCION DE LA OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma ietddor de Obra podra verificar
que los trabajos realizados estan de acuerdo somsigecificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara pontaieel Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Corsttatdebera solicitar la oportuna
recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira &dimion de la conductividad de las
tomas de tierra y las pruebas de aislamiento skegforma establecida en la Norma UNE
relativa a cada tipo de cable.

El Director de Obra contestard por escrito al @dista comunicando su
conformidad a la instalacion o condicionando suepe®n a la modificacion de los

detalles que estime susceptibles de mejora.

3.2.3Condiciones particulares de los centros de transfaracion.
3.2.3.1. Calidad de los materiales.
3.2.3.1.1. Obra civil.

El edificio destinado a alojar en su interior llastalaciones sera una construccion
prefabricada de hormigébn modelo EHC-2 de la cassectial Merlin Gerin.

Sus elementos constructivos son los descritod apagtado correspondiente de la
memoria del presente proyecto.

De acuerdo con la recomendacion UNESA 1303-Adiéice prefabricado estara
construido de tal manera que, una vez instalado,ingserior sea una superficie
equipotencial.

La base del edificio sera de hormigon armado ecomallado equipotencial.

Todas las varillas metélicas embebidas en el lginngue constituyan la armadura
del sistema equipotencial, estardn unidas entmmesliante soldaduras eléctricas. Las
conexiones entre varillas metalicas perteneciemtdiferentes elementos, se efectuaran de
forma que se consiga la equipotencialidad entseést

Ningun elemento metalico unido al sistema equipoéd podra ser accesible desde
el exterior del edificio.

Todos los elementos metélicos del edificio querestxpuestos al aire seran

resistentes a la corrosion por su propia naturalezevaran el tratamiento protector



adecuado que en el caso de ser galvanizado eentealcumplira con lo especificado en la
RU-6618-A.

3.2.3.1.2 Aparamenta de alta tension.

Las celdas a emplear seran de la serie RM6 darMeedrin, compuesta por celdas
modulares equipadas de aparellaje fijo que utdlzeexafluoruro de azufre como elemento
de corte y extincion.

Seran celdas de interior y su grado de protece@dn la Norma 20-324-94 sera IP
307 en cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte frodel las cabinas. Los
accionamientos manuales iran reagrupados en elafrate la celda a una altura
ergonomica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tidelaerdn ser un Unico aparato, de
tres posiciones (cerrado, abierto y puesta a }Jiagegurando asi la imposibilidad de cierre
simultaneo de interruptor y seccionador de puettara.

El interruptor sera en realidad interruptor-secador. La posicion de seccionador
abierto y seccionador de puesta a tierra cerradin sasibles directamente a través de
mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridadxiplotacion en cuanto a la proteccion

de personas se refiere.
o CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

Las celdas responderan en su concepcion y fahiicag la definicion de
aparamenta bajo envolvente metalica compartmdantde acuerdo con la norma UNE
20099.

Se deberan distinguir al menos los siguientes aotinpentos:
» Compartimento de aparellaje:

Estara relleno de $F sellado por vida segun se define en el anexodéGa
recomendacion CEIl 298-90. El sistema de selladd semprobado individualmente en
fabricacion y no se requerira ninguna manipuladéhgas durante toda la vida uatil de la
instalacion (hasta 30 afos).

La presion relativa de llenado sera de 0,4 bar.

Toda sobrepresién accidental originada en el iortedel compartimento de

aparellaje estara limitada por la apertura de f&epaosterior de carter. Los gases serian



canalizados hacia la parte posterior de la cabmaisguna manifestacién o proyeccion
en la parte frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los intésrap y cierre de los seccionadores
de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda denesanismo de accion brusca
independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro dgl, 8Ebera tener un poder de cierre en
cortocircuito de 40 kKA.

El interruptor realizara las funciones de corsegcionamiento.
» Compartimento del juego de barras:
Se compondra de tres barras aisladas de cobexiooadas mediante tornillos de
cabeza hallen de M8. El par de apriete sera dm@a\.
» Compartimento de conexién de cables:
Se podran conectar cables secos y cables comaska de papel impregnado.
Las extremidades de los cables seran:
» Simplificadas para cables secos.
» Termoretractiles para cables de papel impregnado.
» Compartimento de mando:

Contiene los mandos del interruptor y del secaonae puesta a tierra, asi como
la sefalizacion de presencia de tension. Se padogutar en obra los siguientes accesorios
Si se requieren posteriormente:

* Monitores.
» Bobinas de cierre y/o apertura

* Contactos auxiliares.

Este compartimento debera ser accesible en tenzudiendose motorizar, afiadir

accesorios o cambiar mandos manteniendo la tersi@hcentro.
» Compartimento de control:

En el caso de mandos motorizados, este compatbnestara equipado de bornes
de conexion y fusibles de baja tensién. En cuatquaso, este compartimento sera

accesible con tensién tanto en barras como eraliss
o CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

> Tension NOMINAl .....co.oee e 24 kV.



> Nivel de aislamiento:

* A lafrecuencia industrial de 50 Hz.......... 50.kV ef. 1mn.
* A ImpulSOS tipo ray0.........cccceeeeeeeeeeeeeeeeans 125 kV. Cresta.
» Intensidad nominal funciones linea.........cccceee........ 400 A.
» Intensidad nominal otras funciones...........c.cc......... 400 A.
» Intensidad de corta duracion admisible .................. 16 KA. ef. 1s.

o INTERRUPTORES — SECCIONADORES.

En condiciones de servicio, ademas de las carsiites eléctricas expuestas

anteriormente, responderan a las exigencias sigsien

+ Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40ckésta.
« Poder de cierre nominal de transformador en vd& .
* Poder de corte nominal de cables en vacio: 25 A.

» Poder de corte(sea por interruptor-fusible o ptarioptor automético): 16 kA ef.

o CORTACIRCUITOS - FUSIBLES.

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibkes,utilizaran fusibles del modelo y
calibre indicados en el capitulo de Calculos dex eshemoria. Sus dimensiones se

corresponderan con las normas DIN — 43.625.

o PUESTA A TIERRA.

Tierra de proteccion

Configuracion del sistema seleccionado:
Anillo cuadrado de 2 x 2 m
Profundidad = 0,5 m
4 picas de 2 m de longitud de acero galvanizado
Diametro de las picas = 14 mm
Unidas con conductor desnudo de 50 mmz2 de Cu
Tierra de servicio (neutro)
Configuracion del sistema seleccionado:
Picas en hilera unidas por conductor horizontgassdas 3

m



Profundidad = 0,5 m
2 picas de 2 m de longitud de acero galvanizado
Diametro de las picas = 14 mm

Unidas con conductor desnudo de 50 mm2 de Cu

3.2.3.1.3. Transformadores.
Los transformadores a instalar seran trifasicasy weutro accesible en B.T.,
refrigeracion natural en bafio de aceite, con regutade tension primaria mediante
conmutador accionable estando el transformadoodestado, servicio continuo y ademas

caracteristicas detalladas en la memoria.

3.2.3.1.4. Equipos de medida.
No se prevé la instalacién de ningun equipo deidaede la potencia y la energia

para facturacion.

3.2.3.1.5. Normas de ejecucion de las instalaciones
Todas las normas de construccion e instalacioncelefro se ajustaran, en todo
caso, a los planos, mediciones y calidades quepesan, asi como a las directrices que la
Direccion Facultativa estime oportunas.
Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las iastahes se ajustaran a la

normativa que le pudiera afectar.

3.2.3.1.6. Pruebas reglamentarias.

La aparamenta eléctrica que compone la instaladelera ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y serie que contemplemdbrmas UNE O recomendaciones
UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, sequtera, por parte de entidad
acreditada por los organismos publicos competeaitefecto, a la medicion reglamentaria
de los siguientes valores:

» Resistencia de aislamiento de la instalacion.
» Resistencia del sistema de puesta a tierra.

« Tensiones de paso y de contacto.



3.2.3.1.7. Condiciones de uso, mantenimiento y seigad.
o PREVENCIONES GENERALES.

* Queda terminantemente prohibida la entrada encel lde esta estacién a
toda persona ajena al servicio y siempre que ergado del mismo se
ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

e Se pondran en sitio visible del local, y a su af#rgplacas de aviso de
“Peligro de muerte”.

* En el interior del local no habrd mas objetos gqusedestinados al servicio
del centro de transformacion, como banqueta, gsaete.

* No esta permitido fumar ni encender cerillas nilquiar otra clase de
combustible en el interior del local del centrotdasformacion y en caso
de incendio no se empleara nunca agua.

* No se tocard ninguna parte de la instalacion esidenaunque se esté
aislado.

» Todas las maniobras se efectuaran colocandose mient@mente sobre la
banqueta.

» En sitio bien visible estardn colocadas las insiomes relativas a los
socorros que deben prestarse en los accidenteadosupor electricidad,
debiendo estar el personal instruido practicamentste respecto, para
aplicarlas en caso necesario. También, y en sisible, debe figurar el
presente Reglamento y esquema de todas las corexienla instalacion,
aprobado por la Consejeria de Industria, a la qyesara aviso en el caso
de introducir alguna modificacion en este centrardesformacion, para su

inspeccion y aprobacion, en su caso.

o PUESTA EN SERVICIO.

» Se conectara primero los seccionadores de alta opntinuacion el
interruptor de alta, dejando en vacio el transfadonaPosteriormente, se
conectara el interruptor general de baja, proceldiem ultimo término a la
maniobra de la red de baja tension.

« Si al poner en servicio una linea se disparasatetruptor automatico o

hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de evolw conectar se



reconocera detenidamente la linea e instalacionsissg observase alguna
irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato aa epresa

suministradora de energia.

o SEPARACION DE SERVICIO.

» Se procedera en orden inverso al determinado emireker apartado del
punto “Puesta en servicio”, o sea, desconectandedale baja tension y
separando después el interruptor de alta y seaioas.

* Si el interruptor fuera automatico, sus relés detmmyularse por disparo
instantaneo con sobrecarga proporcional a la petete transformador,
segun la clase de la instalacion.

* A fin de asegurar un buen contacto en las morddeasos fusibles y
cuchillas de los interruptores asi como en los dé®rde fijacion de las
lineas de alta y de baja tension, la limpieza setefr4 con la debida
frecuencia. Si hubiera de intervenirse en la pdeelinea comprendida
entre la celda de entrada y seccionador aéred@xser avisara por escrito
a la compafia suministradora de energia eléctram@a pue corte la
corriente en la linea alimentadora, no comenzamdo tlabajos sin la
conformidad de ésta, que no restablecera el sert@sta recibir, con las
debidas garantias, notificacion de que la lineaaltee se encuentra en
perfectas condiciones, para garantizar la seguddgaersonas y cosas.

» La limpieza se hara sobre banqueta, con traposgianiente secos, y muy
atentos a que el aislamiento que es necesariogaaaatizar la seguridad
personal, sélo se consigue teniendo la banquepeedectas condiciones y

sin apoyar en metales u otros materiales derivadiesra.

o PREVENCIONES ESPECIALES.

* No se modificaran los fusibles y al cambiarlos sglearan de las mismas
caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

* No debe de sobrepasar los 60° C la temperaturiéqgdedo refrigerante, en
los aparatos que lo tuviera, y cuando se precisdiealo se empleara de la

misma calidad y caracteristicas.



» Deben humedecerse con frecuencia las tomas da. ti&ervigilara el buen
estado de los aparatos, y cuando se observaseaalpomalia en el
funcionamiento del centro de transformacién, sedpibren conocimiento

de la compafia suministradora, para corregirlacderdo con ella.

3.2.3.1.8. Certificados y documentacion.
Se aportara, para la tramitacion de este Proyaui® los organismos publicos, la
documentacién siguiente:

» Autorizacion Administrativa.

* Proyecto, suscrito por un técnico competente.

» Certificado de tensiones de paso y contacto, patepde empresa

homologada.
» Contrato de mantenimiento.

» Escrito de conformidad por parte de la Compafiatit& suministradora.

3.8.1.9. Libro de ordenes.
Se dispondra en este centro del correspondiemtedd 6rdenes en el que se haran

constar las incidencias surgidas en el transcuesuadjecucion y explotacion.

3.2.4 Condiciones particulares para alumbrado pubtio.
3.2.4.1. Condiciones generales.

Se aplicara el presente Pliego a todas y cadaeras obras y materiales de todo
tipo necesarios para la instalacion del alumbradgigo.

Cualquier duda que pueda surgir de la interprétadel presente Pliego, durante el
periodo de construcciones, sera resuelta por ekir de la obra, cuya interpretacion sera

aceptada integramente.

3.2.4.2. Ldmparas.

Seran de marca reconocida como de primera categterias llamadas de vapor de
sodio de alta presion.

No variara el consumo real de las lamparastdH) % si se mantiene la tensiéon
entre los limites delkt 5 %. Su flujo luminoso inicial, después de 10Qfrak de

funcionamiento, no sera inferior a 27000 lUmempesa 250 vatios de potencia. La vida



media garantizada por el fabricante no serd infe@io8000 horas, garantizando una
depreciacién no superior al 20 % tras esas horasnd@®namiento.

3.2.4.3. Portalamparas.

Seran de porcelana, tipo reforzado y estaran stas/ide solidos y amplios
contactos eléctricos que impidan sobrecalentansemtoesivos.

Seran de rosca Goliath y el dispositivo de fijacda linterna sera sélido y seguro,
de tal forma que se impida el soltado del mismolasrvibraciones normales del punto de
luz. Su sistema de fijacion permitira, asi mismb, fé&il montaje o desmontaje sin

necesidad de retirar la luminaria.

3.2.4.4. Luminarias.

Las luminarias, desde el punto de vista elécsE@n de la clase 1, segin norma
UNE 20314, luminarias con al menos un aislamiewotonal de conjunto y toma de tierra.
El modelo elegido es HSRP 451/451 AM de la casaecoiad Philips, cuyas caracteristicas

se especifican en la memoria descriptiva de AluadiRdblico.

3.2.4.4.1. Observaciones al montaje.
Antes de ser aceptado por la Direccion de Obrapelde luminaria a instalar, sera
necesaria la presentacion por el Contratista &dbr de Obra de:

» Catalogo en el que figuran dimensiones y caratiass

« Escrito del fabricante de reflectores con la caidal Aluminio empleado
en la fabricacion.

* Una muestra de la luminaria.

* Curva de intensidades luminosas en un plano dahardtorio oficial.

» Curvas isolux en el suelo, basadas en la curvaniétiica oficial de la zona
de estudio.

3.2.4.4.2. Recepcion y pruebas.
Serdn sobre todas aquellas luminarias que deslesivnedios o uniformidades
inferiores a los previstos en el Proyecto.
Se comprobara el espesor de la capa de aluminanddala tension de ruptura. La

media de 10 valores encontrados en puntos diferelgee ser igual o superior a 400 V.



para el aluminio de primera clase y de 300 V. phde segunda clase, no tolerandose mas
de una medida cuyo valor sea inferior a la mitatbdevalores indicados. El espesor medio
también podra comprobarse por procedimiento quimico

En el ensayo de la resistencia a la corrosiompuiesde 15 dias de ensayo continuo,
con inmersiones alternadas cada media hora, efud®&o de zinc puro al 3 %, las
piezas podran presentar como maximo, una picadurarg de superficie ensayada. Esta
picadura tendra un diametro inferior a 1 mm., miéedose en cuenta las que aparezcan en
aristas vivas.

El galvanizado de los soportes mediante muestraada al efecto, la cual se
limpiara con bencina, se enjuagara y a continuasgopracticaran 4 inmersiones sucesivas
de un minuto de duracion cada una en una solua@®uldiato de cobre al 20 %.

El Director de Obra exigira cualquiera de estaglpas con resultados iguales o
superiores a los relacionados. Una vez aceptatilpoetie luminaria que se va a utilizar en
la obra, hard un demuestre, enviando a un labavatficial la continuidad de la capa de

alumina, la resistencia a la corrosion y el galwado de los soportes.

3.2.4.5. Equipo de encendido.
El equipo de encendido debera cumplir las sigageoéracteristicas:

» Llevaran inscripciones en las que se indique el btemo marca del
fabricante, la tension o tensiones nominales erniogol la intensidad
nominal en amperios, la frecuencia en herziossg@liema de conexiones si
hay mas de 2 hilos, el factor de potencia nomiedadampara o lamparas
para las cuales ha sido previsto.

» Las piezas en tension no podran ser accesiblecanacto fortuito durante
su utilizacion normal. Las tapas que permiten eksg a las piezas bajo
tension, solo podran desmontarse con la ayuda denhientas no
considerandose admisibles contra contactos fostuitss barnizados,
esmaltados u oxidacion de piezas metalicas.

» Silas conexiones se efectian mediante bornestasgb terminales, deben
fijarse de tal forma que no podran soltarse o afég al realizar la

conexién o desconexion.



Las piezas conductoras de corriente deberan seshite u otros materiales
apropiados no corrosibles. Esta exigencia no laetieque cumplir los
tornillos que no sean parte fundamental en la coridn de corriente.
Los calentamientos de las reactancias en sussds/grartes no deben ser
superiores a los siguientes valores:

* Arrollamiento: 70 °C

» Exterior: 60 °C

» Bornes exteriores: 40 °C
La reactancia alimentada a la tension nominal yukacia nominal,
suministrara una corriente no superior al 10 %infarior al 5 % de la
nominal de la lampara.
La reactancia estara protegida contra las infl@ngiagnéticas, debiéndose
satisfacer la siguiente prueba: Una chapa de at®ibcm. de espesor y
una longitud y anchura superiores a las de la areict se acercara y se
separara sucesivamente a ésta, hasta 1 cm deddige. Durante esta
operacion se medira la corriente absorbida poedatancia a la tension
nominal. La variacion de corriente ocasionada poptoximidad de las
placas de acero no excedera del 2 % de valor.
Las reactancias y condensadores deberan satisfaceprueba de
estanqueidad consistente en sumergir la reactanagua durante 4 horas,
las dos primeras conectada con carga nominal yd@s restantes
desconectadas. Al término de esta prueba el amtamiminimo entre
devanado y nucleo, y entre devanado y caja protestra de 2 K.
La capacidad del condensador debe quedar dentréasdeolerancias
indicadas en las placas caracteristicas.
Los condensadores deberan soportar la tension udbarindicada en su
placa de caracteristicas.
En el ensayo de aislamiento se sometera el comdtemaauna tension de
2000 V. y 50 Hz. Aplicada entre el borne y elebo armadura metalica
exterior.
En el ensayo de duracién se sometera al condendadorte 6 horas a una
tension igual a 1,3 veces la nominal, con unaiGaraliterna a 50 Hz. a

una temperatura de 10 °C, sobre el ambiente.



e Durante el funcionamiento del equipo de alto faator se produciran

vibraciones ni ruidos de ninguna clase.

3.2.4.5.1. Operaciones previas al montaje.

Antes de ser aceptadas para su instalacion, $digatorio para el Contratista
presentar al Director de Obra los catalogos e mmémiones técnicas de los equipos,
reactancias y condensadores, asi como una mdesitva mismos.

3.2.4.5.2. Recepcidn y pruebas.
Las pruebas de recepcion se reduciran a la comgiibde las caracteristicas antes

mencionadas, rechazandose la partida si ho sasgustesas normas.

3.2.4.6. Equipo de proteccidon y conexion.

Las placas aislantes empleadas para soporte deldosentos de conexion y
proteccion, seran necesariamente de plancha deardéermoestable con carga
mineral y/o de trapo, de un espesor minimo de &0 yn de una superficie minima
de 1000 crh

Las bornas de conexion seran de bronce o de ldédla dimension necesaria para
recibir el numero de cables suficiente, del tipformado y protegidas con resina
termoestable y autoextinguibles.

Los fusibles de proteccidon seran cilindricos, gzando en las pinzas una presion

de contacto en todo momento.

3.2.4.7. Soportes.
El soporte elegido es del tipo AM-10 y los modedon :
CAM-1060 con una altura de 10 metros.
CAM-1260 con altura de 12 metros.

3.2.4.8. Cuadro de control, medida y proteccion.
Los cuadros de alumbrado publico estaran conten&® un armario estanco,
situado en el exterior de los centros de transfoiona
La puerta ira provista para ser cerrada con liaegustada al cerco con junta de
goma butilica. Estara construida de tal forma gqu@da la entrada del agua a su interior.



Los aparatos contenidos y conexiones se ajustardndo a los correspondientes
planos y esquemas. Los citados aparatos iran nus&bre chasis de perfiles ranurados,
protegidos eficazmente contra la oxidacion.

Dentro del bastidor, se situaran las fijacionesesarias con perfiles ranurados, de
tal forma que se permita con toda facilidad el mognto de los elementos de fijacién
dentro de las tres coordenadas del espacio.

Los fusibles seran de melanina y resistiran derant hora, una intensidad igual a
12 veces la de su valor nominal, para secciamfesiores a 10 mf y deberan fundirse
en menos de media hora para una intensidad igd& areces la de su valor nominal.

Las dimensiones de las piezas de contacto y ctovéscde un interruptor, seran
suficientes para que la temperatura en ningundla® pueda exceder del valor de 65 °C
después de funcionar una hora con su intensidathabrha construccion ha de ser tal que
permita realizar un minimo de maniobras, de aperucierre del orden de 10000 con su
carga nominal a la tension de trabajo, sin quecdugzca desgaste o averia en los mismos.

El encendido de la instalacibn se mandara mediante célula fotoeléctrica,

montada en el centro de mando.

3.2.4.9. Puesta a tierra.
El numero de electrodos a instalar sera el neicegara garantizar una resistencia
de difusion, de manera que no supere una tensiéordacto de 24 V, segun se establece

en la reglamentacion vigente.

3.2.4.10. Pruebas de servicio

Para la puesta en servicio se realizaran lasesites pruebas:

e Se accionaran los interruptores de encendido deinakdo con todas las
luminarias equipadas con sus lamparas correspdedijesi alguna de las lamparas

permanece apagada no se aceptara la instalacion.

» Se realizard una medida de la iluminancia medialianée luxdbmetro con esfera
integradora colocando este en posicion horizontaldistancia del suelo menor de
20 cm. Si la iluminancia media es inferior en u® % a la especificada, no se

aceptara la instalacion.



3.2.5 Condiciones particulares para alumbrado pubtio.
3.2.5.1. Condiciones generales.

Este Pliego de Condiciones determina las condésianinimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de instalacided3.T. para nave destinada a taller de

cristaleria industrial.

3.2.5.2. Obra civil.

3.2.5.2.1. Red de tierras

Para la puesta a tierra de las masas e instalacolas que se refiere el proyecto en cuanto
a C.T. y apoyo seccionador se refiere, se instalasasiguientes redes de tierras:

PUESTAS A TIERRA

LINEA AEREA MT

PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS DE LINEA:
Tierra abierta
1 pica de acero galvanizado
4 m de longitud
0,5 m de profundidad

Resistencia a tierra < 20 ohm

PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS FIN DE LINEA:
Anillo circular de 1 m de diametro
2 picas de acero galvanizado
2 m de longitud cada una
0,5 m de profundidad

Resistencia a tierra < 20 ohm

CENTRO DE TRANSFORMACION:




PUESTA A TIERRA DE PROTECCION:
Anillo cuadrado de 2 x 2 m
4 picas de 2 m cada una
0,5 m de profundidad

Resistencia a tierra < 20 ohm

PUESTA A TIERRA DE SERVICIO (NEUTRO):
Picas en hilera unidas por conductor horizontal
Separadas 3 m
2 picas de 2 m de longitud
0,5 m de profundidad

Resistencia a tierra < 37 ohm

3.2.5.2.2. Alumbrado interior

Las luminarias a utilizar para la ejecucion delngdboado interior de la caseta del C.T.
seran de tipo estanco, fabricadas en policarbar@tauin grado de proteccion minimo IP-
65.

3.2.5.2.3. Instalacion de B.T.

CONDUCTORES.

En la acometida general de la instalacion se em@pleanductor de cobre de aislamiento
Polietileno Reticulado UNE VV 0.6/1 KV, con 1 comtor por fase mas neutro. En el
resto de la instalacion se utilizara conductor déamiento Polietileno Reticulado UNE

VV 0.6/1 KV.

Las canalizaciones eléctricas se estableceranrofque, por conveniente identificacion
de sus circuitos y elementos, se pueda procedeto@m momento a reparaciones,
transformaciones, etc., debiendo estar el conduetotro claramente diferenciado en color
azul, los conductores de fase estaran en coloonegrrén o gris y el conductor de puesta

a tierra en color amarillo y verde.



TUBOS.

Los conductos protectores seran a base de tubasede galvanizado para la proteccion de
conductor paso aéreo a subterraneo y de PVC paradtalaciones subterraneas. Para las
instalaciones empotradas en paredes y techoshos geran aislantes flexibles normales,

gue pueden curvarse con la mano.

En todos los casos los tubos deberan soportar, ecoimono sin deformacion alguna, la

temperatura de 60° C.

CAJAS.
Las cajas para la conexion entre los conductomrsnsde material aislante o, si son

metalicas, iran protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojgati@mente todos los conductores que
deban contener. Su profundidad equivaldra, cuardnos) al diametro del tubo mayor,
mas un 50% del mismo, con un minimo de 40 mm dé&pdidad y 60 mm de lado o
diametro interior. Cuando se quieren hacer estaiasasntradas de los tubos en las cajas
de conexién deberdn emplearse prensa estopasresaco

MECANISMOS.
Los pequefios interruptores y conmutadores serdierfdemente de tipo basculante,
utilizandose los de palanca en las partes de kalawsdn sometidas a tension en las

condiciones normales de funcionamiento.

PROTECCION.
Los dispositivos de proteccion deberan poder sapdd influencia de los agentes
extintores a los que estén sometidos, presentahdgrago de proteccion que les

corresponda.

Los fusibles estaran colocados sobre materialrdéslancombustible y estaran constituidos
de forma que no puedan proyectar metal al fungirsemplan la condicion de permitir su

recambio bajo tension sin peligro alguno.



Los interruptores diferenciales y magnetotérmiceheran cortar la corriente maxima del
circuito en que estén colocados sin dar lugarfarfaacion de arco permanente, abriendo o
cerrando los circuitos sin posibilidad de adoptaa wposicion intermedia entre las
correspondientes a las de apertura y cierre. Ldevanarcadas su tension e intensidad
nominales, el simbolo de la naturaleza de la atgien que hallan de emplearse vy el
simbolo que indique las caracteristicas de la aes®on, o en su defecto, iran

acompafnados de las curvas de desconexion.

CUADRO.

En el origen de toda instalacion, y lo mas cerdgdeto de alimentacién de la misma, se
colocara el cuadro de distribucion en el que spodidra un interruptor general de corte
omnipolar , asi como los dispositivos de proteca@ontra cortocircuitos y sobrecargas de
cada uno de los circuitos que parten de dicho oudflr cuadro estara constituido de

materiales adecuados no inflamables.

Todos los materiales, elementos y aparatos a amstaleberan estar debidamente
homologados por el Ministerio de Industria, quedantligado el instalador a presentar
documentos acreditativos de dicha homologaciénnamda Direccion Técnica asi lo

demande.

3.2.5.2.4. Ejecucion de las instalaciones

El trazado de las canalizaciones podra hacersmpars, paredes, vigas, forjados o techos,
adoptando la forma de conductores continuos, o, lW&puestos entre dos superficies
paralelas, como falsos techos o camaras de aibgerdi®d, en estos casos, cumplir las

prescripciones correspondientes a “Conductoreadaslibajo tubos protectores al aire”.

Se evitard su proximidad a zonas que puedan prodafitraciones, fugas o
condensaciones de agua que pueda penetrar en egiorintle las canalizaciones,
presentando especial atencién a la permeabilidddsdenuros exteriores, asi como a la
proximidad de tuberias de conduccién de liquid@soGle no tomarse medidas para evitar
los riesgos anteriores, entonces se cumpliran riescppciones establecidas para locales

hamedos e incluso mojados (Instruccion MIBT 027 tpafectan.



Los trazados por pardmetros verticales se haramesigp las lineas paralelas a las
verticales y las horizontales, disponiendo esta8 eam como maximo de paredes y techos,
y las verticales a 20 cm pero en ambos casos distancia minima de 3 cm de cualquier
otra canalizacion o conducto. Conviene, de todamds, disponer los tubos normales a 2.5

m del suelo para su proteccién de eventuales dagoénicos.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran panadete por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciameenos que se tomen las medidas
necesarias para proteger las canalizaciones ekstrcontra los efectos de esas

condensaciones.

Solo cuando la proteccion de contactos indirec&igé asegurada segun la instruccion
MIBT 021, considerando las conducciones metdlicas etéctricas como elementos
conductores y, ademas, cuando las canalizaciogesriehs estén protegidas contra los
posibles peligros que puedan ocasionar su proxtmalaanalizaciones, especialmente
teniendo en cuenta la elevaciéon de temperaturagdecsacion, inaccion, corrosion y
explosion, sélo cuando estas dos condiciones selanma la vez, las canalizaciones

eléctricas y no eléctricas podran ir dentro de ismma canal o hueco en la construccion.

En los techos, se podra trazar la conduccion erhilexos de las bovedillas y en su
direccion. En el forjado interior (suelos), se axah les conducciones, no obstante, en caso
de necesidad, se realizaran con tubos blindadobisrtos por hormigén o mortero de 1

cm ademas del solado.

Se dispondran registros convenientes para la fidtibduccion y retirada de los
conductores en los tubos después de colocados esttsiderando la existencia de un

registro cada 15 m, como maximo, en los tramogsectada dos curvas en angulo recto.

Se marcara exteriormente el recorrido de los tyblas situacion de las cajas se registro,
derivacién, empalme y mecanismos antes de la apede las rozas, para que sea
aprobado por la Direccion Facultativa, quién estadnia las normas complementarias para

su trazado.



REALIZACION DEL CONDUCTO Y COLOCACION DE LOS TUBOS

Las rozas tendran, como minimo, una seccion igdaveces la ocupada por los tubos. Su
dimensién inferior no sera superior a dos vecebashetro exterior de mas seccion de los
tubos, con un minimo de 20 mm. Los tubos deber&dajurecubiertos con una capa de 1

cm de espesor como minimo, aunque en los angumsasa puede reducirse a 5 mm.

Los tubos iran en contacto con el ladrillo o fahsicejecutando las alineaciones con
esmero para que el registro quede a la misma attuidando que el agua no pueda quedar
alojada en las bolsas formadas por los mismos tylmes modo que no encuentre salida

por los registros.

Se evitaran asperezas en el interior de las rotas gambios de direccion de las mismas

en un nimero elevado o de pequefio cambio de cuavatu

La puesta en obra de los tubos normales, se hapaéke de los trabajos de construccion y
enfoscado o guarnecido de las paredes y techognoladel enlucido aplicarse luego. La
puesta en obra de los tubos blindados podra haaetss de la construccion, siempre que
luego no se muevan. En cualquier caso, se cumghsagondiciones especificadas en la
Tabla VIII de la instruccion MIBT 019 del vigenteeflamento Electrotécnico de Baja

Tension.

Los cambios de direccion se haran en tubos cornviemente curvados o con T y tapas de

registro.

Los radios minimos de curvatura seran los estatileceén la Tabla VI de la Instruccion

MIBT 019 del vigente Reglamento.

La union de los tubos se hara de forma que lamaidéd y proteccion quede asegurada.

Las tapas de registro, conexion y empalme seraasdnes y desmontables una vez
finalizada la obra, debiendo quedar arrasadasacenfderficie exterior del revestimiento.

Cuando los tubos puedan oxidarse y cuando hayaibidecalguna operacion de

mecanizado en su montaje, se les aplicaran pinamtasxidantes.



Caso de utilizar tubos metalicos sin aislamienteriar, se evitaran las condensaciones,
previendo ademas la evacuacion de agua vy, si hemasario, establecer una ventilacion

apropiada, como puede ser el empleo de una T cuaralde los brazos no se utilice.

Los tubos metalicos rigidos blindados, con o sstaaiiento, se curvaran con los Utiles
apropiados, practicando el niumero de pliegues agossal diametro de la curva. Cuando
esta sea de 90°, el numero minimo de plieguesbkesiialado en la Tabla VII de la MIBT

019 del vigente Reglamento.

En las alineaciones rectas, las desviaciones daledjtubo respecto a la linea que una los

puntos exteriores no seran superiores al 2%.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de ditatade un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando entre si 5 cnoxapadamente, y empalmandose

posteriormente, mediante manguitos deslizantesagan una longitud minima de 20 cm.

PASO DE CANALIZACIONES A TRAVES DE LA CONSTRUCCION.

En toda la longitud de los pasos de las canalinasiono se dispondra empalmes o
derivaciones de los conductores. Las canalizacieséaran suficientemente protegidas
contra los efectos mecanicos quimicos y efectodadeumedad. Si se utilizan tubos
abiertos para atravesar un elemento constructive sgpare dos locales de humedades
diferentes, se dispondra de forma que se impidanieada y acumulacion de agua en el
local mas humedo. Si desembocan al exterior, salémé en el extremo del tubo, una pila
de porcelana, vidrio u otro material aislante addoy dispuesta de modo que el paso
exterior interior de los conductores se efectusesiido ascendente. Si las canalizaciones
son de forma distinta a uno y otro lado del paste se efectuara con la canalizacién

utilizada en el local cuyas prescripciones seanseasras.

Si el elemento constructivo a atravesar separalatdes de igual humedad, pueden
practicarse aberturas en el mismo que permitaasg de conductores respetando en cada

caso las separaciones indicadas para cada tipandézacion de que se trate.



En los pasos de techos mediante tubo, este edirgado mediante cierre estanco y su
extremidad superior saldra por encima del suelo alnaa superior a la del rodapié, si

existe, 0 10 cm en otro caso. Cuando el paso stUef@or otro sistema, se obturara
igualmente mediante material incombustible y aislaoponiéndose a la caida de objetos y

a la propagacion del fuego.

REALIZACION DE LAS INSTALACIONES.
El nimero de circuitos que discurren bajo los tupusectores sera el indicado en la

memoria del Proyecto.

Las conexiones entre los conductores se hara iategbr de las cajas apropiadas, donde
se realizaran siempre utilizando bornes de conexitontados individualmente, o
constituyendo regletas de conexion, no permitiéades ningun caso la unién de
conductores por simple retorcimiento o arrollanoesntre si de los mismos.

Para evitar el deterioro del aislamiento del cotmhitos extremos de los tubos protectores
metalicos que penetran en una caja de conexi@araesprovistos de boquillas con bordes
redondeados o dispositivos equivalentes, si sa ttattubos metalicos con aislamiento
interior, este sobresaldrd unos milimetros de bieda metalica.

Para la instalacion de circuitos bajo tubos o atdsede proteccion comuan, se tendran en

cuenta las siguientes prescripciones:

Un tubo o cubierta protectora contendra un soludio.

Un tubo o cubierta protectora podra tener condastpertenecientes a circuitos diferentes
si se cumplen simultdneamente las siguientes coneis:

Todos los conductores estaran igualmente aislaaiasl@ méxima tension de servicio.
Todos los circuitos partirAn desde un mismo apagatweral de mando y proteccion sin
interposicion de aparatos que transformen la augie

Cada circuito estara protegido por separado ceotreeintensidades.

Si por los conductores circula una corriente adteyn estan colocados bajo tubo o
proteccion de material ferromagnético, todos losdoatores de un mismo circuito se

colocaran dentro de una misma proteccion.



Ademas de lo expuesto anteriormente, deberé teerrsgenta lo siguiente:

El cuadro general de distribucion se situara earl@@cilmente accesible y de uso general,
preferentemente a la entrada, y nuca en lugare® commrto de aseo, por ejemplo. Este
estard realizado con materias no inflamables.

Las canalizaciones admitirdn, como minimo, dos gotmtes activos de igual seccién, uno
de ellos identificado como neutro y eventualmeate¢conductor de proteccion cuando sea
necesario.

La conexion de interruptores unipolares se redigabre el conductor de la fase o, en caso
de circuitos de dos fases, sobre el conductor emtifttado como conductor neutro.

No se utilizara el mismo conductor neutro paraogcircuitos.

Todo conductor debera poder seccionarse en cualquigo de la instalacion en que
derive, utilizandose siempre dispositivos adecuathles como bornes de conexion, de
forma que permita la separacion completa de cadaiitti derivado del resto de la
instalacion.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivelas yadales de maniobras de los aparatos
instalados en aseos y demas locales humedos oaspg&l como en aquellos en que las
paredes y suelos sean conductores, seran de rhaisaate.

Los aparatos para instalacion saliente deben dijarlas paredes sobre una base aislante.
Sin embargo, si estos aparatos vienen construimiosic dispositivo equivalente, pueden
fijarse directamente sobre las paredes.

La instalacibn de aparatos empotrados se realatiiiaando cajas especiales para su
empotramiento. Si estas son metalicas estaramlassiateriormente.

La instalacion de aparatos en marcos metalicosap@aizarse siempre que los aparatos
utilizados estén concebidos de forma que no pemm#aposible puesta en tension del
marco metalico.

La utilizaciébn de aparatos empotrados en mader&rai oaterial aislante, no exige la

utilizacion de cajas especiales.

3.3. Seguridad e higiene en el trabajo.
El contratista esta obligado a cumplir las cormies indicadas en el apartado e)
del parrafo 3.3.1 del presente Pliego y cuantasesia materia fueran de pertinente

aplicacion.



Asi mismo debera proveer cuanto fuese preciso phmmantenimiento de las
maquinas, herramientas, materiales Utiles de wabapgebidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos O immgl de tensidon 0 en su
proximidad, usaran ropa con accesorios metalicevitgran el uso innecesario de objetos
de metal; los metros, reglas, etc., que se utilim@meben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas 6 equipos en bolsaswilssara calzado aislante o al menos sin
herramientas ni clavos en las suelas.

El personal de la contrata viene obligado a us#od los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas deidaduexigidos para eliminar 6 reducir
los riesgos profesionales tal como guantes, gdfasqueta aislante, etc., pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si estjo@ el personal de la Contrata esta
expuesto a peligros que son coercibles.

El Director de la Obra podra exigir del Contratjstrdenandolo por escrito, el cese
en la obra de cualquier empleado y obrero, quernpprudencia temeraria, fuera capaz de
producir accidentes que hicieran peligrar la intigt fisica del propio trabajador 6 de sus

compafneros.

3.3.1. Seguridad publica.

El Contratista debera tomar todas las precauciamégimas en todas las
operaciones y usos de equipos para proteger ael@®nas, animales y cosas de los
peligros procedentes del trabajo, siendo de sutauas responsabilidades que por tales
accidentes se ocasionan.

El Contratista mantendra poliza de seguros queejarsuficientemente a €l y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidadespor dafios, etc., que uno y otro
pudieran incurrir para con el Contratista 6 pamae®s, como la consecuencia de la

ejecucion de los trabajos.
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1.- Mediciones.
1.1- ACTUACION N° 1 (Linea de MT).

001 | Definicion

Ud.

Largo

Total

Ud. Seccionador exterior aéreo

Seccionador exterior aéreo tripolar vertical SEVARO-CN, cumpliendo
con el capitulo 5 de las normas particulares delSEANA-ENDESA, la
norma ENDESA ANDOO5, asi como las Especificacioh&sicas de
ENDESA Referencias n® 6702211, 6702212, 670224R5% 6 670224
Totalmente instalada y comprobada la unidad segRrPeT.

002 | Definicion

Ud.

Largo

Total

Ud. Fusible de Alto Poder de Ruptura (APR)

Fusible IB-D1 20 A. sujeto a la base portafusipleparado para soporta
hasta 24 kV. Utilizado en la derivacion en MT, deteccion de corte
unpolar, poder de corte es de 50 kA., y sus dimersison; 510 x 53 mn
totalmente instalada y comprobada la unidad selgRnleT.

003 | Definicion

Ud.

Largo

Total

uUd. Apoyo C-500-14

Apoyo de celosia de 14 m. de altura y de fuerzamarde 500 daN pues
a tierra mediante electrodo pica Cu de 2000 x d¥h6, conectado a este
mediante conductor desnudo de 35 mm?2 de secciduBnPVC aislante
de 13 mm. de diametro. Incluye cimentacion del misfiiotalmente
instalado y comprobado segun el R.A.T. y N.P.S-E.

0]

004 | Definicion

Ud.

Largo

Total

Ud. Apoyo C-2000-14

Apoyo de celosia de 14 m. de altura y de fuerzamairde 2000 daN
puesto a tierra mediante 4 electrodos picas CWwde 2 14,6 mm. anillo
cerradoconectadas entre si mediante conductor diesi®i35 mm?2 de
seccion en tubo PVC aislante de 13 mm. de diamlectuye cimentacior,
del mismo. Totalmente instalado y comprobado sejihA.T.y N.P.S-E.

005 | Definicion

Ud.

Largo

Total

Ud. Cruceta atirantada

Cruceta atirantada tipo CA-1,50. Incluye cadenaigladores de amarre asi

como sus correspondientes herrajes; aislador de WdOBS, horquilla
bola HB-11, rotula larga R-11-P y grapa de amavwke2G Totalmente
instalado y comprobado segun el R.A.T. y N.P.S-E.

006 | Definicion

Ud.

Largo

Total

Ud. Aislador compuesto
Aislador compuesto CS70XX20 para conductor cedighbpoyo N° 2 de
angulo, para asegurar las distancias de seguridad.




007 | Definicion Ud. | Largo | Total
Ud. Cruceta boveda
Cruceta boveda tipo BC1-15. Incluye cadena dednsts de suspension
asi como sus correspondientes herrajes; aisladadde U40BS, horquilla
bola HB-11, rétula corta R-11 y grapa de suspen&8-1 . Totalmente
instalado y comprobado segun el R.A.T. y N.P.S-E.
4 4
008 | Definicion Ud. | Largo| Total
MI. Conductor MT aéreo
Conductor LA-56 para transportar energia eléctitatension de 20 kV.
Intensidad méxima permanente 202 A. cumplienddzoorma UNE
21018. Cumpliran los requisitos indicados en lalhlENDESA ANDO1(
asi como en las Especificaciones Técnicas de ENDE&SArencias n°®
6700516, 6701453, 6701454, 6701801, 6701802, 6 304&r01804,
segun corresponda en cada caso. Totalmente imrstat@nprobado seg(n
RA.T.yN.P.S-E.
Linea R 900
Linea S 900
Linea T 900 | 2700
009 | Definicion Ud. | Largo| Total
Ud. Pararrayos de 6xido metalico
El nivel de proteccion del pararrayos sera del @03a tension de trabajp
de 20kV. Totalmente instalado y comprobado segédnTRy N.P.S-E.
3 3
010 | Definicion Ud. | Largo| Total
Ud. Paso aéreo-subterraneo
Terminales (botellas) aéreo-subterraneo, los tedesncumpliran la Normfa
ENDESA NNZz015, asi como las Especificaciones T@side ENDESA
Referencias n® 6700096, 6700097 6 6700098, segtesponda en cada
caso. Totalmente instalado y comprobado segun RyANIP.S-E. 3 3
011 | Definicion Ud. | Largo| Total
Ud. Tubo para el paso aéreo-subterraneo
Tubo de grado de proteccion contra dafios metdlikd3, para la bajada ge
aéra a subterranea, de 150 mm de didmetro unadudrdg 2,5 m. segun la
norma UNE EN50102. Totalmente instalado y comprolsajun R.A.T. y
N.P.S-E. 1 1




012 | Definicion

Ud.

Largo

Total

MI. Canalizacién subterranea de MT

La profundidad de la canalizacion sera de 1000 m@cera y de 1200 mm

en calzada. Los irdn bajo tubo de polietilen@@@ mm que cumpliran
con las normas UNE EN 50086 y ENDESA CNL002, asi@gon la
Especificacion Técnica de Materiales de ENDESAA®0d44. En el cruc
bajo calzada se instalard un segundo tubo comoveegese construird
sobre ellos un dado de hormigon. P/P de albafijgpequefio material.
Totalmente instalado y comprobado segun R.A.T.B.8StE.

1%

85

85

013 | Definicion

Ud.

Largo

Total

Ud. Arqueta registrable MT
Los marcos y tapas para arquetas cumpliran cooimd ONSE 01.01-14.
En todo caso, las tapas de fundicién seran de ©l4686. Totalmente
instalado y comprobado segun R.A.T. y N.P.S-E.

014 | Definicion

Ud.

Largo

Total

MI. Conductor MT subterraneo
Conductor RHZ1/0OL 12/24 kV. 150 mm? para transpaeteergia eléctrica

a la tension de 20 kV. Intensidad maxima perman@h$eA. cumpliendo
con la norma UNE 21018. Estos cables reunirandescteristicas
indicadas en la Norma ENDESA DNDOO01, asi como cudnpkon las
Especificaciones Técnicas de Materiales de ENDEBX622 a 6700024,
segun corresponda en cada caso. P/P pequefio mdtetadmente
instalado y comprobado segun R.A.T. y N.P.S-E.

Linea R

Linea S
Linea T

=

100
100

100

300

1.2- ACTUACION N° 2 (Centro de transformacion).

015 | Definicion

Ud.

Largo

Total

Ud. Centro de transformacion compacto
Centro de transformacién prefabricado de hormiggnpacto EHC-2 T1),
preparado para albergar en su interior celda commmpasnobloque
(2L+1PF). Incluyendo cuadro de BT de 4 salidasisfiamador de potend
24kV./420V de 630 kVA, foso para CT y fusibles pprateccion de las
lineas de BT. Se cumpliran las normas; Norma ENDE&EA-ND004, as
como las Especificaciones Técnicas de ENDESA Refés n° 6702126
6702131, segun corresponda en cada caso para fabnado y
cumpliendo las normas CELI: 60694, 60298, 6026528060420, 62271
60255 y UNE-EN 60298, RU 6407B para el transformalgopotencia.
Totalmente instalado y comprobado segun R.A.T.B.SLE.

a




1.3- ACTUACION N° 3 (Redes de distribucion en BT).

016 | Definicion

Ud.

Largo

Total

MI. Conductor linea de distribucién N° 1 BT subterraneo
Cable RHZ1/0OL 0,6/1 kV. 3x240+150 mm?2 para trantpagnergia
eléctrica a la tension de 400 V. Intensidad maxperananente 415 A.
cumpliendo con la norma UNE 21018. Estos cablesir@u las
caracteristicas indicadas en la Norma ENDESA DND@efL.como
cumpliran con las la Norma ENDESA CNLOO1 y las Esipaciones
Técnicas de ENDESA Referencias 6700026, 67000Z09@28. P/P
pequefio material. Totalmente instalado y comprolsagan R.E.B.T. y
N.P.S-E.

Linea R

Linea S

Linea T

Linea N

235
235
235
235

235

017 | Definicion

Ud.

Largo

Total

MI. Conductor linea de distribucion N° 2 BT subterraneo
Cable RHZ1/0OL 0,6/1 kV. 3x240+150 mm? para transpagnergia
eléctrica a la tension de 400 V. Intensidad maxperananente 415 A.
cumpliendo con la norma UNE 21018. Estos cablesir&u las
caracteristicas indicadas en la Norma ENDESA DND@&6flcomo
cumpliran con las la Norma ENDESA CNLOO1 y las EsjpEaciones
Técnicas de ENDESA Referencias 6700026, 670002Z09@28. P/P
pequefio material. Totalmente instalado y comprolsaddn R.E.B.T. y
N.P.S-E.

Linea R

Linea S

Linea T

Linea N

240
240
240
240

240

018 | Definicion

Ud.

Largo

Total

MI. Conductor linea de distribucién N° 3 BT subterraneo
Cable RHZ1/0OL 0,6/1 kV. 3x240+150 mm?2 para trantpagnergia
eléctrica a la tension de 400 V. Intensidad maxyperananente 415 A.
cumpliendo con la norma UNE 21018. Estos cablesir@u las
caracteristicas indicadas en la Norma ENDESA DND@6efL.como
cumpliran con las la Norma ENDESA CNLOO1 y las Esipzaciones
Técnicas de ENDESA Referencias 6700026, 67000Z09@28. P/P
pequefio material. Totalmente instalado y comprolsagan R.E.B.T. y
N.P.S-E.

Linea R

Linea S

Linea T

Linea N

435
435
435
435

435




019 | Definicion Ud. | Largo]| Total
Ud. Arqueta registrable BT
Los marcos y tapas para arquetas cumpliran cooimd ONSE 01.01-14.
En todo caso, las tapas de fundicién seran de Cl4686. P/P de piezas de
derivacién para acometidas. Totalmente instalaclonyprobado segun
R.E.B.T. yN.P.S-E. 11 11
020 | Definicion Ud. | Largo| Total
MI. Canalizacion subterranea de BT
La profundidad de la canalizacion sera de 70 mra. itdn bajo tubo de
polietileno de 160 mm que cumpliran con las norEld®ESA CNL002,
asi como las Especificaciones Técnicas ENDESA Rebtns 6700144 y
6700145. P/P de albaiiileria y pequefio materiatal@nte instalado y
comprobado segun R.E.B.T. y N.P.S-E.
Linea N° 1 130
Linea N° 2 130
Linea N° 3 190 | 450
021 | Definicion Ud. | Largo| Total
Ud. Acometidas de 95 mm?
Acometidas trifasicas mas neutro de 95 mmz? paesfa$0 mm?2 para
neutro RHZ1/PL 0,6/1 kV. Cumpliran lo indicado erNorma ENDESA
CNLOO01, asi como las Especificaciones TécnicasNIBESA Referencias
6700025 a 6700028, segun corresponda en cadaRiBsdel tubo
empotrado de 2,5 m. de longitud de 160 mm de di@mE&btalmente
instalado y comprobado segun R.E.B.T. y N.P.S-E. 18 18
022 | Definicion Ud. | Largo| Total
Ud. Cuadro de medida y proteccion
C.P.M. 3-D4 cumplira todo lo que sobre el particgiaindica en la Normg
UNEEN 60.439 - 1, tendra grado de inflamabilidagiisese indica en la
UNE-EN 60.439 3, una vez instalada tendra un gdedoproteccion IP43
segun UNE-20.324 e IK09 segun UNE-EN 50.102 y pezaintable.
Asimismo cumplira con las caracteristicas de lanNoONSE 33.70-10.
P/P pequefio material. Totalmente instalado y cobguto segun R.E.B.T
y N.P.S-E. 18 18
023 | Definicion Ud. | Largo| Total
Ud. Fusibles del cuadro de medida y proteccion 40 A.
Tres fusibles tipo NH tamarfio-2 de 40 A. Totalmenstalado y
comprobado segun R.E.B.T. y N.P.S-E.
14 14
024 | Definicion Ud. | Largo| Total
Ud. Fusibles del cuadro de medida y proteccion 63 A.
Tres fusibles tipo NH tamarfio-2 de 63 A. Totalmenstalado y
comprobado segun R.E.B.T. y N.P.S-E.
3 3




025 | Definicion Ud. | Largo]| Total

Ud. Fusibles del cuadro de medida y proteccion 160 A.

Tres fusibles tipo NH tamafio-2 de 160 A. Totalmenstalado y

comprobado segun R.E.B.T. y N.P.S-E.

1 1
2.- Cuadros de precios
2.1.- Precios de los jornales.
Caodigo Unid. Denominacion Precio

O010A010 h. |Encargado 10,15
0010A020 | h. [Capataz | 9,80
0010A030 | h. [Oficial primera | 9,66
0010A020 [ h. | Oficial segunda | 9,53
0010A040 | h. | Ayudante | 9,44
0010A050 | h. | Pedn especializado | 9,26
0010A060 | h. | Peén ordinario | 9,18
0010A070 | h. | Maquinista o conductor | 9,55
0010A080 | h. | Cuadrilla A | 23,69
O010A090 | h. | Cuadrilla B | 23,38
0010A100 [ h. | CuadrillaC | 23,29
0010A110 | h. | CuadrillaD | 2321
0010A120 | h. | Cuadrilla E | 18,84
0010A130 | h. | Cuadrilla F | 1871
0010A140 | h. | Cuadrilla G | 18,62




2.2.- Precios de los materiales.

1.- Maquinaria

Unid. Denominacion Precio

h. |Camidn gria hasta 10 Tm 82,30

h. |Bomba hormigén s/camién | 92,68

Ud. |[Contenedor 7 m3 | 30,05

h. [Retroexcavadora | 31,41

h. |Pluma gria de 25 m | 13,15

2.- Albaiiileria
Unid. Denominacion Precio
M3 [Hormigon dosificacion 200 kg./m2. 47,18
2.2.1.- Actuacion N° 1 (MT).
3.- Electricidad
Unid. Denominacion Precio

Ud. [Seccionador exterior aéreo tripolar vertical SEVARO-CN 285,35
Ud. |Fusible IB-D1 20 A (APR) | 34,39
Ud. |Base unipolar fusible IB-D1 | 5,02
Ud. |Apoyo C-500-14 | 735,61
Ud. |[Apoyo C-2000-14 | 1095,34
Ud. |Cruceta atirantada tipo CA-1,50 | 312,20
Ud. |Cruceta béveda tipo BC1-15 | 152,43
Ud. |Aislador de vidrio U40BS | 766
Ud. [Horquilla bola HB-11 | 210
Ud. |Rétula corta R-11 | 1,95
Ud. |Rétula larga R-11-P | 2,26




A4

Ud. |Aislador compuesto CS70XX20 | 49,55
Ud. |Grapa de amarre GA-2 | 5,36
Ud. |Grapa de suspension GS-1 | 2,70
Ud. |Placa de peligro | 0,75
MI. |Conductor LA-56 | 8,19
Ud. |Pararrayos de 6xido metalico | 265,32
Ud. |Terminales (botellas) aéreo-subterraneo | 65,32
Ud. [Tubo IK10 de 150 mm de diametro una longitu®@@em. | 3,68
MI. [Tubo de polietileno de 200 mm de diametro | 2,69
Ud. |Arqueta registrable MT | 65,78
MI. [Conductor RHZ1/OL 12/24 kV. 150 mm? | 12,65
MI. |Conductor desnudo 35 mm? | 6,55
Ml. |Electrodo de tierra (pica vertical) | 7,60
2.2.2.- Actuacion N° 2 (CT).
3.- Electricidad

Unid. Denominacion Precio
Ud. [CT prefabricado de hormigén compacto EHC-2 T1 15530
Ud. |Celda compacta monobloque RM6 (2L+1PF) | 4580,65
Ud. |Transformador seco encapsulado Trihal de 630 kVA | 15866,72
Ud. [Cuadro de BT de 4 salidas | 716,20
Ud. |Fusibles NH-Fuses Gg-500 VAC t-3 (300 A.) | 20,3
Ud. |Fusibles NH-Fuses Gg-500 VAC t-3 (250 A.) | 18,5
Ud. |Latiguillos para conexiones MT | 20,52
Ud. |Latiguillos para conexiones BT | 18,32




3.- Electricidad

2.2.3.- Actuacion N° 3 (BT).

Unid. Denominacion Precio
MI.  |Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 240 mm? 5,52
MI. [Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 150 mm?2 3,65
Ud. |Arqueta registrable BT 65,78
MI. [Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 95 mm?2 2,39
MI. [Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 50 mm?2 2,20
Ud. |Mddulo medida dos contadores trifasicos 399,Y0
Ud. |Mddulo seccionamiento tres fusibles 269,45
Ud. |Cableado de modulos 19,23
Ud. |Fusibles tipo NH tamafio-2 de 40 A 8,40
Ud. |Fusibles tipo NH tamafio-2 de 63 A 10,25
Ud. |[Fusibles tipo NH tamafio-2 de 160 A 12,36
Ud. |Pequefio material 0,66
MI. [Tubo de polietileno de 160 mm de diametro 2,69

2.3.- Precios auxiliares.
| 001 | Ud. [Cimentacion apoyo C-500-14 |
M3 de hormigdn de dosificacion 200 kg/m?2.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,25h. Oficial primera 9,66 2,42
0,29 h. Peon ordinario 9,18 2,3(
0,29 h. Bomba hormigén s/camion 92,68 23,
1,10 M3 Hormigon dosificacion 200 kg./m2. 47118 51,90

TOTAL PARTIDA 79,78



| 002 | ud

. |Cimentacién apoyo C-2000-14

M3 de hormigén de dosificacion 200 kg/mz.

Cantid.|Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,29 h. Oficial primera 9,66 2,42
0,25h. Pedn ordinario 9,18 2,30
0,25h. Bomba hormigén s/camion 92,68 23,17
1,50M3 Hormigdn dosificacion 200 kg./mz. 47,18 70,77

TOTAL PARTIDA 98,65
| 003 | Ud. |Excavacion para apoyo de celosia |

Cantid.|[Unid. |Denominacion Precio| Importe
0,29 h. Pedn ordinario 9,18 2,30
0,29 h. Retroexcavadora 31,41 7,85

TOTAL PARTIDA 10,15
| 004 | Ud. |Puesta a tierra apoyo C-500-14 |

Cantid.|[Unid. |Denominacion Precio| Importe
2,00 Ml. Conductor desnudo 35 mm? 6|55 13,10
1,00 Ud. Pica vertical 2 m. 7,60 7,6(

TOTAL PARTIDA 20,70
| 005 | Ud. |Puesta atierra apoyo C-2000-14 |

Cantid.|[Unid. |Denominacion Precio| Importe
8,00 Ml. Conductor desnudo 35 mm? 655 52,4(Q
4,00 Ud. Pica vertical 2 m. 7,60 30,40

TOTAL PARTIDA 82,80
| 006 | Ud. |Zanja Excavadora |

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,29 h. Pedn ordinario 9,18 2,30
0,29 h. Retroexcavadora 31,41 7,8%

TOTAL PARTIDA

10,15



2.4.- Precios descompuestos.

| 001 | Ud. [Seccionador exterior aéreo

Seccionador exterior aéreo tripolar vertical SEVARO-CN. Totalmente instalada y

comprobada la unidad segun el R.A.T.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
2,00 h. Oficial primera 9,66 19,32
2,0Q h. Ayudante 9,44 18,88
1,00 uUd. Seccionador aéreo tripolar vertical SEV 208-EN 285,35 285,35

10,04 Ud. Pequefio material 0,66 6,6
TOTAL PARTIDA 330,15

| 002 | Ud. |Fusible de Alto Poder de Ruptura (APR)

Fusible IB-D1 20 A. sujeto a la base portafusipleparado para soportar hasta 24
kV. Utilizado en la derivaciéon en MT, de proteccii corte unpolar, poder de cc
es de 50 KA., y sus dimensiones son; 510 x 53 wia@nente instalada y

comprobada la unidad segun el R.A.T.

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,19 h. Oficial primera 9,66 1,45
0,15 h. Ayudante 9,44 1,42
1,00 ud. Fusible IB-D1 20 A. (APR) 34,89 34,39
1,00 ud. Base unipolar fusible IB-D1 5/02 5,02
5,00 Ud. Pequeiio material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA 45,58

| 003 | Ud. [Apoyo C-500-14

Apoyo de celosia de 14 m. de altura y de fuerzamarde 500 daN puesto a tierra
mediante electrodo pica Cu de 2000 x 14,6 mm.,ctade a este mediante
conductor desnudo de 35 mm? de seccion en tubodféhte de 13 mm. de
diametro. Incluye cimentacion del mismo. Totalmengtalado y comprobado

segun el R AT.y N.P.S-E.

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
1,0Q h. Cuadrilla A 23,69 23,69
1,0Q h. Oficial primera 9,66 9,66
1,0Q h. Ayudante 9,44 9,44
1,00 ud. |Apoyo C-500-14 735,61 735,61
1,00 Ud. Puesta a tierra apoyo C-500-14 20,7G 20,70
1,00 ud. Placa de peligro 0,75 0,75
1,00 Ud. |Excavacion para apoyo de celosia 10,15
1,00 Ud. [Cimentacion apoyo C-500-14 79{78 79,78
1,0Q h. Pluma grua de 25 m 13,15 13,15

20,040 ud. Pequeio material 0,66 13,20

TOTAL PARTIDA

895,43

10,15



| 004 | ud. | Apoyo C-2000-14 |
Apoyo de celosia de 14 m. de altura y de fuerzamarde 2000 daN puesto a tierra
mediante 4 electrodos picas Cu de 2000 x 14,6 miito aerradoconectadas entre
si mediante conductor desnudo de 35 mm?2 de seenidmbo PVC aislante de 13
mm. de didmetro. Incluye cimentacién del mismoalroente instalado y
comprobado segun el R.A.T.y N.P.S-E.

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
1,0Q h. Cuadrilla A 23,69 23,69
1,0Q h. Oficial primera 9,66 9,66
1,0Q h. Ayudante 9,44 9,44
1,00 Ud. Apoyo C-2000-14 1095,34 1095,34
1,00 Ud. Puesta a tierra apoyo C-2000-14 82,80 82,80
1,00 Ud. Placa de peligro 0,75 0,75
1,00Ud. Excavacion para apoyo de celosia 1p,15 10,15
1,00 Ud. Cimentacién apoyo C-2000-14 98,65 98,65
1,0Q h. Pluma grua de 25 m 13,15 13,15

20,040 ud. Pequeio material 0,66 13,20
TOTAL PARTIDA 1274,03

| 005 | Ud. |Cruceta atirantada |
Cruceta atirantada tipo CA-1,50. Incluye cadenaigsladores de amarre asi como
sus correspondientes herrajes; aislador de vid#i@B3$, horquilla bola HB-11,
rétula larga R-11-P y grapa de amarre GA-2 . Tatal® instalado y comprobado
segun el R AT.y N.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
1,0Q h. Oficial primera 9,66 9,66
1,0Q h. Ayudante 9,44 9,44
1,00 uUd. Cruceta atirantada tipo CA-1,50 312,20 312,20
3,00 ud. |Aislador de vidrio U40BS 7,66 22,98
1,00 Ud. Horquilla bola HB-11 2,10 2,10
1,00 Ud. [Rétulalarga R-11-P 2,26 2,26
1,00 Ud. [Grapa de amarre GA-2 5,36 5,36

10,04 Ud. Pequefio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 347,62

| 006 | Ud. |Aislador compuesto |
Aislador compuesto CS70XX20 para conductor cenighhpoyo N° 2 de angulo,
para asegurar las distancias de seguridad.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,19 h. Oficial primera 9,66 1,45
0,19 h. Ayudante 9,44 1,42
1,00 Ud. [Aislador compuesto CS70XX20 4955 49,55
5,00 ud. Pequeiio material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA 55,72



| 007 | Ud. [Cruceta béveda |
Cruceta boveda tipo BC1-15. Incluye cadena dednsts de suspension asi como
sus correspondientes herrajes; aislador de vid#i@B$3, horquilla bola HB-11,
rotula corta R-11 y grapa de suspension GS-lalifeinte instalado y comprobado
segun el R AT.y N.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
1,0Q h. Oficial primera 9,66 9,66
1,0Q h. Ayudante 9,44 9,44
1,00 Ud. Cruceta boveda tipo BC1-15 152,43 152,43
3,00 ud. Aislador de vidrio U40BS 7,66 22,98
1,00 Ud. Horquilla bola HB-11 2,10 2,10
1,00 Ud. Roétula corta R-11 1,95 1,95
1,00 Ud. Grapa de suspension GS-1 2,70 2,70

10,04 Ud. Pequefio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 184,88

| 008 | MI. [Conductor MT aéreo |
Conductor LA-56 para transportar energia eléctitatension de 20 kV. Intensidad
maxima permanente 202 A. Totalmente instalado ypcobado segin R.A.T.y

N.P.S-E.

Cantid.|Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,1qQ h. Oficial primera 9,66 0,97
0,1Q h. Ayudante 9,44 0,94
1,0Q MI. Conductor LA-56 8,19 8,19
5,0Q ud. Pequefo material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA 13,40

| 009 | Ud. |Pararrayos de 6xido metélico |
El nivel de proteccion del pararrayos sera del &36a tension de trabajo de 20kV.
Totalmente instalado y comprobado segun R.A.T.B.StE.

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,29 h. Oficial primera 9,66 2,42
0,25 h. Ayudante 9,44 2,36
1,00 Ud. Pararrayos de 6xido metalico 265,32 265,32
1,00 uUd. Pequefo material 0,66 0,66

TOTAL PARTIDA 270,76

| 010 | Ud. |Paso aéreo-subterraneo |
Terminales (botellas) aéreo-subterraneo. Totalmastalado y comprobado segun
RA.T.yN.P.S-E.




Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,50 h. Oficial primera 9,66 4,83
0,5Q h. Ayudante 9,44 4,72
1,00 uUd. Terminales (botellas) aéreo-subterraneo 65,32 65,32
1,00 Ud. Pequeiio material 0,66 0,66

TOTAL PARTIDA 75,53

| 011 | Ud. | Tubo para el paso aéreo-subterraneo |
Tubo de grado de proteccion contra dafios metdlt3, para la bajada de aéra a
subterranea, de 150 mm de diametro una longitij5m. segun la norma UNE
EN50102. Totalmente instalado y comprobado segAilRy N.P.S-E.

Cantid.|[Unid. |Denominacion Precio| Importe
0,19 h. Oficial primera 9,66 1,45
0,15 h. Ayudante 9,44 1,42
1,00Ud. Tubo IK10 de 150 mm de didmetro una longitu@ gem. 3,68 3,68

10,00 Ud. |Pequefio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 13,15

| 012 | MI. [Canalizacion subterranea de MT |
La profundidad de la canalizacién sera de 1000 m@cera y de 1200 mm en
calzada. Los iran bajo tubo de polietileno de 200. En el cruce bajo calzada se
instalara un segundo tubo como reserva y se candssabre ellos un dado de
hormigon. P/P de albafileria y pequefio materiatalinente instalado y
comprobado segun R.A.T. y N.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,19 h. Oficial primera 9,66 1,45
0,19 h. Ayudante 9,44 1,42
1,00 uUd. Zanja Excavadora 10,15 10,15
0,70 M3 Hormigon dosificacion 200 kg./m2. 47,18 33,03
2,0Q ud. Tubo de polietileno de 200 mm de diametro 52,6 5,30

10,04 Ud. Pequefio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 57,94

| 013 | Ud. |Arqueta registrable MT |
De 720 x 620 mm, los marcos y tapas para arquataplzan con la Norma ONSE
01.01-14. En todo caso, las tapas de fundicioms#g&Clase D400. Totalmente
instalado y comprobado segun R.A.T. y N.P.S-E.

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,29 h. Oficial primera 9,66 2,42
0,25 h. Ayudante 9,44 2,36
1,00 ud. Arqueta registrable MT 720 x 620 mm 65,78 65,78
5,0qUd. Pequefo material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA 73,86



| 014 | MI. [Conductor MT subterraneo |
Conductor RHZ1/0OL 12/24 kV. 150 mm? para transpaeteergia eléctrica a la
tension de 20 kV. Intensidad maxima permanente/3 PP pequefio material.
Totalmente instalado y comprobado segun R.A.T.B.SIE.

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,1Q h. Oficial primera 9,66 0,97
0,1Q h. Ayudante 9,44 0,94
1,0qud. Conductor RHZ1/OL 12/24 kV. 150 mm? 12|65 12,65
5,0Q ud. Pequefo material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA 17,86

| 015 | ML [Centro de transformacién compacto |
Centro de transformacion prefabricado de hormiggnpacto EHC-2 T1,
preparado para albergar en su interior celda cormmpacnobloque (2L+1PF).
Incluyendo cuadro de BT de 4 salidas, transformddqguotencia 24kV./420V de
630 kVA, foso para CT y fusibles para proteccionaddineas de BT. Se cumpliran
las normas; Norma ENDESA GE FNDO004, asi como laeé&ificaciones Técnicas
de ENDESA Referencias n°® 6702126 a 6702131, sagdesponda en cada caso
para CT prefabricado y cumpliendo las normas CE&94, 60298, 60265, 60129,
60420, 62271, 60255 y UNE-EN 60298, RU 6407B phatearsformador de
potencia. Totalmente instalado y comprobado segAnlRy N.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
1,0Q h. Cuadrilla A 23,69 23,69
8,0q h. Oficial primera 9,66 77,28
8,00 h. Ayudante 9,44 75,52
1,00 Ud. CT prefabricado de hormigén compacto EHI-2 6115,3( 6115,30
1,00 uUd. Celda compacta monobloque RM6 (2L+1PF) 4580,64580,65
1,00 Ud. Transformador seco encapsulado Trihal de&k&20 15866,72 15866,72
1,00 ud. Cuadro de BT de 4 salidas 716,20 716,20
6,00 Ud. Fusibles NH-Fuses Gg-500 VAC t-3 (300 A.) 38D, 122,16
3,0Q ud. Fusibles NH-Fuses Gg-500 VAC t-3 (250 A.) 18,52 55,56
6,00 Ud. Latiguillos para conexiones MT 20},52 123,12

12,04 Ud. Latiguillos para conexiones BT 18,32 219,84
1,0Q h. Excavadora para foso 31,41 31,41
2,00 M3 Hormigon dosificacion 200 kg./m2. 47118 94,36
1,0Q h. Pluma grua de 25 m 13,15 13,15

50,040 ud. Pequeio material 0,66 33,00

TOTAL PARTIDA 23567,31

| 016 | MI. [Conductor linea de distribucion N° 1 BT subteraneo |
Cable RHZ1/OL 0,6/1 kV. 3x240+150 mm?2 para transpagnergia eléctrica a la
tension de 400 V. Intensidad méxima permanenteddthimpliendo con la norma
UNE 21018. P/P pequefio material. Totalmente indteyacomprobado segun
R.E.B.T.y N.P.S-E.




Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,1Q h. Oficial primera 9,66 0,97
0,1Q h. Ayudante 9,44 0,94
3,00MI. Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 240 mm? 5p2 16,56
1,0 MlL. Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 150 mm? 3,65 3,65

10,00 Ud. Pequeio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 28,72
| 017 | MI. [Conductor linea de distribucion N° 2 BT subteraneo |
Cable RHZ1/0OL 0,6/1 kV. 3x240+150 mm?2 para transpagnergia eléctrica a la
tension de 400 V. Intensidad méxima permanenteddThimpliendo con la norma
UNE 21018. P/P pequefio material. Totalmente indteyacomprobado segun
R.E.B.T.yN.P.S-E.

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,1Q h. Oficial primera 9,66 0,97
0,1Q h. Ayudante 9,44 0,94
3,00 Ml. Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 240 mm? 5|52 16,56
1,0Q Ml. Conductor RHZ1/0OL 0,6/1 kV. 150 mm? 3|65 3,65

10,04 Ud. Pequefio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 28,72
| 018 | MI. [Conductor linea de distribucion N° 3 BT subtaéneo |
Cable RHZ1/0OL 0,6/1 kV. 3x240+150 mm? para transpagnergia eléctrica a la
tension de 400 V. Intensidad maxima permanenteM ompliendo con la norma
UNE 21018. P/P pequefio material. Totalmente indteyacomprobado segun
R.E.B.T.y N.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,1Q h. Oficial primera 9,66 0,97
0,1Q h. Ayudante 9,44 0,94
3,00 M. Conductor RHZ1/0OL 0,6/1 kV. 240 mm? 552 16,56
1,00 ML. Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 150 mm? 3|65 3,65

10,00 Ud. |Pequefio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 28,72

| 019 | Ud. |Arqueta registrable BT

De 720 x 620 mm, los marcos y tapas para arquataplitan con la Norma ONSE
01.01-14. En todo caso, las tapas de fundicioms#g&Clase D400. Totalmente

instalado y comprobado segun R.A.T. y N.P.S-E.



Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,25 h. Oficial primera 9,66 2,42
0,29 h. Ayudante 9,44 2,36
1,00 Ud. Arqueta registrable BT 720 x 620 mm 65,78 65,78
5,00 Ud. Pequeiio material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA 73,86

| 020 | MI. [Canalizacion subterranea de BT |

La profundidad de la canalizacion sera de 70 mma. itdn bajo tubo de polietileno
de 160 mm que cumpliran con las normas ENDESA CIg[L.a6i como las
Especificaciones Técnicas ENDESA Referencias 674916700145. P/P de
albanileria y pequefio material. Totalmente indgalacomprobado segun R.E.B.T.
y N.P.S-E.

Cantid.|[Unid. |Denominacién Precio| Importe
0,15h. Oficial primera 9,66 1,45
0,15 h. Ayudante 9,44 1,42
1,00 Ud. Zanja Excavadora 10,15 10,15
0,7Q M3 Hormigdn dosificacion 200 kg./mz. 47(18 33,03
3,00 ud. Tubo de polietileno de 160 mm de diametro 52,6 7,95

10,00 Ud. Pequeio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 60,59

| 021 | Ud. | Acometidas de 95 mm? |

Acometidas trifasicas mas neutro de 95 mmz2 paesf$0 mm2 para neutro
RHZ1/PL 0,6/1 kV. P/P del tubo empotrado de 2,5lenlongitud de 160 mm de
diametro. Totalmente instalado y comprobado seg&BRT. y N.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,25 h. Oficial primera 9,66 2,42
0,29 h. Ayudante 9,44 2,36
9,00 M. Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 95 mm?2 2{39 21,51
3,00 Ml. Conductor RHZ1/OL 0,6/1 kV. 50 mm? 2{20 6,60

10,00 Ud. Pequeio material 0,66 6,60
TOTAL PARTIDA 39,49

| 022 | Ud. |Cuadro de medida y proteccion |

C.P.M. 3-D4 cumplira todo lo que sobre el particglaindica en la Norma UNEEN
60.439 - 1, tendré grado de inflamabilidad seglindiea en la UNE-EN 60.439 3,
una vez instalada tendra un grado de protecciéd $egun UNE-20.324 e IK09
segun UNE-EN 50.102 y sera precintable. P/P peqgoefierial. Totalmente
instalado y comprobado segun R.E.B.T. y N.P.S-E.



Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
1,0Q h. Oficial primera 9,66 9,66
1,0Q h. Ayudante 9,44 9,44
1,00Ud. Modulo medida dos contadores trifasicos 390,70 399,70
1,00 Ud. Modulo seccionamiento tres fusibles 26P,25 269,25
1,00 uUd. Cableado de médulos 19,23 19,23

14,0qud. Pequefio material 0,66 9,24
TOTAL PARTIDA 716,52

| 023 | Ud. |Fusibles del cuadro de medida y proteccién 4Q

Tres fusibles tipo NH tamario-2 de 40 A. Totalmenstalado y comprobado segun

R.E.B.T. yN.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,50 h. Oficial primera 9,66 4,83
0,50 h. Ayudante 9,44 4,72
3,00 ud. Fusibles tipo NH tamafo-2 de 40 A 8,40 25,20
5,00 Ud. |Pequefio material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA 38,05

| 024 | ud. |Fusibles del cuadro de medida y proteccién 68

Tres fusibles tipo NH tamario-2 de 63 A. Totalmenstalado y comprobado segun

R.E.B.T. yN.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,50 h. Oficial primera 9,66 4,83
0,5¢ h. Ayudante 9,44 4,72
3,00 Ud. Fusibles tipo NH tamafo-2 de 63 A 10,25 30,75
5,00 ud. Pequeiio material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA 43,60

| 025 | Ud. |Fusibles del cuadro de medida y proteccion Q6\.

Tres fusibles tipo NH tamafio-2 de 160 A. Totalmenstalado y comprobado

segun R.E.B.T.y N.P.S-E.

Cantid.|Unid. [Denominacion Precio| Importe
0,50 h. Oficial primera 9,66 4,83
0,5¢ h. Ayudante 9,44 4,72
3,00 Ud. Fusibles tipo NH tamafo-2 de 63 A 12,36 37,08
5,00 ud. Pequeiio material 0,66 3,30

TOTAL PARTIDA

49,93



3.- Presupuesto general de ejecucion material.

N° | Cant. [Denominacion Precio| Importe

001 2 | Seccionador exterior aéreo 330,15 660,3(
002 3 [Fusible de Alto Poder de Ruptura (APR) 45,58 136,7
003 4 | Apoyo C-500-14 895,43 3581,7p
004 3 | Apoyo C-2000-14 1274,03 3822,04

005 3 | Cruceta atirantada 347,632 1042,8¢

006 1 | Aislador compuesto 55,72 55,72
007 4 | Cruceta béveda 184,84 739,572

008 | 2700| Conductor MT aéreo 13,40 36180,0p
009 3 | Pararrayos de 6xido metalico 270,76 81R,27
010 3 | Paso aéreo-subterraneo 624,00 1872,0D
011 1 |Tubo para el paso aéreo-subterraneo 13,15 13,15

012 85 | Canalizacién subterranea de MT 5,94 4924,99
013 2 | Arqueta registrable MT 73,84 147,71
014 300 | Conductor MT subterraneo 17,86 535B,00
015 1 | Centro de transformacion compacto 23547,33567,31
016 164 | Conductor linea de distribucion N° 1 BT suhteeo 28,7R 4710,08
017 240 |Conductor linea de distribucién N° 2 BT subterraneo 28,77 6892,8(

018 194 | Conductor linea de distribucion N° 3 BT suhteeo 28,7R 5571,68
019 11 |Arqueta registrable BT 73,84 812,41

020 450 | Canalizacion subterranea de BT 60,59 27265,95
021 18 |Acometidas de 95 mm?2 39,49 710,73
022 18 | Cuadro de medida y proteccion 716,52 12897,36
023 14 | Fusibles del cuadro de medida y proteccioA.40 38,05 532,7(
024 3 | Fusibles del cuadro de medida y proteccion.63 A 43,60 130,80
025 1 | Fusibles del cuadro de medida y proteccionAL60 49,93 49,93

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 142.488,75 €

Ciento cuarenta y dos mil cuatrocientos ochenta yoho coma setenta y cinco euros.

Firmado Proyectista:

4.- Presupuesto general de ejecucion por contrata.

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL EJECUCION MATERIAL
16 % de I.V.A. (Impuesto del valor afiadido)
15 % de Beneficio Industrial

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCUON POR CONTRATA

142.488 €
22.798,20 €
21.373,31 €

186.660,27 €




5.- Presupuesto general.

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL EJECUCION POR CONTRATA 8,27 €
2 % de Imprevistos 3.733,21 €

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 190.393,47 €

Ciento noventa mil trescientos noventa y trés comzauarenta y siete euros.
Firmado Proyectista:




