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ENDESA DISTRIBUCION proyecta el soterramiento de un tramo de LAMT a 15(20) kV y la 313:19:39
0

£ Q11 224 79
oL IoG T

construccion de un nuevo centro de distribucion prefabricado. Con la E‘]RICLCIOI’I de esta obra se

ampliara y mejorara la capacidad de distribucion de energia en la zona.

Con el presente proyecto se pretende establecer las caracteristicas a que habra de ajustarse dicha
instalacién, con el fin de obtener Autorizacién Administrativa Previa y Autorizacién Administrativa de
Construccioén por parte del Servicio Provincial de Industria de Sevilla.

1.1 TITULAR DEL PROYECTO

El titular y propietario de la instalacion objeto del presente proyecto es la empresa distribuidora
ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U., con C.I.F. B-82846817 y domicilio social C/ Ribera

del Loira 60 (Madrid), y con efectos de notificaciones en Av. de la Borbolla N° 5 (Sevilla).
1.2 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El proyecto contempla las siguientes actuaciones:

o Reforma de la LAMT 15(20) kV “CASTILBLCO” con la instalacién de dos nuevos apoyos
metalicos de celosia denominados como N°1 y N°2. En el N°2 se realizara conversion aérea-

subterranea.

e Instalacién de un nuevo CD en edificio de hormigon prefabricado instalado en superficie,
totalmente equipado para un transformador de 630 kVA 15,4-20kV/B2.

e Nueva LSMT en S/C desde el nuevo apoyo N°2 hasta el nuevo CD y desde este al CD
17339 “CDT_EGIDO?”, a realizar con conductores RH5Z1 18/30 kV 2[3(1x240)] mm2 Al,
instalados bajo tubo de PE @200 mm en nueva canalizacion subterranea.

o Desmontaje de la LAMT comprendida entre el CD 17339 “CDT_EGIDO” y el CDI 18330
“MOLINOS?”, incluido el CDI 18330 “MOLINOS”.

2 ANTECEDENTES Y TRAMITACION ADMINISTRATIVA

Los antecedentes de legalizacion para la LSMT afectada se encuentran recogidos en el expediente

276.572 de regularizacion en instalaciones de media tension:

- RAT 112.812, correspondiente a la LMT “CASTILBLCO” de S.E. “CALA”
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3 REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLE

El disefio y construccién a los que se refiere el presente Proyecto deberan cumplir lo que se

establece en las siguientes Disposiciones y Reglamentos:

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

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

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

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

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

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE-08).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

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

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Normas UNE de obligado cumplimiento segin se desprende de los Reglamentos y sus
correspondientes revisiones y actualizaciones.

Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elementos
integrantes de los CT.

Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales
vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

Normas particulares del Endesa Distribucion y Grupo ENEL.
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de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.

Aisladores y pasatapas:

UNE-EN 60168:1997. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o
de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60168/A2:2001. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

UNE 21110-2:1996. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

UNE 21110-2 ERRATUM:1997. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de
exterior para instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.
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m  Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico. §
m  Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de §
seguridad y de salud en las obras de construccion. g
<
m  Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la =
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. g
m  (Normativa propia de cada comunidad autonémica sobre conducciones soterradas). §
m  (Normativa de legalizacion de proyectos propia de cada comunidad autonémica) §
S
m  Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados. ?GE:
m  Normativas propias de organismos u otras compafiias afectadas. §
o
3.1 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO CUMPLIMEIENTO 3
[0}
©
Generales: S
£
S
= UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tensién. Parte 1: Definiciones generales y i
requisitos de ensayo. %
= UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida. §
m UNE-EN 60071-1:2006. Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas. %
(TR
m  UNE-EN 60071-1/A1:2010. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y Q
reglas. S
=}
m  UNE-EN 60071-2:1999. Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion. :_c_g
m  UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades. g
[
m  UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: g
Generalidades. =
m  UNE-EN 60027-4:2011. Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas ;
eléctricas rotativas. D
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6
m  UNE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.
m  UNE-EN 62271-1/A1:2011. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.
m  UNE-EN 61439-5:2011. Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 5: Conjuntos de

aparamenta para redes de distribucién publica.

Seccionadores

UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

Interruptores, contactores e interruptores automaticos:

UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-104:2010. Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores de corriente
alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Aparamenta bajo envolvente metalica o aislante:

UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metélica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
ab2kVv.

UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015. Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metdlica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores
o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-201:2007. Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
ab2kVv.

UNE-EN 62271-201:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
ab2kv.

UNE 20324:1993 UNE ERRATUM:2004 UNE 20324/1M:2000. Grados de proteccion
proporcionados por las envolventes (Codigo IP). Grados de proteccién proporcionados por las
envolventes (Codigo IP). Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cédigo IP)

UNE-EN 50102:1996. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).
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Transformadores de potencia:

m  UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

m  UNE-EN 60076-2:2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
transformadores sumergidos en liquido.

m  UNE-EN 60076-3:2014. Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento,
ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

m  UNE-EN 60076-5:2008. Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
cortocircuitos.

m  UNE 21428-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Complemento nacional.

m UNE 21428-1-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Requisitos para transformadores multitension en alta tension.

m UNE 21428-1-2:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitension en baja tension.

m  UNE-EN 50464-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales

m  UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tension mas elevada para el material hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales.

m  UNE-EN 50464-2-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
1: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Requisitos generales

m  UNE-EN 50464-2-2:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
2: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Cajas de cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucion que cumplan los requisitos
de la norma EN 50464-2-1.

m  UNE-EN 50464-2-3:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
3: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tensién.
Cajas de cables Tipo 2 para uso en transformadores de distribucién que cumplan los requisitos
de la norma EN 50464-2-1.

Transformadores de medida y proteccidn:

m  UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

m  UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM:2011. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos
generales.
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transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 61869-4:2017. Transformadores de medida. Parte 4: Requisitos adicionales para
transformadores combinados.

Pararrayos:

UNE-EN 60099-4:2005. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de Oxido metélico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de Oxido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2016. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

Fusibles de alta tension:

UNE-EN 60282-1:2011. Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

UNE-EN 60282-1:2011/A1:2015. Fusibles de alta tensién. Parte 1: Fusibles limitadores de
corriente.

UNE 21120-2:1998. Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

Cables y accesorios de conexién de cables

UNE 211605:2013. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de
cables.

UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra 6ptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical
de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada
de 1 kw.

UNE-EN 60228:2005. Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2012. Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento
termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con aislamiento termoplastico
libre de halégenos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2014. Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensién asignada inferior o
igual a 450/750 V (Uo/U). Cables con propiedades especiales ante el fuego. Cables unipolares
sin cubierta con aislamiento reticulado libre de halégenos y baja emision de humos. Cables no
propagadores del incendio.

UNE 211620:2014. Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y pantalla de tubo
de aluminio de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

UNE 211027:2013. Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes
subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013. Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables
y atornillables para redes subterraneas de distribuciéon con cables de tension asignada hasta
18/30 (36 kV).
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JUNTA DE ANDALUCIA

Las instalaciones objeto de este proyecto discurren por el Camino del Tolidillo, C/ Pilar Viejo, C/ La

Palma, Avda. del Ejido y C/ La Cruz. El nuevo CD se sitla en la interseccion de las calles Pilar Viejo

y La Palma. Todas estas localizaciones pertenecen al municipio de Castilblanco de los Arroyos

(Sevilla). Su situacion exacta figura en los planos adjuntos.
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La corriente eléctrica sera alterna y trifasica a la tensién de 15(20) kV en dl rjivel de Alta Tension y $13:19:39
de 400 V en el nivel de Baja Tension, la frecuencia sera de 50 Hz y el%ni el de aislamiento del oi

conjunto de la instalacion sera de 24 kV.

6 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

6.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LAMT Y SUS CARACTERISTICAS

La linea aérea a afectada discurre por el término municipal de Castilblanco de los Arroyos.

Como se ha indicado con anterioridad, se instalaran dos nuevos apoyos, denominados como N°1 y
N°2, donde se realizara conversion aérea-subterranea. A partir del nuevo apoyo N°2, se desmontara
la LAMT existente hasta el CD 17339 “CDT-EGIDQO” y hasta el CDI 158330 “MOLINOS”, que también

sera desmantelado.

El nuevo tramo de linea aérea de media tension a ejecutar, sera realizado con conductor LA-56, en
S/C sobre apoyos metalicos de celosia, igual que la existente.

El trazado proyectado puede observarse en los correspondientes planos.

6.2 TRAMITACION AMBIENTAL DE LA INSTALACION

El presente proyecto, esta exento de TRAMITE de CALIFICACION AMBIENTAL, al tratarse de
una sustitucion de linea existente cuya traza se desvia menos de 100 m de la original, segln se
establece en la LEY 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, modificada
por Decreto 356/2010 que el que se establece nuevo Anexo | de la citada ley.

6.3 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Las lineas aéreas de media tension se estructuraran a partir de la subestacion, donde se instalara
el interruptor y la proteccion de la linea, o en caso de tratarse de nuevas derivaciones a partir de
una linea de media tension o de un centro de transformacion existente.

Las lineas objeto del presente Proyecto, a efectos reglamentarios, se consideraran de tercera
categoria.

Las lineas principales seran de seccion uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga de la
linea; igualmente las derivaciones tendran la misma seccién en todo su recorrido.

En el trazado de las lineas se deberan cumplir todas las reglamentaciones y normativas relativas a
distancias a edificaciones, vias de comunicacién y otros servicios, tanto en cruces como en
paralelismos, asi como los requerimientos mecéanicos y eléctricos en ellas establecidos en la ITC-
LAT-07.
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Se evitara el paso por zonas de espacios protegidos y, si esto no fuera posible, se adoptaran las
medidas adecuadas para la proteccion de la avifauna especifica.

A igualdad de condiciones, se proyectara la linea mas directa, sin fuertes cambios de direccién y
con menos apoyos de angulo.

El emplazamiento y la ubicacion de los apoyos de la LAMT se realizaran, en la medida de lo posible,
en zonas de facil acceso para su construccion y mantenimiento.

6.4 TENSION NOMINAL Y NIVEL DE AISLAMIENTO
Las LAMT objeto del presente Proyecto, deberan estar integradas en redes trifasicas de hasta 30
kV y frecuencia nominal 50 Hz. La tensién nominal de la LAMT vendra determinada por la red a la

que se conecte.

Para la definicion de tension mas elevada y niveles de aislamiento del material a utilizar se
establecen los parametros de la Tabla

Tabla 1. Nivel de aislamiento del material

Tension Tensién mas Tension soportada Tensién de cho-
nominal elevada para el nominal a frecuencia que soportada no-
delared U material Um industrial (kV eficaces) minal (tipo rayo)
(kV) (kV eficaces) (kV de cresta)
Uu<20 24 50 125
20<U=<30 36 70 170

Como ya se ha indicado la tension de la linea de alimentacion es de 15 kV y su nivel de aislamiento
sera de 24kV
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En general los apoyos a instalar en las nuevas lineas de MT seran metalicos de celosia.

Por recomendacion o imposicion de los organismos medioambientales locales o autonémicos, o en
aquellos casos en los que su instalacion, debidamente justificada, sea la mejor solucién, se podran

utilizar apoyos de chapa plegada o de hormigén armado vibrado.

Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcion en la linea los apoyos se clasifican en la

siguiente forma:
Apoyos de suspensién: Apoyos con cadenas de aislamiento en suspension.
Apoyos de amarre: Apoyos con cadenas de aislamiento de amarre.

Apoyos de anclaje: Apoyos de amarre que ademas proporcionaran puntos firmes que eviten
la propagacion a lo largo de la linea de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional. Se

instalaran como minimo cada tres kilometros.

Apoyos de fin de linea: Apoyos de amarre, situados en el origen y final de la linea cuya funcién
es la de soportar en sentido longitudinal, las solicitaciones de todos los conductores en un
solo sentido.

Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcion diferente a las indicadas en los puntos

anteriores.

Por otro lado, en funcién de la posicion relativa del apoyo respecto al trazado de la linea, los apoyos

se clasifican en:

Apoyos de alineacion: Apoyos de suspension, amarre o0 anclaje en tramos rectilineos de la
linea. Su funcién es la de sostener los conductores, manteniéndolos elevados del suelo la
distancia establecida en el proyecto.

Apoyos de angulo: Apoyos de amarre o anclaje colocados en un angulo del trazado de la linea.

Para este Proyecto se describen los apoyos metalicos de celosia, de hormigén y de chapa plegada
normalizados por EDE. No se incluyen los apoyos de hormigén y madera para nuevas instalaciones,
limitando su empleo para mantenimiento de instalaciones existentes y atencion de situaciones

provisionales para reparacion de averias.
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Apoyos de chapa plegada: Los apoyos de chapa plegada cumpliran la norma UNE-EN 207018
y la Norma ANDO04 Apoyos de chapa metalica para lineas aéreas hasta 36 kV.

En los apoyos metalicos de celosia y de chapa plegada el recubrimiento superficial que se realizara
sera el de galvanizado en caliente. En la informacion de proyecto debera indicarse el tipo de
ambiente en que se prevé ubicar los apoyos, y si los niveles de contaminacion y salinidad ambiental

lo requieren se aplicard en campo, de acuerdo con EDE, un tratamiento de pintado adicional.

6.5.2 Armados

En el caso de lineas de un solo circuito, se instalaran crucetas de bdéveda o semicrucetas
atirantadas. Para dos circuitos, se instalaran semicrucetas atirantadas con montaje en disposicion
de hexagono.

Las caracteristicas técnicas de los armados metalicos se ajustaran a los criterios establecidos en la
ITC-LAT-07 en funcién de las magnitudes y direcciones de las cargas de trabajo y de las distancias

de aislamiento eléctrico requeridas.

6.5.3 Semicrucetas atirantadas

Se utilizaran en los apoyos metélicos de celosia, con una distribucién al tresbolillo o en triangulo

para lineas de simple circuito, y en hexagono para lineas de doble circuito.

Se emplearan en apoyos de cualquier funcion: alineacién, angulo, anclaje, fin de linea o especiales
y cumplirdn la norma UNE 207017 y la norma AND0O1 Apoyos y armados de perfiles metélicos
paralineas de MT hasta 30 kV.

La longitud de la semicruceta instalada dependera de la distancia de aislamiento eléctrico requerida.

6.5.3.1 Crucetas de béveda

Las crucetas tipo béveda se utilizara en apoyos de celosia, hormigén y chapa plegada, con funcién
de alineacion o angulo, y con las limitaciones que se deriven de los célculos mecanicos de los

mismos.

Las crucetas que se instalen en apoyos metélicos de celosia cumpliran la norma UNE 207017 y la

norma ANDOO1 Apoyos y armados de perfiles metdlicos para lineas de MT hasta 30 kV.
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Tabla 2. Listado especificaciones crucetas de béveda Registro Electronico 1;?529
) 19:
Especificacion N Caodigo
Especificacion técnica cruceta béveda CB3-E (conductor hasta
47-Al1/8-ST1A) 6706752
Especificacion técnica cruceta béveda CB2-E (conductor hasta 6706753
94-AL1/22-ST1A)

6.5.3.2 Dimensiones de los apoyos y armados

La altura elegida de los apoyos se determinara por la distancia minima de los conductores al terreno
u a otros obstaculos, segun lo establecido en las Especificaciones Particulares para instalaciones

de distribucién en MT BT de EDE y en el presente documento.

Las dimensiones de los armados se determinaran por la distancia a mantener de los conductores
entre si y con las partes metdlicas del apoyo, segun lo indicado en el apartado 5.4.1. de la ITC-LAT-
07 del RLAT.

6.5.4 Conductores eléctricos

Los conductores que se emplearan para la construccion de las LAMT estaran de acuerdo con la
Norma UNE-EN 50182 y a la Norma GSC003 Concentric-lay-stranded bare conductors.

Se emplearan conductores de aluminio con alma de acero galvanizado (tipo ST1A) en zonas

consideradas con nivel de contaminacién normal o alta.

En zonas consideradas con nivel de contaminacién muy alto se emplearan conductores de aluminio

con alma de acero recubierto de aluminio (tipo A20SA).

6.5.5 Aislamiento de los conductores eléctricos

El aislamiento se dimensionara mecanicamente en funcién del conductor instalado, garantizando
un coeficiente de seguridad a rotura igual o superior a 3, y eléctricamente en funcién del nivel de
tension de la red proyectada, de la linea de fuga requerida y de la distancia entre partes activas y

masa.

Ademas, para determinar las necesidades de cada instalacion se tendra en cuenta el nivel de
contaminacion salina e industrial atendiendo a lo indicado en el documento de EDE NZZ009 “Mapas

de contaminacion salina e industrial” y en la ITC-LAT-07.
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Los aisladores de vidrio s6lo podran instalarse en zonas con un nive
Estaran constituidos por elementos aislantes, segun la Norma ANDO018 Aisladores de vidrio para
cadenas de lineas aéreas de AT, de tension nominal hasta 30 kV, formando cadenas articuladas,
cuyo numero de elementos y tipo dependeréa del nivel de aislamiento y de la distancia de seguridad

requeridos (considerando siempre una linea de fuga minima de 20 mm/kV).

Los aisladores rigidos Unicamente podran emplearse en los puentes flojos, para fijar los cables en
su paso por los apoyos y asegurar las distancias, pero no podran ser elementos de sujecion al

comienzo o final de un vano. En cualquier caso, seguiran la especificacion de EDE 6704113.

El aislamiento adquirira la condicién de reforzado, cuando las caracteristicas dieléctricas que le
corresponden en funcién de la tensién mas elevada del material de la linea, se eleven al escalén
inmediato superior de la tensién que le corresponde, y que se indica en el apartado 4.4 de la ITC
LAT-07. En general, esta condicién se cumple incrementando en una unidad el nimero de

aisladores de la cadena.

Cuando las solicitaciones mecanicas lo requieran podran acoplarse dos cadenas de aisladores

mediante un yugo.

6.5.6 Herrajes

Se engloban bajo esta denominacién todos los elementos necesarios para la fijacion de los

aisladores a los apoyos y a los conductores eléctricos.

6.5.7 Herrajes para los conductores eléctricos

Para su eleccién se tendran en cuenta las caracteristicas constructivas y dimensionales de los

conductores.

Deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de

rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos de

cogida de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.

Todas las caracteristicas técnicas, constructivas, de ensayo, etc. de los herrajes destinados a los
conductores eléctricos seran las indicadas en la Norma ANDOO9 Herrajes y accesorios para

conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36 kV.
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Grapas de amarre
Grapas de suspension
Varillas de proteccion
Horquillas de bola
Grilletes

Anillas de bola
Rotulas

Alargaderas

6.5.8 Empalmes en el conductor eléctrico

Los empalmes, en caso de ser necesarios, deberan realizarse en el puente flojo de un apoyo con
cadenas de amarre mediante conectores tipo cufia. Quedan expresamente prohibidas las uniones
por tornillos.

6.5.9 Piezas de conexion

Las piezas de conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos. En
zonas de alta y muy alta contaminacion se cubriran con cinta de proteccion anticorrosiva estable a

la intemperie, para que las superficies de contacto no sufran oxidacion.

Las piezas de conexién se dividen en terminales y piezas de derivacion. Las caracteristicas de las
piezas de conexion se ajustaran a las normas UNE 21021 y CEI 1238-1.

6.5.10 Terminales

Los terminales cumpliran la Norma NNZ015 Terminales rectos de aleaciéon para conductores de

aluminio y aluminio-acero.
6.5.10.1 Piezas de Derivacion

La conexion de conductores en las lineas aéreas de MT se realizara en lugares donde el conductor

no esté sometido a solicitaciones mecanicas, es decir, siempre en un puente flojo.
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La conexion de derivaciones a la linea principal se efectuaran mediante’ conectores de presion

Z@D
o

constante, de pleno contacto y de acufiamiento cénico.

6.5.11 Dispositivos antiescalamiento

En los apoyos frecuentados, de acuerdo a lo indicado en el apartado 2.4.2 de la ITC-LAT-07, se
instalardn dispositivos antiescalamiento que dificulten al acceso a las partes en tensién de los
apoyos.

Los antiescalos que se instalen en los apoyos metalicos cumpliran la Norma ANDO017 Antiescalos
para apoyos metalicos de celosia.

6.5.12 Accesorios

6.5.12.1 Amortiguadores para los conductores eléctricos

Aungue su uso no es comun en lineas de MT, en el caso de que puedan preverse dafios provocados
por las vibraciones se dispondran grapas adecuadas y antivibradores que absorban parte de la

energia amortiguando la fatiga en el punto de agarre.

Es méas conveniente disefiar la traza de la linea para que no sea necesario la utilizacion de
dispositivos antivibratorios y para ello es importante seguir la recomendacién CIGRE que establece
que en Espafia, con una temperatura media de 15 °C, el EDS (Every Day Stress) o traccion media
de todos los dias, de las lineas aéreas de MT no sobrepase el 15% de la carga de rotura del

conductor, por tanto hay que comprobar que el tense correspondiente cumple con esa condicion.

Ademas se debe cumplir que la tension del conductor en horas frias no sea superior al 20%, CHS
(Cool Hour Stress). Es decir, que la traccion del conductor a -5°C no sea superior al 20% de su

carga de rotura.

Se evitara la colocacion de contrapesos en los apoyos cuyo gravivano sea negativo, substituyendo

el apoyo de suspension por uno de amarre.
6.5.12.2 Dispositivos de proteccion avifauna

Cuando la traza de la LAMT discurra por zonas o0 espacios protegidos, y en los casos en los que el
Organo competente de la Comunidad Auténoma lo determine, se adoptaran las medidas adecuadas
para la proteccién de la avifauna frente a colisiones y electrocuciones. Los dispositivos a instalar

deberan estar validados y contrastados por EDE y/o por la Administracién competente.
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en general, de manera que generen un efecto visual equivalente a una Sﬁﬁal cada 10 m, con una

distancia maxima de 20 metros entre sefiales contiguas en un mismo condueter—En-cualguier-case;

cada proyecto simplificado se adecuaréa a lo establecido por el Organo competente de la Comunidad

Auténoma.

6.5.12.2.2 Otros dispositivos

Para evitar la electrocucion se podran instalar en los armados de los apoyos, dispositivos que
dificulten la posada de las aves tales como sistemas de espinas anti-posada, dispositivos que
impidan la nidificacién e incluso dispositivos que la faciliten.

Cuando no sea posible alcanzar distancia de seguridad establecida desde la zona de apoyo de la
avifauna hasta los puntos en tension se aislaran los conductores. De igual modo se aislaran los
conductores de conexion en los apoyos especiales (seccionamiento, conversiones aéreo-
subterraneas...). Los forros de proteccion seran acordes a los especificado en la Norma BNA0O1

Forros de proteccion anti-electrocucion de laavifauna en las lineas eléctricas de distribucion.

En nuestro caso concreto, NO sera necesaria la adopcion de medidas anticolision, debido a que NO
se dan las condiciones indicadas en el “Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se
establecen normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tensién”.
(Instalaciones aéreas de alta tension que discurran por las zonas de especial proteccion para las
aves, calificadas por su importancia para la avutarda y el sison, y a aquellas que discurran, dentro
de un radio de dos kilometros, alrededor de las lineas de maxima crecida de los humedales incluidos
en el inventario de humedales de Andalucia).

6.5.12.3 Balizas

En caso de ser necesario para hacer més visibles los conductores en zonas con elevada densidad

de trafico aéreo, se colocaran balizas para sefializar la presencia de tendidos eléctricos.

6.5.12.4 Placas de sefializacion

En todos los apoyos se instalaran placas normalizadas para numerar e identificar el apoyo y

sefializar el riesgo eléctrico en la instalacion.

Los apoyos en los que se instalen elementos de maniobra se codificaran expresamente con un

identificador adicional.

Las placas se instalaran a una altura del suelo de 3 m. en la cara paralela 0 mas cercana a los

caminos o carreteras, para que puedan ser vistas facilmente.
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Seccionadores unipolares. N

Seccionadores trifisicos.
Interruptores-seccionadores SF6.
Cortacircuitos fusibles de expulsion “XS”.

Cortacircuitos fusibles limitadores de APR.

En general, en cualquier derivacion se instalard un dispositivo de seccionamiento que la aisle de la

linea principal. Se situara en el primer o segundo apoyo de la derivacion que sea de facil acceso.

Las derivaciones deberan estar protegidas desde la cabecera de la linea, y cuando por criterios de
explotacion sea necesario que exista una proteccion intermedia, debera ser selectiva con la de

cabecera de la linea.

En los casos en los que se considere necesario, los elementos de maniobra (Interruptores-
seccionadores), estaran telemandados para minimizar el impacto de eventuales averias y reducir
los tiempos de maniobra, localizacién y afectacion durante los trabajos de normalizacion del servicio

eléctrico.

Los elementos de maniobra y proteccion cumpliran la siguiente normativa:

Seccionador unipolar: Los seccionadores unipolares de intemperie cumpliran la norma UNE-
EN-60265/1 y la norma ANDO005 “Seccionadores unipolares para lineas de alta
tension hasta 36 kV”.

Seccionador trifasico: Los seccionadores tripolares de intemperie cumplirdn las siguientes
especificaciones:

= 67004698, para instalaciones con 20 < U < 30 kV.
= 67794441, para instalaciones con U < 20 kV

Interruptor seccionador SF6: Los interruptores-seccionadores SF6 intemperie cumpliran con
la norma GSCMO003 MV pole mounted switch-disconnnectors.

Cortacircuitos fusibles: Los fusibles de expulsién cumplirdn con la norma ANDOO7
Cortacircuitos fusibles de expulsién seccionadores de hasta 36 kV

Los cortacircuitos fusibles limitadores de APR cumpliran con las especificaciones técnicas
de EDE basadas en la norma UN-EN 60282-1.
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Con objeto de proteger las transiciones aéreo-subterrdneas y los integruptores seccionadores

encapsalados en SF6, se instalaran dispositivos de proteccion frente a sobretensiones mediante

pararrayos. También se instalaran en zonas con un elevado indice isoceraunico.

Los pararrayos cumpliran con la norma UNE-EN 60099 y norma ANDO15 Pararrayos de éxidos
metalicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV y se instalaran lo mas cerca posible del
elemento a proteger (red subterranea de MT).

6.6 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir

lo especificado en la Instruccion de Hormigon Estructural EHE 08.

La cimentacion de los apoyos cumplira lo detallado en el apartado 3.6 de la ITC-LAT-07 y sera del

tipo monobloque prismatica de seccién cuadrada.

El bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 15 cm, formando un z6calo, con el
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Dichas cimentaciones se
terminaran con un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la evacuacion del agua de lluvia. Asi
mismo, con el objeto de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de los montantes en

su insercion con la cimentacion, se efectuaran unos pequefios planos inclinados a tal efecto.

Las dimensiones de las cimentaciones variaran en funcion del coeficiente de compresibilidad del
terreno (K). Los valores de los coeficientes de compresibilidad se deducen de estudios de suelos o
se adoptan los de la Tabla 10 de la ITC-LAT-07. Las dimensiones minimas de cimentaciones de los

apoyos mas habituales se detallan en el documento PLANOS.

6.7 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Los apoyos de MT deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica con objeto de
limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse. La instalacion de puesta a tierra,
complementada con los dispositivos de interrupcion de corriente, debera asegurar la descarga a
tierra de la intensidad homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacion del riesgo eléctrico
debido a la aparicién de tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas que puedan

ponerse en tension.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo especificado en el apartado 7 de
la ITC-LAT-07.
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El sistema de puesta a tierra debera cumplir los siguientes condicionantssﬁ

a) Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
b) Resistir la temperatura provocada por la intensidad de falta mas elevada.

c) Garantizar la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante

una falta a tierra.

d) Proteger las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

Los elementos constituyentes de la instalacién de puesta a tierra son la linea de tierra y los

electrodos de puesta a tierra.

6.7.1 Electrodos de Puesta a Tierra

Los electrodos de tierra estaran compuestos por:
Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de diametro
Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccion minima de 50 mm2.
Combinacion de picas y conductores horizontales.
Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a
0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.

6.7.2 Linea de tierra

La linea de tierra es el conductor o conjunto de conductores que une el electrodo de tierra con la

parte del apoyo que se pretende poner a tierra.

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia mecanica
adecuada y ofreceran una elevada resistencia a la corrosién. No podran insertarse fusibles o

interruptores.

Las lineas de tierra se realizaran con conductores de cobre desnudo de una seccion minima de
50 mm2.

La parte de conductor de cobre desnudo hasta el punto de conexién con el montante se protegera
mediante un tubo de PVC, para lo cual el paso de dicho conductor a través del macizo de

cimentacion se efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado.

El extremo superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido o similar para impedir la

entrada de agua, evitando asi tener agua estancada que favorezca la corrosion del cable de tierra.
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! 13:19:39
6.7.3 Clasificacion de los apoyos sequn su ubicacién ﬁ

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las

tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segln su ubicacion:

Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el

acceso de personas es poco frecuente.

Apoyos frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas
se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas,

0 por un tiempo corto pero muchas veces al dia.
Béasicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:
Casco urbano y parques urbanos publicos.
Zonas proximas a viviendas.
Poligonos industriales.

Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras

instalaciones analogas.

Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como

hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

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

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

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

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

terreno, obstaculos naturales, etc.).

Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o aisladas respecto del apoyo o protegido
por obra de fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada
al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso aplicadas.
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A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos: 201999904018203 |

8/2019

¢ 378.958.00

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerard como resistefeiasiraditdotraieisola

resistencia del calzado y la resistencia a tierra en el punto de contggcto.
N

HORA
13:19:39

Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede supenerrazenadamente-gue
las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de

aparcamiento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerar& como resistencia adicional
Unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto considerando nula la resistencia

del calzado.
Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas

recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar conversiones aéreo-subterraneas deberan cumplir

los mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para albergar dispositivos de maniobra, proteccién o cajas de
empalme de cables de fibra 6ptica ADSS, deberan cumplir, a los efectos del calculo del sistema de

puesta a tierra, los mismos requisitos que los apoyos frecuentados.

6.7.4 Sistemas de puesta a tierra

6.7.4.1 Apoyos no frecuentados

De acuerdo a lo indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT-07, si el tiempo de desconexién
automatica en la lineas de media tension es inferior a 1 segundo, en el disefio del sistema de puesta
a tierra de estos apoyos no sera obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo, valores
de tension de contacto inferiores a los valores admisibles. No obstante, el valor de la resistencia de
puesta a tierra sera lo suficientemente bajo para garantizar la actuacién de las protecciones.

A tal efecto se podra utilizar un electrodo lineal por apoyo compuesto por picas de cobre, de 2 m de
longitud y 14 mm de diametro, unidas mediante grapas de fijaciéon y cable de cobre desnudo al

montante del apoyo.

El extremo superior de la pica de tierra quedara, como minimo, a 0,50 m por debajo de la superficie
del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexién entre las picas de tierra y el

apoyo. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.
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del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. :oﬁm minimo de las aristas

Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado a una profundidad de @l

HORA
13:19:39

del macizo de cimentacion, unido a los montantes del apoyo mediante 'dos/euatro-conexiones—En

terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.

A este anillo se conectardn como minimo dos picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de
diametro, de manera que se garantice un valor de tension de contacto aplicada inferior a los
reglamentarios. En caso contrario se adoptara alguna de las tres medidas indicadas en el apartado
Clasificacién de apoyos segun su ubicacién con el objeto de considerarlos exentos del cumplimiento

de las tensiones de contacto.

Tanto en apoyos frecuentados como en no frecuentados, la parte visible del cable de cobre hasta el
punto de unién con el montante de la torre se protegera mediante tubo de PVC rigido y en la unién
con la pica enterrada se colocara pasta aislante al objeto de evitar humedad que dafie por oxidacién

dicha unién.
Excepcionalmente, si no es posible obtener un valor de resistencia de tierra adecuado mediante los
métodos anteriormente indicados, se realizara una puesta a tierra profunda consistente en:

Perforacion de 85 mm de diametro y de unos 12 6 14 m. de profundidad. En caso necesario se
repetira esta perforacion para obtener la resistencia adecuada, la cual se ird midiendo a medida que

avance la perforacion
Se introducira una cadena de electrodos, basicamente consistente en:
= Barra de grafito de 55 mm de didmetro por 1 m.
= Elementos de conexién del electrodo hasta llegar a la superficie.
= Relleno con mezcla de grafito polvo.

= Anodos de Mg para proteccion contra corrosion de elementos metalicos enterrados.

6.8 RELACION DE APOYOS Y SUS CARACTERISTICAS

A continuacion se indica la relacion de apoyos proyectados y sus caracteristicas:

> -
N apoyo Tipo de _ y Tipo de
segun - Montaje Funcion Puesta a
proyecto poy tierra
N°1 C-2000-16 TRESB-AT ANG-AM No Frecuentado
N°2 C-3000-16 TRESB-AT FL Frecuentado
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6.9.1

En el disefio de las lineas que afecten o se proyecten en las zonas dg

MEDIDAS DE PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

Medidas de proteccién de la avifauna

LUCIA

a8l 115,

teccion definidas en el

ZPp—oowmom=o

JUNTA DE ANDA

2
201999904018203| ¥O /2019
Registro Electronico i HORA

13:19:39

articulo 3 del R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen'medidasparataproteceion

de la avifauna contra colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension, se aplicaran las

siguientes medidas correctoras:

Los puentes y aparamenta deberan mantener siempre las partes en tension por de-
bajo de la cruceta. Ademas se aislaran los puentes y/o partes en tension de las cone-
xiones en los apoyos especiales (derivaciones, seccionamientos, fusibles, centros de
transformacion, conversiones, etc..)
En configuraciones al tresbolillo y en hexagono se asegurara que la distancia entre la
semicruceta inferior y el conductor superior es mayor de 1,5 m.
Para armados de bdveda la distancia entre la cabeza del apoyo y el conductor central,
sera mayor de 0,88 m., 0 en caso contrario, se aislara dicho conductor un metro a
cada lado del punto de enganche.
Las distancias minimas de seguridad entre la cruceta y cualquier punto en tension del
conductor asociado a ella, sera:

e Para cadenas de suspension: 0,60 m. (*)

e Para cadenas de amarre: 1,00 m.
En el caso de no poder alcanzarse estas distancias de seguridad mediante la instala-
cién de aisladores, se colocaran alargaderas de proteccion, de una geometria que difi-
culte la posada de las aves, colocadas entre la cruceta y los aisladores con objeto de
aumentar la distancia entre la zona de posada y los puntos en tension.
En cualquier caso, si no es posible obtener la distancia de seguridad mediante la insta-
lacién de aisladores y alargaderas, se puede adoptar la solucién de aislar el conductor

y/o las piezas de conexién.

Ademéas se tendran en consideracion posibles medidas més restrictivas que establezcan la

legislacion autonémica, en nuestro caso el Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se

establecen normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension.

(*) En el Decreto 178/2006, se establecen esta distancia en 0,75 m.
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6.10 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Para el célculo de los distintos elementos de la instalacién se tendra

minimas de seguridad indicadas en el apartado 5 de la ITC-LAT-07 vy,

Especificaciones Particulares de EDE.

=]

o

a8l 115,
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E =

P 201999904018203| ¥O /2019

%n Begittad<edistanicias i HORA

; . 13:19:39
(@n|las correspondientes

N

A continuacion se indican las distancias minimas a tener en cuenta en este proyecto.

6.10.1 Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Se tendran en cuenta las siguientes distancias:

Del= Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra de sobretensiones de
frente lento o répido. Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del

conductor a la estructura de la torre, como externa, cuando se considera una distancia del

conductor a un obstaculo.

Dpp= Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga

disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Dpp

es una distancia interna.

Tabla 3. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas (segun tabla 15 ITC-LAT 07)

Tension més elevadade lared US (kV) | Del (m) | Dpp (m)
24 0,22 0,25
30 0,35 0,40

6.10.2 Distancia de los conductores entre si

La ITC-LAT 07 en el punto 5.4.1, establece que la separacion minima entre conductores se

determina con la siguiente expresion:

D=KJVF+L+K"D,,

Siendo:

D= Separacion en m,

K= Coeficiente de oscilacion (Se obtiene de la Tabla 16, apartado 5.4 ITC-LAT 07)

F= Flechaenm.

L= Longitud de la cadena de suspensién en m.

PROYECTO DE EJECUCION DE SOTERRAMIENTO DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “CASTILBLCO” DE S.E. “CALA” Y

NUEVO CD, SITO EN CALLE PILAR VIEJO S/N, EL T.M. DE CASTILBLANCO DE LOS ARROYOS (SEVILLA).

Pagina 30 de 211

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 71.465.616.851.7/5:841:334-7

Fecha de emision de la firma: 5/06/19 17:33
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 2d5b9080fdfe04158{71fch642affb327c8a9f06f7505a96b08ad5aaced70fd6

Pégina 30 de un total de 230 pagina(s), Versién imprimible con informacién de firma.

JAIME NAVARRETE RUIZ CLAVIJO

| 14/08/2019 13:19

PAGINA 30/230

VERIFICACION

PECLA7F62F0313897DE4DB246FF56 ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA7F62F0313897DE4DB246FF561

a8l 115,

'clalalele R | JUNTA DE ANDALUCIA
~ E g
Distribucién C @
= 0,75 para lineas de tercera categoria E 201999904018203 | % 72019
Dpp = Distancia minima de aislamiento en el aire para prevenir de%cdﬁgg&&erﬁlﬁﬁlmaﬂe i HORA
conductores en fase de sobretensiones de frente lento o rgpido. Viene dado por la 13:19:39
Tabla del apartado anterior. N

6.10.3 Distancia de los conductores al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no
navegables

La altura de los apoyos serd la necesaria para, teniendo en cuenta lo indicado en el apartado 8.10.3,
los conductores eléctricos, con su maxima flecha prevista segun las hipétesis de temperatura y hielo
mas desfavorables, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, senda, vereda o

cursos de agua no navegables, a una altura minima de 7 metros.
En lugares de dificil acceso, estas distancias podran reducirse hasta en un metro.

6.10.4 Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacion

6.10.4.1 Cruzamientos

En los cruces de lineas eléctricas se situard a mayor altura la de mayor tensién y se procurara que
el cruce se efectué en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de tensién mas elevada. En
cualquier caso, la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de

los apoyos de la linea superior no debera ser inferior a:

Tabla 4. Distancias entre los conductores y los apoyos en caso de cruzamientos

Nivel tension (kV) Distancia
Us45
45<U=<66
66<U<132
132<U=<220
220<U<440

N wiN

La distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas

desfavorables, no sera inferior a:

D,y + Dpp en metros

A la distancia entre conductores (Dpp) se aplicaran los valores de la tabla 3 y a la distancia de

aislamiento adicional se aplicaran los valores de la tabla 5
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Para distancias Parad s@n cias 13:19:39
Tension nominal del apoyo de la del apoygQ ge la
red (kV) linea superior al | linea superior-al
punto de cruce punto de cruce
<25 m <25 m
Us30 1,8 2,5

6.10.4.2 Paralelismos

Se evitara la construccién de lineas paralelas de distribucion o transporte a distancias inferiores a
1,5 veces la altura del apoyo més alto.

Este mismo criterio se aplicara para el paralelismo con lineas de telecomunicacién.

6.10.5 Distancias a carreteras

En general la ubicacién de los apoyos en las proximidades de carreteras sera a una distancia de la
arista de la calzada superior a vez y media su altura, con un minimo de 25 metros en carreteras y

50 metros en autovias.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la

Administracion para cada caso particular.
6.10.5.1 Cruzamientos

Considerando lo indicado en el apartado 8.10.3, la distancia minima sobre la rasante de la carretera,

tanto de los conductores eléctricos como de los cables ADSS, sera de 8 metros.

6.10.6 Distancias a ferrocarriles sin electrificar

La distancia minima para la ubicacién de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista exterior de la
explanacion e la via férrea, y en ninglin caso podran instalarse a una distancia de la arista exterior

de la explanacion inferior a vez y media de la altura del apoyo.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la

Administracion.
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6.10.7 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La distancia minima para la ubicacién de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista exterior de la
explanacion e la via férrea, y en ningln caso podran instalarse a una distancia de la arista exterior

de la explanacién inferior a vez y media de la altura del apoyo.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la

Administracion.

6.10.7.1 Cruzamientos

Considerando lo indicado en el apartado 8.10.3, la distancia minima vertical entre los conductores
eléctricos, con su maxima flecha vertical prevista, y el conductor més alto de todas las lineas de

energia eléctrica, telefonicas y telegraficas del ferrocarril sera de 4 metros.

6.10.8 Distancias a teleféricos y cables transportados

Teniendo en cuenta lo indicado en el apartado 8.10.3, la distancia minima vertical entre los
conductores eléctricos, con su maxima flecha vertical prevista, y la parte mas elevada del teleférico

sera de 5 metros.

6.10.9 Distancias a rios y canales, navegables o flotables

En general la ubicacién de los apoyos en las proximidades de rios y canales navegables serd a una

distancia del borde del cauce fluvial superior a vez y media su altura, con un minimo de 25 metros.
6.10.9.1 Cruzamientos

Considerando lo indicado en el apartado 8.10.3, la altura minima de los conductores eléctricos sobre

la superficie del agua para el maximo nivel que puede alcanzar ésta sera:

G+ Dadd + Del =G+23+ De| en metros

Donde G es el galibo. Si no esta definido se utilizara un valor de 4,7 m.
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De esta forma se establecera una zona de proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre

de vuelo incrementada en 2 metros.

En caso de no disponer del permiso necesario para abrir la calle, se mantendra entre los conductores
en su posicién mas desfavorable y la masa de arbolado una distancia vertical suficiente para permitir
el desarrollo completo de la especie sobrevolada sin necesidad de realizar podas periddicas de la
misma. Por lo tanto la distancia de los conductores al suelo debera ser la altura maxima de la especie

sobrevolada, incrementada en 2 metros.

6.10.11 Distancias a edificios, construcciones y zonas urbanas

No se construiran lineas por encima de edificios o instalaciones industriales.

Se establece una zona de no edificacion definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada

en 5 m para todas las tensiones de EDE.

6.11 AFECCIONES

En nuestro caso, la LAMT recogida en el presente proyecto, no se afectan bienes o servicios que
dependen de los Organismos, Corporaciones Oficiales y o Empresas de Servicio Publico

7 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

7.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO

Se instalaran dos nuevos tramos de lineas subterraneas MT, que enlazaran el nuevo apoyo N°2 y
el CD 17339 “CDT-EGIDO", pasando por el nuevo CD.

Un tramo discurre entre el nuevo apoyo N°2, situado en el Camino del Toledillo y el nuevo CD,
ubicado en la interseccion de las Calles Pilar Viejo y La Cruz y la otra desde el nuevo CD hasta el
CD 17339 “CDT-EGIDQ?”, situado en Calle La Cruz..

Tramo 1.-

Discurre desde el nuevo apoyo N°2, situado en el Camino del Toledillo hasta el nuevo CD, ubicado

en la interseccién de las Calles Pilar Viejo. Este tramo presenta las siguientes caracteristicas:

e Longitud aproximada de circuito 140 m.

e Longitud de canalizacion 116 m

e NO°de tubos @200mm 6

e Arquetas 4 tipo A2 + 1 tipo Al
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Partira desde el nuevo CD hasta el CD 17339 “CDT-EGIDQ”, situado er (%Ila La Cruz. Este tramo
presenta las siguientes caracteristicas:
e Longitud aproximada 263 m.
e Longitud de canalizacion 253 m
e NO°de tubos @200mm 4
e Arquetas 2 tipo A2 + 7 tipo Al

El recorrido de la linea afectard sélo a terrenos de dominio publico, se efectuara por zonas que

ofrezcan rasantes presentes o futuras que puedan permanecer permanentes.

La construccion y montaje de la red subterranea se realizara siempre con la preceptiva licencia
municipal, de acuerdo con lo que dispongan las Ordenanzas Municipales de cada Ayuntamiento,
coordinandose con los diferentes servicios publicos que puedan verse afectados por la nueva obra,
guedando asi resueltos los posibles problemas de paralelismos y cruzamientos.

Para ver el trazado y canalizaciones, consultar planos adjuntos.

7.2 DISPOSICION FiSICA DE LA LINEA SUBTERRANEA

Al tender el cable en la zanja se realizara bajo tubo de PE de 200 mm de diametro, cumpliendo la
norma CNL0O2, asi como la Especificacion Técnica de Materiales de ENDESA n° 6700144 vy,
ademas, por la parte superior ird4 cubierta por una capa de tierra compactada que le servira de
proteccion para no ser tocado inadvertidamente al realizar otros trabajos en las proximidades de su
emplazamiento. Ademas, se colocaran cintas de sefializacién teniendo en cuenta que su distancia

minima al suelo sera de 10 cm y de 30 cm a la parte superior del cable.

La profundidad minima de la canalizacién debera ser de 900 mm en acera y de 1100 mm en calzada
a fin de preservar a estos circuitos de las incidencias que se desarrollan en el subsuelo urbano, es
decir, la construccion de otras redes subterraneas eléctricas de B.T. de alumbrado publico, las

acometidas de redes subterraneas de B.T., y demas instalaciones de otros organismos.

7.3 ESQUEMA DE CONEXION

El nuevo CD se conectara a la LMT “HYTASA_15” de S.E “HYTASA” que cierra en bucle con la LMT
“U_LABORAL” de S.E. “PALMERA”. Ambas lineas en la actualidad trabajan a la tensién de 15 kV.

No obstante esta previsto su inminente cambio a la tension de 20 kV.
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Los cables a utilizar en las redes subterraneas de MT seran unipolares de-aluminiocon-aistamiento
de polietileno reticulado (R), con pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento
y con pantalla metalica asociada; Se ajustaran a lo indicado en las Normas UNE-HD 620-10E y UNE
211620:2010 y/o ITC-LAT-06 y a las normas técnicas particulares de Grupo Endesa DNDOQO1. La

tension nominal de los conductores sera de 18/30 kV y la seccién de 240 mm?2,

El aislamiento estéa constituido por un diametro seco extruido, de polietileno reticulado quimicamente
(XLPE), de espesor radial adecuado a la tension nominal del cable, de excelentes caracteristicas
dieléctricas, térmicas, y de gran resistencia a la humedad.

Las caracteristicas térmicas del polietileno reticulado permiten que el conductor trabaje
permanentemente a 90°C, temperatura maxima admisible para este conductor y este tipo de

aislamiento.

Los circuitos se compondran de tres conductores unipolares de aluminio del tipo y caracteristicas

gue se indican continuacién, que en nuestro caso sera del tipo RH5Z1 18/30 kV 1x240 mm?2 Al.

RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x240 K Al

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar
Seccién 240 mm?
Naturaleza Aluminio
NUmero minimo de alambres del conductor 30
Diametro minimo de la cuerda 17,8 mm
Diametro maximo de la cuerda 19,2 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,125 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacion Tnple extrusion
simultanea
Tensi6n nominal 18/30 kV
Intensidad méxima admisible en servicio permanente en
. o 345 A
instalacion enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad méaxima de cortocircuito en el conductor (1s) 22,56 kA
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 3,44 KA
Radio minimo de curvatura: 620 mm
Capacidad por Km 0,114 pF/km
Reactancia por Km 0,229 Q/km
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7.4.1.3 Semiconductor interior
Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida, adherida al
aislamiento en toda su superficie, con un espesor nominal de 0,5 mm y sin accién nociva sobre el

conductor y el aislamiento.

7.4.1.4 Aislamiento

El aislamiento estara constituido por un dieléctrico seco extruido, de mezcla aislante tipo Polietileno
reticulado XLPE, temperatura de servicio 90°C y temperatura de cortocircuito (duracién 5s) de 250
°C.

7.4.1.5 Pantallas semiconductora externa
Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida, adherida al
aislamiento en toda su superficie, con un espesor medio minimo de 0,5 mm y sin accién nociva

sobre el conductor y el aislamiento.

7.4.1.6 Pantalla sobre el conductor

Su mision es confinar el campo eléctrico, dentro de una superficie cilindrica equipotencial lo mas
uniformemente posible, eliminando las irregularidades de los alambres. A tal, se dispone sobre el
conductor una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor medio minimo de 0,5 mm

y sin accion nociva sobre el conductor y el aislamiento.
Sin esta pantalla, el aislamiento quedaria sujeto a distintos gradientes de potencial.

7.4.1.7 Pantalla sobre el aislamiento
La pantalla metélica debe asegurar la conduccién de la corriente de falta y evitar la propagacion
radial de agua en el cable.

Estara realizada con una cinta de aluminio monoplacada, de 0,3 mm de espesor, formando un tubo
longitudinal, con bordes superpuestos al menos 5 mm y encolados, este tubo debe quedar adherido

longitudinalmente con continuidad a la cubierta.

7.4.1.8 Cubierta exterior no metélica

La cubierta exterior sera de color rojo y estara constituida por un compuesto termoplastico a base
de poliolefina, tipo DMZ1, de acuerdo con la Norma particular de la compafiia suministradora Endesa
GE DNDO001 y DNDO021 y con la norma UNE —HD 620-5-E.

El espesor nominal de la cubierta estard de acuerdo con la tensidbn nominal del conductor y la

seccion del mismo.
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7.4.2.1 Terminales apantallados de interior
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Los terminales seran adecuados para el tipo de conductor empleado y @ptos igualmente para la
tension de servicio. Cumpliran las normas HD-629.2 y UNE-EN 50180 vy, UNELEN 50181.

Sus caracteristicas son:

R | JUNTA DE ANDA
c
E ©
P 201999904018203| ¥O /2019
? Registro Electronico i HORA

13:19:39

150/240 mm? 400 mm?
Tensién nominal Uo/U: 18/30 kv
Tension mas elevada de la red Um: 36 kv
Tensién a impulsos tipo rayo: 170 kV cresta
Tension soportada a frecuencia industrial: 70 kV
Linea de fuga en atmosfera no contaminada: >= 408 mm.
Linea de fuga en atmésfera no contaminada: >= 600 mm.
Intensidad nominal: 400 A 630 A
Limite térmico (1s): 28 kA 28 kA
Sobrecarga admisible (8 horas): 600 A 900 A

7.4.2.2 Terminales de exterior termorretréactil

En estos terminales, mediante la aplicacion de un tubo termorretractil de un material especial

cubriendo la superficie del aislamiento en el terminal y solapado sobre el semiconductor exterior del

cable, se consigue un control del campo que queda repartido sobre la longitud del terminal y evita

la concentracion de las lineas de campo en la zona en la que termina el semiconductor exterior.

El conjunto se recubre con otro tubo termorretractil con caracteristicas anti-tracking y se colocan las

campanas para extender la linea de fuga. Cumplieran la norma UNE-HD 629.1-S1.

150 mm? 240 mm? 400 mm?
Tensién nominal Uo/U: 18/30 kV
Tension mas elevada de la red Um: 36 kV

Tension a impulsos tipo rayo:

170 kV cresta

Tension soportada a frecuencia industrial: 70 kV

Linea de fuga: >= 550 mm.
Intensidad nominal: 315 A 415 A 530 A
Limite térmico (T=160 °C 1s): 13 kA 21 kA 25 kA
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Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar c

7]

metalico que realice la unién a presion de la parte conductora, sin debilitamiento de seccién ni
produccidon de vacios superficiales. El aislamiento podra ser constituido a base de cinta
semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo
encintado de compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro

sistema de eficacia equivalente.

Los empalmes cumplirdn las normas UNE 21.021 y UNE-EN 61238, ademas de la Normas
Particulares del Grupo Endesa DNDOO2 para los empalmes y NNZ036 para los manguitos de union.

Las caracteristicas principales son:

150 mm? 240 mm?2 400 mm?
Tensiéon nominal 18/30 kV

Tensién maxima 36 kV

Tensién de ensayo a 50 Hz (1 min) 72 kV

Tension de ensayo onda tipo rayo 170 kV
Intensidad méaxima 315A 415 A 550 A
Limite térmico (T= 160°C, 1 s) 13 kA 21 kA 25 kA
Limite dinamico 38 kA 50 kA 50 kA

7.4.4 Autovalvulas-pararrayos

En los pasos de aéreo a subterraneo, se deben instalar pararrayos de 6xido metalico para la
proteccion de sobretensiones. Los terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a las
pantallas metalicas de los cables y entre si, mediante una conexion lo més corta posible y sin curvas
pronunciadas. La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través
de la estructura del apoyo metélico ni de la armadura, en el caso de apoyos de hormigon armado.

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099 y Norma Particular de la compaifiia

suministradora Endesa ANDO15. Las caracteristicas exigidas seran las siguientes:
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- Corriente de descarga nominal: 10 kA.
- Linea de fuga: igual a la exigida para los terminales.

- El aislador de la autovélvula sera polimérico.

7.4.5 Tubos de polietileno

Las caracteristicas técnicas del tubo de polietileno son:

- Tipo de material: PE (Polietileno).

- Tipo de construccion: Doble pared (Interior lisa, exterior corrugada) rigido.
- Diametro interior: 165 mm minimo.

- Diametro exterior: 200 mm.

- Resistencia a la compresion: mayor de 450 N.

- Resistencia al impacto: Tipo N (uso normal).
- Color: Rojo.
- Marcas en el tubo: Indeleble. Indicando nombre o marca del fabricante

designacion, afio de fabricacion, lote y Norma UNE EN 50086-2-4.
- Resto de caracteristicas: Seguln Norma GE CNLO002.

7.5 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar cruzamientos o paralelismos, éstos
se ajustaran a las condiciones que como consecuencia de las disposiciones legales puedan imponer

los Organismos Competentes de las instalaciones o propiedades afectados.

7.6 PUESTA ATIERRA

En los extremos de la linea subterrdnea se colocara un dispositivo que permita poner a tierra los
cables en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles accidentes
originados por existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y las pantallas de las

mismas estaran también puestas a tierra.
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y estard situado en la interseccion de las calles Pilar Viejo y La Cruz, en el zf%u nicipio de Castilblanco

de los Arroyos (Sevilla).

La potencia instalada sera de 1 Transformador de Potencia de 630 kVA, siendo todos los elementos

de la instalacién calculados para esta potencia.

El electrodo de puesta a tierra de proteccion adoptara la configuracion UNESA 5/32. En el
“Documento Calculos” se incluyen los célculos justificativos de la Instalacién de Puesta a Tierra del
CT.

8.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Con caracter general, seran de aplicacion las especificaciones recogidas en la Norma FNH001

CC.TT prefabricados hormigon tipo superficie.

8.1.1 Ubicacién y accesos

La ubicacion del CT sera determinada teniendo en cuenta el cumplimiento de las condiciones de
seguridad, del mantenimiento de las instalaciones, y de la garantia de servicio. Se establecera
atendiendo a los siguientes aspectos:

- El emplazamiento elegido del CT debera permitir el tendido, a partir de él, de todas las
canalizaciones subterraneas previstas, de entrada y salida al CT, hasta las infraestructuras
existentes a las que quede conectado.

- El nivel freatico més alto se encontrara 0,30 m por debajo del nivel inferior de la solera mas
profunda del CT.

- Como norma general se accedera al CT directamente desde la calle o vial publico, de
manera que sea posible la entrada de personal y materiales. Excepcionalmente, el acceso
sera desde una via privada con la correspondiente servidumbre de paso para garantizar la
entrada de personal y material en todo momento.

- En cualquier caso, se deberé disponer de los correspondientes permisos de paso de lineas
de MT y BT, de implantacion de instalaciones y demas servidumbres asociadas, otorgados
por el titular de los terrenos.

- Elacceso al interior del CT seré& exclusivo para el personal de EDE o empresas autorizadas.
Este acceso estara situado en una zona que, incluso con el CT abierto, deje libre
permanentemente el paso a bomberos, servicios de emergencia, salidas de urgencias o

socorro, etc.
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reglamentarias y condiciones de la ITC-RAT 14 “Instalaciones Eléctricas de Interior” y lo
establecido en el documento basico HS3 “Calidad de Aire Interior” del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

No se podran instalar estos centros en zonas inundables, y ademéas se comprobara que el
tramo del vial de acceso al local destinado a centro de transformacion, no se halla en un
fondo o badén, que eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de

drenaje.

Dimensiones

Las dimensiones del CT deberan permitir:

8.1.3

El movimiento e instalacion en su interior de los elementos y maquinaria necesarios para la
realizacion adecuada de la instalacion.

Ejecutar las maniobras propias de su explotacion en condiciones 6ptimas de seguridad para
las personas que lo realicen, segln la ITC-RAT 14.

El mantenimiento del material, asi como la sustitucion de cualquiera de los elementos que
constituyen el mismo sin necesidad de proceder al desmontaje o desplazamiento del resto.

La instalacion de los equipos indicados en las normativas de envolventes referidas.

Superficies de ocupacion

En el disefio del CT hay que tener en cuenta tanto las dimensiones de todos los elementos que

habitualmente se instalan en su interior, como las dimensiones de la superficie necesaria para

pasillos y maniobras segln la ITC-RAT 14, no incluyendo la separacion a pared de la aparamenta

que debe facilitar el fabricante. Las zonas de servidumbre podran superponerse.

8.2

8.2.1

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA INSTALACION

Configuracién eléctrica

Los CT se ajustaran a la siguiente configuracion:

Centro de transformacién con entrada y salida de linea y un transformador de potencia con
posibilidad de ampliacion para una nueva salida de linea.
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- 2 posiciones de Linea + 1 posicién de Proteccion de Tran§fofmador. g
- 1 Transformadores de 630 kVA 15-20 kV /400 V. N

- 1 Cuadros de BT con cuatro salidas + Amp. de 4 salidas.

ESQUEMA UNIFILAR TiIPO (ESQUEMA A 24 kV)
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8.2.2 Nivel de aislamiento en MT

Dependiendo de la tensién nominal de alimentacién, excepto para los transformadores de potencia

y los pararrayos, la tensién prevista mas elevada del material y los niveles de aislamiento seran los

fijados en la tabla siguiente.

Tabla. Nivel de aislamiento del material

Tension Tension mas elevada | Tensién soportada Tension de choque
nominal para el material nominal a soportada nominal
de lared Um (kV eficaces) frecuencia industrial (tipo rayo)
U (kV) (kV eficaces) (kV de cresta)
U=<20 24 50 125
20<U<30 36 70 170
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En el presente proyecto el nivel de aislamiento del material de MT sera 24’%\/.

8.2.3 Nivel de aislamiento en BT

En cuanto a la tensidn de servicio de la instalacion de BT del CT, se podran dar los casos recogidos

en la tabla siguiente:

Tabla. Tensién nominal en BT

Tipo de CT VEmENEn n(z\r);lnal = BT Transformador
Monotension 400 Clase B2
Bitension 230y 400 Clase B1B2

A los efectos del nivel de aislamiento, los equipos de BT instalados en los CT con envolvente
conectada a la instalacion de tierra general, seran capaces de soportar, por su propia naturaleza o
mediante aislamiento suplementario, una tensién a frecuencia industrial de corta duracion de 10
kV y una tensién de 20 kV a impulsos tipo rayo.

En el presente proyecto la tension en BT sera de 400 V (Clase B2).

8.2.4 Potencias de transformacion

En general se utilizaran las potencias de 250, 400 y 630 kVA, quedando reservadas el resto para

casos en los que haya que atender necesidades especiales, en las que se requerira consulta previa

a EDE.
Tabla. Potencias de transformacion
Tensién nominal Potencias asignadas (kVA)
Tipo de CT en BT (V)
50 100 160 250 400 630 1000
Monotension 400 (BZ) X X X X X X X
Bitensién |230y 400 (B1B2) X X X X -

En el presente proyecto, el CT estara equipado con 1 transformador de 630 kVA.
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8.2.5 Intensidad nominal en MT

La intensidad nominal del embarrado y la aparamenta de MT ser4, en general, de 630 A de acuerdo
con la Norma GSM001 MV RMU with Switch-Disconnector.

8.2.6 Corriente de cortocircuito

Los materiales de MT instalados en los CT, deberan ser capaces de soportar las solicitaciones
debidas a las corrientes de cortocircuito y los tiempos de duracion del defecto que se expresan en

la tabla siguiente.

Corriente de cortocircuito

Intensidad asignada de corta Valor de cresta de laintensidad de cortocircuito
duracién 1 s. admisible asignada
(Limite térmico) (kA) (Limite dindmico) (kA)
16 40
20 (%) 50 ()

*) Cuando las caracteristicas de la red asi lo requieran, se utilizaran celdas cuyas intensidades

seran de 20 kA, con valor de cresta de 50 kA.

Para materiales instalados en BT se considerara una Intensidad de cortocircuito admisible asignada
de 25 KA (corta duracién 1 s).

En el presente se considerara una intensidad de cortocircuito de 16 kA.

8.3 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

Las envolventes prefabricadas de hormigén para alojar CT de superficie deberan cumplir las
especificaciones técnicas contenidas en la Norma FNHO001 Centros de transformacion

prefabricados de hormigén tipo superficie.
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Estaran preparados para albergar toda la aparamenta y equipos de acuerdo a las configuraciones
descritas en el apartado 6.2.1, con tensién méaxima del material 24 6 36 kV y potencia maxima de
los transformadores de 1.000 kVA.

8.3.2 Cimentacion de los CT prefabricados

El terreno sobre el cual deba ir situado el EP, deberd compactarse previamente con un grado de

compactacion no menor al 90%.

Se construird una solera de hormigén capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos con las

siguientes caracteristicas:

- Estara construida en hormigén armado de 15 cm de grosor con varillas de 4 mm y cuadro
20 x 20 cm.
- Tendra unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP
sobresaliendo 25 cm por cada lado.
- Incorporara la instalacién de tubos de paso para las puestas a tierra.
Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra una capa de arena de

10 cm de grosor.

La presion que el EP ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?.

8.4 INSTALACION ELECTRICA
8.4.1 Lineas de alimentacion

Las lineas de 32 Categoria (< 30kV) de alimentacion del CT podran ser aéreas o subterraneas,
disefiadas y construidas cumpliendo la reglamentacién y normativa vigente que les sea de aplicacion
y de acuerdo a las correspondientes normas de EDE.

La entrada al CT de las lineas de alimentacion se realizara, en todos los casos, mediante cables
subterraneos unipolares aislados con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE),
segln la Norma GSCO001, Technical specification of medium voltage cables, de las

caracteristicas siguientes:
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Caracteristicas Valo! ﬂn Reglstro Elpctronico g% 1;(13529
Mivel de aislamiento 12/20 6 18/30 kV g%
Maturaleza del conductor Aluminio
Seccion del conductor 150, 240 o 400 mm?2

La temperatura minima ambiente para ejecutar el tendido del cable ser& siempre superior a 0°C, el
radio de curvatura minimo durante el tendido sera de 20xD siendo D el diametro exterior del cable,

y una vez instalado, este radio de curvatura podra ser como maximo de 15xD.

Como se ha descrito anteriormente, en nuevo CD se integrara en la LMT “CASTILBLCO” 15 kV de
S.E. “CALA” y el tipo de cable que se utilizara sera RH5Z1 18/30 kV 3(1x240) mma2.

8.4.2 Celdas de distribucién secundaria

Las celdas de distribucion secundaria corresponderan al tipo de celdas bajo envolvente metdlica en
las modalidades de compactas contempladas en la Norma GSM001 MV RMU with Switch-

Disconnector para celdas con corte y aislamiento en SF6.

8.4.2.1 Tipos de celdas
Las celdas pueden estar destinadas a la funcion de linea (L) o de proteccion de trafo (P).

8.4.2.1.1 Celdade Linea

Estara provista de un interruptor-seccionador de corte en carga y un seccionador de puesta a tierra
ambos con dispositivos de sefalizacion de posicién que garanticen la ejecuciéon de la maniobra.
Asimismo dispondra de pasatapas y de detectores de tension que sirvan para comprobar la

correspondencia entre fases y la presencia de tension.

La celda estard motorizada, de modo que posteriormente sea posible instalar el sistema de
telemando con tensién de servicio y sin modificar la posicién abierto/cerrado del interruptor.

Las celdas que se instalaran seran del tipo MV RMU GSM001.- GLOBAL STANDARD (ENEL).
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Caracteristicas eléctricas de las celdas de linea N Valor asignado
- Tension asignada 24 kV
- Intensidad asignada 630 A
- Nivel de aislamiento:
e Frecuencia industrial (1 min)
e -atierray entre fases 125 kV
e - aladistancia de seccionamiento 145 kV
- Nivel de aislamiento:
e Impulso tipo rayo
e - atierray entre fases 50 kV
e - aladistancia de seccionamiento 60 kV
- Intensidad de corta duracion (1 o 3s), eficaz 16 kA
- Intensidad de corta duracién (1 o 3s), cresta 40 kA
- Capacidad corte
e Corriente principalmente activa 630 A

8.4.2.1.2 Celda de Trafo

Estara provista de un interruptor-seccionador de corte en carga, dos seccionadores de puesta a

tierra, dispositivos de sefalizacion que garanticen la ejecucion de la maniobra, bases para los

fusibles limitadores, pasatapas y detectores de tension para comprobar la presencia de tension.

La fusion de cualquiera de los fusibles provocaré la apertura del interruptor-seccionador.

Las celdas que se instalaran seran del tipo MV RMU GSM001.- GLOBAL STANDARD (ENEL)

o similar.

A continuacion se adjuntan las caracteristicas eléctricas de la celda de proteccion instalada en el

nuevo CT:
Caracteristicas eléctricas de las celdas de linea Valor asignado
- Tension asignada 24 kV
- Intensidad asignada 630 A
- Intensidad asignada en la derivacion 200 A
- Nivel de aislamiento:
e Frecuencia industrial (1 min)
e -atierray entre fases 125 kv
e - aladistancia de seccionamiento 145 kV
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e Impulso tipo rayo 8
e -atierray entre fases 50 k\
e - aladistancia de seccionamiento 60 kV
- Intensidad de corta duracién (1 o 3s), eficaz 16 kV
- Intensidad de corta duracion (1 o 3s), cresta 40 kV
- Capacidad corte
e Corriente principalmente activa 200 A

8.4.3 Transformadores de potencia

8.4.3.1 Transformadores con refrigeraciéon en aceite

Los transformadores se ajustaran a lo especificado en la Norma GST001 MV/LV Transformers.

La refrigeracion sera por circulaciéon natural del aceite mineral, enfriado a su vez por las corrientes
de aire que se producen naturalmente alrededor de la cuba, corresponde a la denominacién ONAN
segun norma UNE-EN 60076-1.

Todos los transformadores deben cumplir la norma UNE-EN 60076-2.

8.4.3.2 Transformadores de Tipo Seco

En aquellas instalaciones en las que, por reglamentacién o legislacion, sean de obligado uso los
transformadores de tipo seco y en todas aquellas instalaciones que por las causas que fuere no
puedan utilizarse los convencionales de aceite, se instalaran trasformadores de tipo seco segun la

Norma FNDOO5 Transformadores Trifasicos tipo seco para Distribucion en Baja Tension.

8.4.4 Cables y terminales de MT para conexidn entre trafo y aparamenta

Aligual que para las lineas de alimentacion, se utilizaran cables unipolares aislados con aislamiento
de polietileno reticulado segun la Norma GSC001, Technical specification of medium voltage

cables.

Se emplearan cables de aluminio de 95 mm2 de seccion para el caso de tensién mas elevada del

material 24 kV y de 150 mm2 para tensiones de hasta 36 kV.

Para el transformador los terminales podran ser convencionales o enchufables en funciéon de las
caracteristicas del transformador instalado de acuerdo a lo indicado en la Norma GST001 MV/LV

Transformers. Para las celdas de MT, seran siempre de tipo enchufable.
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cables aislados unipolares de aluminio del tipo XZ1, con aislamiento de poligtileno reticulado (XLPE)

y cubierta de poliolefina, de tensién nominal 0,6/1 kV, que se ajustaran a |o Elspecificado en la Norma

GSCO002 Technical specification of low voltage cables with rated voltage Uo / U (Um) 0,6/1,0
(1,2) kv.

La conexiodn del cuadro de BT con el transformador se hara mediante un puente Unico, excepto para

los transformadores bitension, en que se instalard un puente independiente para cada tension.

La composicion de los puentes de BT, en funcién de la potencia y la tension del secundario del

transformador, se determina en el capitulo correspondiente del documento Calculos Justificativos.

En general, los puentes de BT de los CT se instalaran al aire. En caso de instalarse sobre bandejas,
preferiblemente seran de PVC y si se disponen sobre bandejas metélicas deberan conectarse a la

red de tierra de proteccion

8.4.6 Cuadros de baja tension

El CT ira dotado de uno o dos cuadros modulares de distribucion de baja tension, cuya funcion es
la de recibir el circuito principal de BT procedente del transformador y distribuirlo en un nimero

determinado de circuitos individuales.

Los cuadros de BT cumpliran lo establecido en la Norma FNL002, Cuadro BT para CT 4/8 salidas
CBTG con alimentacion de grupo.

Las bases portafusibles a utilizar seran del tipo BTVC que se indican en la NNLO12 Bases
Tripolares Verticales Cerradas para Fusibles de Baja Tension del Tipo Cuchilla con

Dispositivo Extintor de Arco.

8.4.6.1 Servicios auxiliares
Los servicios auxiliares de CT partiran del CBT que estara provisto de protecciones mediante

dispositivos automaticos de corriente diferencial y de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

En el caso del CT con telemando, la Unidad Periférica para el Telemando se alimenta desde el
cuadro de aislamiento segun la Norma GSCL001/1, Electrical Control Panel Auxiliary Services

of Secondary Substations.

8.4.6.2 Circuito de alumbrado
En los Centros no telemandados se iniciara en uno de los fusibles de la unidad funcional de control
del cuadro de BT.

En los Centros telemandados, el circuito se alimentard desde el cuadro de aislamiento segin la

Norma GSCL001/1, Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secondary Substations.
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tension.

Para ejecucion del circuito de alumbrado y servicios auxiliares se utilizaran conductores del tipo
HO5V-K de cobre de 2,5 mm? de seccidn, clase 5 y aislamiento termoplastico, alojados en el interior

de tubos aislantes.

Los interruptores del alumbrado estaran situados en la proximidad de las puertas de acceso con un

piloto que indique su presencia.

8.5 PROTECCIONES

8.5.1 Proteccién contra sobreintensidades

En base alo indicado en la ITC-RAT 09 apartado 4.2.1 referente a la proteccion de transformadores
MT/BT, estos deberdn protegerse contra sobreintensidades producidas por sobrecargas o

cortocircuitos, ya sean externos en la baja tension o internos en el propio transformador.

La proteccion se efectuara limitando los efectos térmicos y dindmicos mediante la interrupcion del
paso de la corriente, para lo cual se utilizaran cortacircuitos fusibles. La fusion de cualquiera de los
fusibles dara lugar a la desconexion trifasica del interruptor-seccionador de proteccion del
transformador. En casos excepcionales podran utilizarse interruptores automaticos accionados por

relés de sobreintensidad.

8.5.2 Proteccion contra sobrecargas del transformador

Esta proteccion la provee una sonda que mide la temperatura del aceite en la parte superior del
transformador y que provoca el disparo del interruptor-seccionador de la celda de proteccién de
dicho transformador.

Se seguira lo indicado en la Norma UNE-IEC 60076-7 Parte 7 “Guia de carga para transformadores

de potencia sumergidos en aceite”.
El ajuste de esta sonda sera de 105° C.

Se seguira el esquema indicado en el “Documento Planos”.
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La proteccién contra cortocircuitos externos en el puente que une los b%r ngegetreeclandaiincdel

transformador y el cuadro de BT, y en su propio embarrado estara asignaglal a los fusibles de MT.

Los calibres a utilizar estan recogidos en el documento Guiatécnicade sistema de protecciones

13:19:39

de lared MT, de referencia FGC002.

Los cortocircuitos que puedan producirse en las lineas de BT que salen del centro de transformacion

no deberan repercutir en el transformador.

A modo orientativo se seguira la tabla siguiente para la seleccién del calibre de los fusibles de MT

de proteccion del transformador.

Tabla. Fusibles APR recomendados

POTENCIA DEL FUSIBLES APR RECOMENDADOS (A)
TRANSFORMADOR
6KV [ 20kv | 11Kkv | 132KV | 15KV | 20KV | 25KV | 30KV
50 20 10 10 10 6,3 6,3 5 5
100 32 20 20 16 16 10 6,3 6,3
160 50 32 32 25 20 16 10 10
250 80 50 40 40 32 25 20 16
400 100 63 63 50 63 40 25 20
630 100 | 100 80 80 63 63 40 32
1000 100 | 100 80 63 50 40 40

En el presente proyecto, para los transformadores de 630 kVA, la intensidad asignada de los
fusibles que se instalaran sera la siguiente:

Potencia (kVA) Tension (kV) In fusibles (A)

630 15 (20) 63 (63)

8.5.4 Proteccion contra sobretensiones en MT

En el caso de existir transicion de linea aérea a subterranea para alimentar el CT, se instalara, en
el punto de conversion, una proteccion contra sobretensiones de la aparamenta instalada en el CT
mediante pararrayos. La conexion de la linea al pararrayos, se hara mediante conductor desnudo
de las mismas caracteristicas que el de la linea. Dicha conexion sera lo mas corta posible evitando

en su trazado las curvas pronunciadas.
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El CT estara provisto de una instalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de

defecto a tierra que puedan producirse en el propio CT.

En general la instalacion de puesta a tierra estara formada por un sistema para proteccion (Sistema
de Puesta a Tierra de Proteccion) y otro sistema para servicio de cada transformador (Sistema de
Puesta a Tierra de Servicio) independientes, que se disefiaran de forma que, ante un eventual
defecto a tierra, la tension inducida sobre el electrodo de puesta a tierra del neutro de BT no sea
superior a 1.000 V. La separacién minima entre los electrodos de las tierras de protecciéon y de

servicio se calcula en el Documento Calculos Justificativos.

Se podra prescindir de una red independiente de puesta a tierra de servicio en aquellos casos en
los que la intensidad de defecto y la resistencia de puesta a tierra de proteccion sean tales que, ante

un posible defecto a tierra, la elevacién de potencial originada sea inferior a 1.000 V.

Se conectaran al circuito de puesta a tierra de proteccion, con caracter general las masas de MT y

BT, y mas concretamente los siguientes elementos:

- Envolturas y pantallas metdlicas de los cables.

- Envolvente metdlica de las celdas de distribucién secundaria y cuadros de BT.
- Cuba del transformador.

- Bornas de tierra de los detectores de tension.

- Bornas de puesta a tierra de los transformadores de intensidad de BT.

- Pantallas o enrejados de proteccion.

- Mallazo equipotencial de la solera.

- Tapas y marco metalico de los canales de cables.

Las rejas de ventilacion y las puertas se instalardn de manera que no estén en contacto con la red

de tierra de proteccion.

Al circuito de puesta a tierra de servicio se conectara el neutro de BT de cada transformador y la

barra general de neutro del cuadro de BT respectivo.

8.6.1 Diseio de la instalaciéon de puesta a tierra

Para disefiar la instalacion de puesta a tierra se utilizara el “Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera
categoria” elaborado por UNESA.
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El método UNESA establece el siguiente procedimiento a seguir para el d
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puesta a tierra de un CT:
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Registro Electronico

1.- Investigacion de las caracteristicas del terreno. Se admite la estimacion del valor de la resistividad

del terreno, aunque resulta conveniente medirla in situ mediante el métdddlde Wenner.

HORA
13:19:39

2.- Determinacion de la intensidad de defecto a tierra y del tiempo méaximo de eliminacion del
defecto. El calculo de la intensidad de defecto tiene una formulacién diferente segun el sistema de
instalacién de la puesta a tierra del neutro, pudiendo ser:

e Neutro aislado
e Neutro unido a tierra
- Directamente
- Mediante impedancia

3.- Disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra.

4.- Célculo de la resistencia de puesta a tierra.

5.- Célculo de las tensiones de paso en el exterior del CT.

6.- Célculo de las tensiones de paso y contacto en el interior del CT.

7.- Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto son inferiores a los valores maximos

admisibles definidos en el ITC-RAT 13 “Instalaciones de puesta a tierra”.
8.- Investigacion de las tensiones transferidas al exterior.
9.- Correccion y ajuste del disefio inicial.

En el documento de Calculos Justificativos del presente Proyecto se desarrolla el procedimiento de
célculo y justificacion de la instalacion de puesta a tierra que se aplicard a cada CT especifico en

proyecto.

8.6.2 Elementos constituyentes de la instalaciéon de puesta a tierra

Los elementos constituyentes de la instalacion de puesta a tierra son los electrodos de puesta a

tierra y las lineas de tierra.

8.6.2.1 Electrodos de puesta atierra

Dependiendo de las caracteristicas del CT, podran estar formados por:

- Picas de acero recubierto de cobre.
- Conductores enterrados horizontalmente (cable de cobre C-50).

- Combinacion de picas y conductores horizontales.

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a

0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.

PROYECTO DE EJECUCION DE SOTERRAMIENTO DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “CASTILBLCO” DE S.E. “CALA” Y
NUEVO CD, SITO EN CALLE PILAR VIEJO S/N, EL T.M. DE CASTILBLANCO DE LOS ARROYOS (SEVILLA).

Pagina 54 de 211

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 71.465.616.851.7/5:841:334-7

Fecha de emision de la firma: 5/06/19 17:33
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 2d5b9080fdfe04158{71fch642affb327c8a9f06f7505a96b08ad5aaced70fd6

Pégina 54 de un total de 230 pagina(s), Versién imprimible con informacién de firma.

JAIME NAVARRETE RUIZ CLAVIJO | 14/08/2019 13:19 PAGINA 54/230

VERIFICACION

PECLA7F62F0313897DE4DB246FF56 ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||II|||II|I|III|II||| L ||||||||III|III||III|III|II|I|III|II||III|III|I|II||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA7F62F0313897DE4DB246FF561

a8l 115,

~ C r | JUNTA DE AN '
CNACS R U DSLUCIA
Distribucién C 8
o
Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual a la ieEext v g
_ P01999961018268 | 1 go 8/2019
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8.6.2.2 Lineas de tierra 0 0959
Las lineas de tierra de proteccion y de servicio estaran constituidas por coMdyctores de cobre, para

los que se adoptara con caracter general la seccion minima de 50 mm?.

La linea de tierra del neutro estara aislada en todo su recorrido con un nivel de aislamiento de 10
kV eficaces en ensayo de corta duracion (1 minuto) a frecuencia industrial y de 20 kV a impulso tipo

rayo 1,2/50 ms.

8.6.3 Ejecucion de la instalacion de puesta a tierra de proteccion

La puesta a tierra de proteccion se ejecutara, siempre que sea posible, mediante un electrodo
horizontal formado por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccién (C-50) soterrado bajo la
solera del CT, de forma cuadrada o rectangular, complementada, si procede, con picas de acero
cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro clavadas en el terreno. En nimero de picas sera

el suficiente para conseguir la resistencia a tierra prevista.

En la instalacion de la puesta a tierra de proteccion y en la conexion de elementos a la misma, se

cumplirén las siguientes condiciones:

- La parte de la instalacién de la puesta a tierra de proteccion que discurre por el interior del
CT seré revisable visualmente en todo su recorrido.

- Se instalaran un borne de conexion para la medida de la resistencia de tierra en los que
sera posible la insercién de una pinza amperimétrica para la mediciéon de la corriente de
fuga o la continuidad del bucle.

- Los elementos conectados a tierra no estaran intercalados en el circuito como elementos
eléctricos en serie, sino que su conexion al mismo se efectuar4d mediante derivaciones
individuales.

- No se unird a la instalacion de puesta a tierra ningun elemento metdlico situado en los
perimetros exteriores del CT, tales como puertas de acceso, rejas de ventilacion, etc.

- Lapletina de puesta a tierra de las celdas de distribucion secundaria se conectara al circuito
de proteccion en al menos dos puntos.

- Igualmente, la cuba del transformador se conectara, por lo menos en dos puntos, a la puesta
a tierra de proteccion.

- La envolvente del cuadro de BT (cuando sea metalica) estara conectada al circuito de
proteccion, mientras que la pletina de conexion del neutro de BT lo estara al de servicio.
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Para la puesta a tierra de servicio se utilizara un electrodo constituido por Eic giiviadiactie picero i HORA
cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro, clavadas en zanja a ung profundidad minima de 13:19:39
0,5 m. N

El nimero de picas a instalar estara determinado por la condicién de que la resistencia de puesta a

tierra debe ser inferior a 37 Q.

Al igual que para la puesta a tierra de proteccion se instalard un borne accesibles para la medida

de la resistencia de tierra.

La distancia minima entre los electrodos de puesta a tierra de proteccion y de servicio cumplira la
condicién de no ser inferior a la obtenida por la formula que la determina en el documento de

Célculos Justificativos.

La linea de tierra se ejecutara con cable de cobre aislado 0,6/1 kV del tipo RV de 50 mmz2 de seccién.
Partir4 de la pletina de neutro del cuadro de BT y discurrira, por el fondo de una zanja a una

profundidad minima de 0,5 m hasta conectar con las picas de puesta a tierra.

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

El valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccién y de servicio sera tal que, en caso de
defecto a tierra, las tensiones maximas de paso y contacto no alcancen los valores peligrosos
considerados en la ITC-RAT 13.

Si esto no fuera posible, se adoptardn medidas de seguridad adicionales tendentes a adecuar dichos
valores de las tensiones de paso y contacto en el exterior del CT.

En este caso, la siguiente medida sera de caracter obligatorio:

Construir exteriormente al CT una acera perimetral de 1 m de ancho por 10 cm de espesor, armada
y localizada en la zona normalmente utilizada para acceder al mismo, que aporte una elevada
resistividad superficial incluso después de haber llovido. El armado de la acera perimetral no se
conectar a la tierra de proteccion.

8.7 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLAN DE SEGURIDAD

Durante la construccion e instalacion del CT se deberan aplicar las prescripciones e instrucciones
de seguridad descritos en la legislacion vigente, asi como los criterios de seguridad que se
establezcan en el Estudio de Seguridad y Salud que la direccién de obra debera formalizar para

cada obra.

El Plan de Seguridad definira la evaluacion de los riesgos existentes en cada fase del proyecto y los
medios dispuestos para velar por la prevencion de riesgos
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Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sq br% cBagistonésa@icaitas y

garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el|digeflo de las instalaciones

se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de Mas|instalaciones de alta

13:19:39

tension, los campos magnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes
elementos de dichas instalaciones.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicibn maximos que se deberdan de cumplir en las zonas en las que puedan

permanecer habitualmente las personas.

La comprobacién de que no se superan los valores establecidos en dicho Real Decreto se detalla
en el Anexo 4. Limitacion de los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de

alta tension.

8.8.1 Medidas de atenuacidon de campos magnéticos

Para minimizar el posible impacto de los campos magnéticos generados por el CT, en su disefio se

tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Lasentradasy salidas al CT de la red de alta tensién se efectuaran por el suelo y adoptaran,
preferentemente, la disposicion en tridngulo y formando ternas, o en atencién a las
circunstancias particulares del caso, aquella que el proyectista justifique que minimiza la

generacion de campos magnéticos.
- Lared de baja tension se disefiara con el criterio anterior.

- Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con viviendas.

- No se ubicaran cuadros de baja tensién sobre paredes medianeras con locales habitables
y se procurara que el lado de conexion de baja tension del transformador quede lo mas

alejado posible de estos locales.

- En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos
condicionantes de disefio, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos valores,
como por ejemplo el apantallamiento.
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habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en
condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los

valores maximos previstos de corriente.

En lo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y otros requisitos se estara a lo

recogido en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacién que se indica:

1. Las adoptadas por organismos europeos de normalizacion reconocidos: El Instituto Europeo
de Normas de Telecomunicacion (ETSI), el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) y el
Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC).

2. Las internacionales adoptadas por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) o la Comision Electrotécnica

Internacional (CEI).

3. Las emanadas de organismos espafioles de normalizacion y, en particular, de la Asociacion

Espafiola de Normalizacién y Certificacion (AENOR).

4. Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y hayan

sido elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.
Normas de Aplicacion:

- UNE-EN 62311 evaluacién de los equipos eléctricos y electrénicos respecto de las
restricciones relativas a la exposicion de las personas a los campos electromagnéticos (0
Hz - 300 GHz)

- NTP-894 Campos electromagnéticos: evaluacion de la exposicion laboral

8.9 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En la construccion se tomaran las medidas de proteccién contra incendios de acuerdo a lo
establecido en el apartado 5.1 del ITC-RAT 14, el Documento Basico DB-SI “Seguridad en caso de
Incendio” del Coédigo Técnico de la Edificacion y las Ordenanzas Municipales aplicables en cada

caso.
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Dado que existe personal itinerante de mantenimiento con la misiéon de vi@laﬁe@tsjrmﬁleo[@ma

tipologia de instalaciones, este personal itinerante debera llevar en sus yehjiiculos, como minimo, 13:19:39

dos extintores de eficacia minima 89B, y por lo tanto no sera precisa la nd¥alicion de extintores en

los Centros de Transformacion.

8.10 VENTILACION

La evacuacion del calor generado en el interior del CT se efectuara segun lo indicado en la ITC-RAT

14 apartado 4.4, utilizandose preferentemente el sistema de ventilacion natural.

La posicion y tamafio de las rejillas de ventilacion estaran determinadas por la envolvente

prefabricada elegida, segin Norma FNH001 CC.TT. Prefabricados Hormigon Tipo Superficie.

Cuando el CT requiera la instalacion de ventilacion forzada, se realizard un estudio especifico de la

misma.

8.11 INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTIVIBRATORIAS

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se dimensionaran
y disefiaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten
a los niveles de calidad acustica establecidos en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por
el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas. Ademas se debera cumplir con el Cédigo
Técnico de la Edificacion, legislaciones de las comunidades autdnomas y ordenanzas municipales.

Caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas correctoras para minimizar y reducir la
emisioén de ruido y la transmision de vibraciones producidas. El Real Decreto 1367/2007 regula, en
las tablas B1 y B2 del anexo lll, los valores limite de emision de ruido al medio ambiente exterior y
alos locales colindantes del CT, siendo estos valores funcion del tipo de area acustica Estos niveles
de ruido deben medirse de acuerdo a las indicaciones del anexo IV del RD 1367/2007.

En caso de ser necesario tomar medidas correctoras con el fin de reducir o eliminar la transmisién
de vibraciones de los transformadores de distribucion, se podra instalar en cada punto de apoyo un
amortiguador de baja frecuencia, hasta 5 Hz, especialmente disefiado para la suspension de
transformadores. Cada amortiguador estara formado por suelas de acero y muelles metalicos de
alta resistencia homologados por Endesa. Los amortiguadores a instalar seran los adecuados en
funcion de la carga estética a soportar, que sera funcion del peso del transformador a instalar. Este
sistema proporcionara ademas el anclaje del transformador impidiendo su desplazamiento fortuito
y/o paulatino a lo largo del tiempo; no autorizandose ningun otro sistema de anclaje que pudiera

propiciar la transmisién mecanica de ruidos o vibraciones a otros elementos del local.
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8.12 PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION p [201999904018203 | m 72019
Dado que el CT puede estar afectado por varios tipos de contaminacid da Regj¢rofbtettioiesu i HORA
- ) . . ! 13:19:39
ubicacion, se tomaran las medidas adicionales que correspondan. 0
N
Los niveles de contaminacion salina e industrial se establecen en el documente-NZZ009-Mapas-de

contaminacion salina e industrial
Para los CT afectados por alta contaminacion salina o ambiental se tomaran las medidas siguientes:

- Las rejillas se colocaran preferentemente en la cara no afectada directamente por vientos
dominantes procedentes de la contaminacion, y cuando esto no sea posible se instalaran

cortavientos adecuados.

- Los terminales de los cables de baja tension, las bornas de BT del transformador y del

cuadro de BT, ir&n protegidos mediante envolventes aislantes.

Para los CT afectados por muy alta contaminacion salina, ademas de todas las medidas contra la

contaminacion ya enumeradas se tomaran las siguientes:

- Las puertas y rejillas de ventilacion serén de chapa de aluminio anodizado de 18/21 micras,

o de poliéster.

- La tornilleria, bisagras y cerraduras seran de acero inoxidable AISI 316L. Si se utilizasen
candados para sustituir a las cerraduras, estos y sus elementos de sujecion seran de laton,

y el arco del candado de acero inoxidable AISI 316L.

- El disefio del sistema de entrada de aire sera de tipo laberintico, que favorezca la
decantacion de los elementos en suspension arrastrados por el aire, haciendo penetrar el
aire por la parte inferior del transformador si la altura del local lo permite, o a través del

suelo.

8.13 SENALIZACION Y MATERIAL DE SEGURIDAD
Los CT estaran dotados de los siguientes elementos de sefializacion y seguridad:

- Las puertas de acceso llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de
riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS
1.4-10, modelo CE-14.

- Enlas puertas y pantallas de proteccion se colocara la sefial triangular distintiva de riesgo
eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.4-10,
modelo AE-10.

- Las celdas prefabricadas de distribucion secundaria y el cuadro de BT llevaran también la

sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico adhesiva, equipada en fabrica.

PROYECTO DE EJECUCION DE SOTERRAMIENTO DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “CASTILBLCO” DE S.E. “CALA” Y
NUEVO CD, SITO EN CALLE PILAR VIEJO S/N, EL T.M. DE CASTILBLANCO DE LOS ARROYOS (SEVILLA).

Pagina 60 de 211

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 71.465.616.851.7/5:841:334-7

Fecha de emision de la firma: 5/06/19 17:33
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 2d5b9080fdfe04158{71fch642affb327c8a9f06f7505a96b08ad5aaced70fd6

Pégina 60 de un total de 230 pagina(s), Versién imprimible con informacién de firma.

JAIME NAVARRETE RUIZ CLAVIJO | 14/08/2019 13:19 PAGINA 60/230

VERIFICACION PECLA7F62F0313897DE4DB246FF56 ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||II|||II|I|III|II||| L ||||||||III|III||III|III|II|I|III|II||III|III|I|II||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA7F62F0313897DE4DB246FF561

endesa

Distribucién

- Lasefal CR-14 C de Peligro Tensién de Retorno se instalaré e

riesgo.

- Enun lugar bien visible del interior se colocara un cartel con las irést ucciones de primeros

auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se refefirga|la respiracion boca a
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boca y masaje cardiaco. Su tamafio serd como minimo UNE A-3.

- Laidentificacion exterior se realizara mediante una placa de sefializacion.

9 DESMANTELAMIENTO DEL CDI

Como se ha indicado con anterioridad, se procedera al desmantelamiento del CTI 18330
“MOLINOS”, compuesto de un transformador, proteccion y seccionamiento mediante cut-out y

pararrayos tipo autovéalvulas, instalado sobre apoyo metélico de celosia. También dispone de un

cuadro de BT.

Las redes de distribucion en Baja Tension que actualmente parten de este CTI, seran

alimentadas desde el nuevo CD proyectado, mediante nuevos alimentadores que no son objeto de

este proyecto

10 RESUMEN DE DATOS

10.1 LiNEA ELECRICA AEREA M.T.

1. Tipo Linea aérea de media tension

2. Finalidad Sustitucion de tramos de la LMT 15(20)kV
“CASTILBLCO” de S.E. “CALA”.

3. Origen Nuevo apoyo N°1

4. Final Nuevo apoyo N°2

5. Términos Municipales afectados Castilblanco de los Arroyos

6. Tension 15(20) kv

7. Longitud Total

Nueva LAMT: 59 m
Retensado de vano: 42 m.
Total LAMT afectada: 101 m.

8. Numero de circuitos Un circuito
9. Numero de cables Tres por circuito
10. Material conductor Aluminio

11. Conductor

47-AL1/8-ST1A (LA-56)
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10.2 LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA M.T. p [201999904018203 | 14?;08/2019
1. Tipo Linea subterranea v Registro Electronicg § -HORA
; $13119:39
2. Finalidad Soterramiento de LAMT | i
. Tramo 1: Nuevo apoyo N92 N &
£ Ot Tramo 2: Nuevo CD proyectado.
4 Final Tramo 1: Nuevo CD proyectado.

Tramo 2: CD 17339 “CDT-EGIDO”

5. Términos Municipales afectados

Castilblanco de los Arroyos Sevilla

6. Tension

15(20) kV

7. Longitud Linea Subterranea

Tramo 1.- 140 m
Tramo 2.- 263 m
Total = 403 m de circuito

8. NUmero de circuitos

1 por cada linea

9. Nimero de cables

Tres por circuito

10. Material conductor

Aluminio

11. Seccion de los conductores

240 mm?

12. Tensién del cable subterraneo

RH5Z1 18/30 kV

10.3 CENTRO DE TRANSFORMACION

1. Lugar de ubicacion

Castilblanco de los Arroyos (Sevilla)

2. Tipo Prefabricado
i’i‘. .':Isg :géa:]islamiento del conjunto de 24 KV

4. Tension nominal AT 15 (20)kV

5. Numero de celdas AT de linea 2

6. Numero de celdas AT de proteccion 1

7. Numero maximo de transformadores
que admite el CT

1 Transformador

8. NUmero de transformadores
instalados y su potencia

1 transformador de 630 kVA

9. Relacién de transformacion

15,4-20 kV / 420 V

10. Tensién nominal BT

400 V

11. Ndmero de cuadros BT

1 CBT 4 salidas + C. Ampliacién 4 salidas

12. Proteccion contra sobreintensidades

Cortacircuitos fusibles

13. Proteccion contra sobrecargas

Termometro

14. Electrodo de puesta a tierra de
proteccion

5/32 (UNESA)
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11 ORGANISMOS AFECTADOS

En el presente proyecto no se afectan bienes o servicios que d den de Organismos,

Corporaciones Oficiales y/o Empresas de Servicio Publico, a excepcion ayuntamiento local.
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- Excmo. Ayuntamiento de Castilblanco de los Arroyos.

12 GESTION DE RESIDUOS

En el presente proyecto se generan residuos. En el Anexo 1 se adjunta el correspondiente Estudio

de Gestion de Residuos.

13 CONCLUSIONES

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, se espera que el mismo merezca la aprobacion
de la Administracion y el Ayuntamiento, y se emitan las autorizaciones pertinentes para su

tramitacion y puesta en servicio.

Sevilla, mayo de 2019

El Ingeniero Técnico Industrial,
José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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Aungue en un principio la Iinea se explotara a 15 kV, realizaremos los géldulgs teniendo en cuenta 13:19:39
. . . . 0
su posible uso futuro a 20 kV adaptandonos siempre al caso méas desfavcmat le que corresponde a
rdeaistamiento:

15 kV para calculo de intensidades en alta tensién y a 20 kV para el niv

Los calculos eléctricos que definen los materiales a instalar se justifican en funcion de las siguientes

premisas.

1.1 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL CABLE

La potencia maxima admisible que circulara por la linea sera:

=\/§'U'|max'C05<0med

Siendo:
Pmaéx= Potencia maxima a transportar, en kW.
U = Tension nominal de la linea, en kV.
Iméx = Intensidad méaxima admisible del conductor, en A.

cos@med = factor de potencia medio de las cargas receptoras

La intensidad maxima de corriente se obtiene de acuerdo a lo indicado en el apartado 4.2 de la ITC-
LAT 07.

La densidad maxima de corriente admisible por un conductor de seccion S se obtiene de la tabla 11
de la citada instruccion interpolando entre la seccion inferior y superior y aplicando el

correspondiente coeficiente reductor en funcién de su composicion.

Imé\x:O-'S

Siendo:
o = Densidad méxima admisible por un conductor, en A/mm2.

S = Seccién del conductor, en mm2.

Los conductores mas habituales empleados en las LAMT de EDE y su intensidad maxima admisible

se indican en la Tabla 1.
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1.2 CAIDAS DE TENSION

La caida de tension vendréa dada por la siguiente expresion:

U= % (Rso + X -tg @) en valor absoluto
P-L
U. (%) = TRIE (Rso + X -tg @) en valor porcentual

Siendo:
Uc = Caida de tension objeto del calculo.
P = Potencia a transportar, en kW.
L = Longitud de la linea, en km.

U = Tensiéon nominal de la linea, en kV.

Rso = Resistencia del conductor en Q/km a 50 °C, incluidos el efecto piel y el efecto proxi-

midad.
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S Seccién Alambres Aldambres &max £13:19:39
i i i %
e . (mm?) Aluminio % ro (A) o
con contaminacion ligera i3
47AL1/8-ST1A
(antes LA-56) 54,6 6 1 199
94-AL1/22-ST1A
(antesLA-110) 116,2 30 7 318
147-AL1/34-ST1A
(antes LA-180) 181,6 30 7 431
Conductor en zonas
. . Seccion Alambres Alambres Tmax
con contaminacion salina .
(mm?) Aluminio Acero (A)
fuerte o muy fuerte
47—-AL1/8-A20SA
(antes LARL-56) >%46 6 1 199
67-AL1//11-A20SA
(antesLARL-78) 78,6 6 1 253
107-AL1/18-A20SA
(antesLARL—125 E) 1251 6 1 340
119-AL1/28-A20SA
(antesLARL—145 E) 147,1 15 4 374
147-AL1/34-A20SA
(antes LARL-180 E) 181,3 30 / 431
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X = Reactancia de la linea en, Q /km. 201999904018203 |
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8/2019

¢ = Angulo de desfase, en radianes. Registro Electronico

1.3 PERDIDAS DE POTENCIA

ZO0—0OTmOm=Do

HORA
13:19:39

Se analizaran las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea calculadas de acuerdo a la

siguiente expresion:

AP=3- R-L-12

Siendo:
Rso = Resistencia del conductor en Q/km
L = Longitud de la linea, en km.

| = Intensidad de la linea, en amperios.

2 CALCULOS MECANICOS DE LAMT

Aunque en un principio la linea se explotara a 15 kV, realizaremos los célculos teniendo en cuenta
su posible uso futuro a 20 kV adaptandonos siempre al caso mas desfavorable que corresponde

a 15 kV para calculo de intensidades en alta tension y a 20 kV para el nivel de aislamiento.

2.1 CALCULOS MECANICOS DE LOS CONDUCTORES DESNUDOS

Los criterios de célculo mecéanico de conductores desnudos (en adelante conductores) se
establecen en base a lo especificado en el apartado 3 de la ITC-LAT 07.

Las tensiones mecanicas y las flechas con que debe tenderse el conductor dependen de la longitud
del vano y de la temperatura del conductor en el momento del tendido, de forma que al variar ésta,
la tension del conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites
establecidos. En el célculo mecanico de los conductores se aplicaran los criterios de disefio

indicados en el apartado 1.2.1.1 y siguientes.

211 Cargas permanentes

Para los conductores se consideran cargas verticales debidas al peso propio de los elementos, en

este caso del conductor, cadenas de aisladores, herrajes y accesorios.

Los pesos de los conductores y herrajes de las lineas objeto del presente documento son los
indicados en las Normas GSCO003 para los conductores, ANDOO9 para los herrajes, AND0OO8 para

los aisladores de vidrio y ANDO12 para los aisladores compuestos.
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2.1.2 Carga de viento

]
8
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Se considerara un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) d%vRegidH@, Saptiestwae HORA

componente horizontal y actuando perpendicularmente a las superficies|sgpre las que incide. 13:19:39
N

En caso de que se prevea un viento excepcional y superior a 120 km/h, su valor Vv sera fijado por
el proyectista en funcion de las velocidades registradas en las estaciones meteoroldgicas mas

proximas a la zona por donde transcurre la linea.

La presién del viento sobre el conductor se calcula para la velocidad especificada Vv de la forma
siguiente, segun apartado 3.1.2.1. de la ITC-LAT 07:

2

gq=60- [1\30) daN/m? para conductores de d<16mm
v 2

gq=50- (lZVOj daN/m? para conductores de d>16mm

Por lo tanto, la accion total del viento sobre el conductor se obtiene de la siguiente expresion:
daN
P=q-d| =~
m

d = didmetro del conductor en m.

Siendo:

g = presion del viento.

Resultando una presion de viento de:

Tabla 2. Presion de viento por metro lineal sobre los conductores
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E

©

. ., . » Diametro qv para viento gvpara viento | gvpara viento 2
Denominacion | Denominacion | oqyctor | ge 120 km/h | de 160km/h | de 180 kmih 2
conductor antigua E
(mm) (daN/m) (daN/m) (daN/m) £

€

47AL1/8-ST1A LA 56 9,45 0,567 1,008 1,276 <
(8]

94-AL1/22-ST1A LA 110 14 0,840 1,493 1,890 =
£

147-AL1/34-ST1A LA 180 17,5 0,875 1,566 1,969 é
47-AL1/8-20SA LARL 56 9,45 0,567 1,008 1,276 5
2]

67-AL1//11-20SA LARL 78 11,3 0,678 1,205 1,526 §
107-AL1/18-A20SA LARL 125E 14,31 0,859 1,526 1,932 ‘§
k=)

119-AL1/28-A20SA LARL 145 E 15,75 0,945 1,680 2,126 g
g

3

s

°

=

-

8

=

£

&

o

JAIME NAVARRETE RUIZ CLAVIJO | 14/08/2019 13:19 PAGINA 71/230

VERIFICACION PECLA7F62F0313897DE4DB246FF561 https://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||II|||II|I|III|II||| R Ty



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA7F62F0313897DE4DB246FF561

endes

a8l 115,

2 | JUNTA DE ANDALUCIA
Distribucién C §
147-AL1/34-A20SA LARL 180 17,5 0,875 1,566 201099904£598203 | 14208/2019

148-AL3 D-145 15,8 0,948 1,6;85 Registro Elea3anico 1:)I)-Kl)gA?’ !

C35 7,56 0,454 0,806 1,021 el

CS50E 9 0,540 0,960 1,215

C70 10,85 0,651 1,157 1,465

C95 12,6 0,756 1,344 1,701

2.1.3 Carga de hielo

Las sobrecargas de hielo a considerar para el calculo de conductores en funcion de la zona en que

se proyecten seran las siguientes:
e ZonaA: Altitud inferior a 500 m
No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.
e Zona B: Altitud comprendida entre 500 y 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor, qv =

0,18- Yd daN/m, siendo “d” el diametro del conductor en milimetros.

e Zona C: Altitud superior a 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor, qV =
0,36- Vd daN/m, siendo “d” el diametro del conductor o del cable de fibra dptica ADSS en milimetros.
Para altitudes superiores a 1500 metros, el proyectista debera establecer las sobrecargas de hielo
mediante estudios pertinentes, no pudiéndose considerar sobrecarga de hielo inferior a la indicada

anteriormente.

Para acciones climatolégicas no contempladas en el reglamento y de origen diferente a las definidas

en el mismo, se adoptaran las medidas necesarias mediante los calculos justificativos adecuados.

2.1.4 Hipétesis de tracciones maximas

Las hipotesis de sobrecarga que deberan considerarse para el célculo de la tensiébn maxima en los
conductores seran las definidas en el apartado 3.2.1 ITC-LAT 07 del R.L.A.T, segun la zona por la
que discurra la linea, considerando una velocidad el viento de 120 km/h. Las sobrecargas que les
son aplicables son las siguientes:
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[201899904018203 | 14£08/2019
ZONA A, Altitud inferior a 500 m (|' Registro Electronico ¥ -HORA
- . ; Sf 13:19:39
Hipotesis em(poe ;’ ura Sobrecarga de Viento bre carga de hielo 3
o)
Traccién maxima de viento -5 Segun apartado 2.1.2'y No se aplica

3.1.2 ITC-LAT 07

ZONA B, Altitud comprendida entre 500 y 1000 m

Hipotesis Tem?: (r:;ntura Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
-, . . Segun apartado 2.1.2 y .
Traccion maxima de viento 10 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica
Traccién maxima de hielo -15 No se aplica Segun apartado 2.1.3y

3.1.3 ITC-LAT 07

ZONA C, Altitud superior a 1000 m

Hipotesis Tem(p: é:;ltura Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
. ) Segln apartado 2.1.2 y ’
Traccion maxima de viento 15 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica
Traccién maxima de hielo -20 No se aplica Segun apartado 2.1.3y

3.1.3 ITC-LAT 07

En caso de que se prevea la aparicion en la zona de un viento excepcional, se consideraran los
conductores, a la temperatura de -5°C en zona A, -10°C en zona B y -15 °C en zona C, sometidos
a su propio peso y a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad superior a 120 km/h.
El valor de la velocidad de viento excepcional sera fijado por el proyectista, en funciéon de las

velocidades registradas en las estaciones meteorolégicas mas proximas a la zona por donde

transcurre la linea.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga
motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.

La traccion méxima de los conductores no resultard superior a su carga de rotura minima, dividida
por 3, considerandoles sometidos a la hipétesis de sobrecarga de la Tabla 4 en funcion de que la

zona sea A, B o C, estos son los siguientes:
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JUNTA DE ANDA

endesa : A
Distribucién C %
Tabla 5. Tensiones maximas aplicables a los condy Ct§r95201999904018203 | 14?;08/2019
Denominacion Denom_inacién Carga de rotura Ma)::: ai;::i(ﬁaﬁt O(E;Eﬁfe@?i@ §§ 1;(]?9}?29
conductor antigua (daN) (dah) e S%
47AL1/8-ST1A LA 56 1.629 543 3,00
94-AL1/22-ST1A LA 110 4.317 1.439 3,00
147-AL1/34-ST1A LA 180 6.494 2.164 3,00
47-AL1/8-20SA LARL 56 1.707 569 3,00
67-AL1//11-20SA LARL 78 2.312 770 3,00
107-AL1/18-A20SA LARL 125E 3.502 1.167 3,00
119-AL1/28-A20SA LARL 145 E 5.669 1.889 3,00
147-AL1/34-A20SA LARL 180 6.700 2.233 3,00
148-AL3 D-145 4.368 1.456 3,00
C35 1.342 447 3,00
C50E 1.902 634 3,00
Cc70 2.735 911 3,00
C95 3.525 1.175 3,00

Tabla 6. Tensiones méximas aplicables a los cables de fibra 6ptica ADSS

Namero de fibras Resistencia a la Maxima tension Coeficiente de
traccion asignada (daN) admisible (daN) seguridad
36+12
48
2.000 >666.67 3,00
96
144

2.1.5 Hipétesis de flechas maximas

De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, se determinara la flecha maxima de los con-

ductores en las siguientes hipétesis:

a) Hipétesis de viento: Sometidos a la accion de su peso propio y a una sobrecarga de
viento, seguin apartado 3.1.2. ITC-LAT 07 a la temperatura de +15°C, con una velocidad de
120 km/h.

b) Hipoétesis de temperatura: Sometidos a la accién de su peso propio a la temperatura
de +50°C.
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cendeso 2 | JUNTA DE ANDALUCIA
Distribucién C §
c) Hipoétesis de hielo: Sometidos a la accién de su peso propioly 5 unaspheeeRiga 18203 | 14?:68/2019
hielo seguin zona, segun apartado 3.1.3 ITC-LAT 07, a la temperatiira R@gﬁgﬁo Electronico T HORA
Sobre carga de hielo segun zona: 6 13:19:39
¢ No se considera para zona A. N

e 018-Vd daN/m para zona B.
e 036-Vd daN/m para zona C.

Siendo “d” el diametro del cable en milimetros.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga

motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.

2.1.6 Determinacidon de la traccién en los conductores

Para el célculo de las flechas y tensiones de los conductores, a partir de unas condiciones iniciales
preestablecidas, se utiliza la ecuacion de cambio de condiciones en su forma exacta:
2-T, a-p, 2T

-senh _ 2 senh& P 1+a~(6’2—¢91)+@
P2 2-T, Py 2-T, E-S

Donde:

E = M6dulo de elasticidad en daN/mm?,

o. = Coeficiente de dilatacion lineal en °C.

S = Seccién del conductor en mm2,

a=\Vanoenm.

Ti, T2 = Tenses en daN en los estados inicial y final.

p1, p2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

01, 82 = Temperaturas del conductor en los estados inicial y final en °C.

Para condiciones de viento o de hielo sera necesario tener en cuenta, para la resoluciéon de la
ecuacion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V y el coeficiente C para el célculo del

peso del manguito de hielo en funcién de la zona y el diametro del conductor.

2.1.7 Determinacién de las flechas

Conocido el valor de T2, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:

T
—2 .| cosh
P, 2- 2

f= -1
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f = Maxima flecha del conductor. 201999904018203 |

8/2019

¢ 378.958.00

a=Vanoenm. Registro Electronico

T2 = Tenses en daN en los estados inicial y final.

ZO0—0OTmOm=Do

HORA
13:19:39

p2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

El vano de calculo de regulacion se determinara para cada serie de vanos comprendidos entre dos
apoyos de amarre y vendra dado por la expresion:

3
VANO. - |2

regulacion
’ 2.2

Para los diferentes vanos comprendidos entre los apoyos de amairre, las flechas de regulacion se

determinaran a partir de la expresion:

VANO :

FLECHA vano.regulacion ErELE
i VANO

= FLECHA

vano.a.regular
regulacion

2.1.8 Fenémenos vibratorios

El valor denominado EDS, “every day stress”, representa la carga media de todos los dias, situacion
en la que a lo largo del afio estan los cables un mayor periodo de tiempo, y que se mide como
porcentaje respecto a la carga de rotura:

Traccién del cable a 15°C de temperatura y calma

EDS = =9
Carga de rotura del cable %

Cuando el EDS es inferior al 15 %, no se producen fenémenos vibratorios que dafien el conductor,
por lo tanto el disefio de las lineas sera tal que la traccion a la temperatura de 15°C no supere el

15% de la carga de rotura.

En el disefio se tendra también en cuenta que el CHS o tension del conductor en horas frias no sea
superior al 20%.

2.2 CALCULO DE APOYOS

El dimensionado mecanico de los apoyos se realizara teniendo en cuenta:

e El coeficiente de seguridad para la traccion maxima admisible de los conductores sera
como minimo de 3, considerando las diferentes hip6tesis de sobrecargas establecidas en
la tabla 4 de la ITC-LAT 07,
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endes

Distribucién

Aparte del peso propio de los conductores se contemplaran las hi

que establece la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1,

km/h sobre los elementos de la linea.

de oscilacion k, que figura en la Tabla 16, Apdo. 5.4 de la ITC-LAT 07, correspondiente a

una Un < 30 kV,

guridad apoyos, crucetas y cimentaciones debera ser un 25% superior a lo establecido en
el caso de hipétesis normales 1H, 2Hy 3H (3H solamente en caso de prescindir de la

4H).

Para el dimensionado de todos los apoyos, se aplicaran las expresiones descritas a continuacion,

12 hip6tesis: viento.

22 hipotesis: hielo.

En cumplimiento de la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1.2 se considerara un

3?2 hipotesis: desequilibrio tracciones.

42 hipotesis: rotura de conductores.

para cada una de las situaciones de cada apoyo.

—o@Enom=o

JUNTA DE AND

LUCIA

958.004528 115,

te

FoL8FR0AH 8203 | 14208/2019

Viento minimo de 120

N

Registro Electronico

HORA
13:19:39

Para el célculo de la distancia minima entre los conductores se considerara un coeficiente

Los célculos se realizaran para las sobrecargas segun zona (A, B, C),

Las hipotesis de calculo, segun la ITC-LAT 07, Apdo. 3.5.3, seran las siguientes:

En caso de cruces o paralelismos, segun el apartado 5.3 ITC-LAT 07, el coeficiente de se-

Tabla 7. Tabla de célculo apoyos segun hipétesis reglamentarias

. A Ll A aci
Tipo Tipo de 12 Hipétesis 22 Hipotesis 3 H'pQ.teS'S 42 Hipotesis
de h . (Desequilibrio de
Esfuerzo (Viento) (Hielo) ; (Rotura de Conductores)
Apoyo tracciones)
Pcond. + Pcad. + Pher. (zona A)
+ + +hielo + cad. + er.
Peond. + Pcad. + Pher. | Pcond.+hielo + Pcad. + Ph Peongtio + Peat, + Prer (ZONaS B y C)
\ a+a, T, (dy d,
Peond.+hieto =M * Pap [ 2 + E (a_l - a_z)] Pap =P+ h
a; +a T, (dy d
Pcnnd.zn'p[sz+_v(_1__2)] Pap=vP2+q2
- Pap \A1 Gy
.‘E 78 n-Fr
o © +
cd T —n-q-d a12a2 0 0 0
Q=
n ©
>
o5
n-(%des.) T, (A)
(% rot.) T, (A)
0 0 n-(%des.)-T, (ByC) n A
n-(T,—T,) n-(%rot.)- T, (ByC)
L

% des. = Coeficiente desequilibrio; 0,08 para U, < 66 kV y 0,15 para U, > 66 kV.

% rot. = Coeficiente rotura en % de la tensién del cable roto; 0,5 paran=102,0,75 paran=3y 1 para

n=4.
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o E g
Distribucién 0
C i
E | @
pT201999964618263 | 14?;08/2019
Tipo ) o S 32 Hipotesis 3
d% Tipo de 12 Hipotesis 28 Hipotesis (Deseqﬂilibrio de C gt|sﬂﬂd—|§;p@¢g%ﬁ|co T -HORA
. . . m o .
Apoyo Esfuerzo (Viento) (Hielo) tracciones) 6 otura de Conductores) P 13:19:39
H
P, P N = A) S:
Peond. + Posa. + Prer. | Peontieio + Pead. + Prer, ond. ¥ Pl P (2008 ~
o 7 Toad. T Ther st o 7 Ther Pcond.+hielo + Pead. + Pher (zONas By C) o
©
©
—
©
\ _ a +a, Thl dy Tha (d2 g
Peond.+hieto =M * Pap — t E (a_1> - E (a—z) p pt+h S
a, +a Ty (d Ty (d. IS
g~g Pcond.:n'p[sz Ll(_1>_£(_z)] Pap =/P? +q* o
oL Pap \ A1 Pap \Q2 %
g3 £
IS =
<® n-Fr o
T a; +a, 0 0 0 R
=n-qd g
2 £
n-(%des.) T, (A) T, () &
0 0 n-(%des.) T, (ByC) T V(ByC) g
L n- (T, —Ty) " K
% des. = Coeficiente desequilibrio; 0,15 para U, < 66 kV y 0,25 para U, > 66 kV. §
3
<4
Q
E
E
1 a inA i a ind H =
Tipo Tipo de 12 Hipotesis 22 Hipotesis 3 Hlp(_)_te_5|s 4% Hipotesis 2
de Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Desequilibrio de (Rotura de =
Apoyo tracciones) Conductores) 2
s
=
P + Peag. + P zona A
Pcond. + Pcad. + Pher. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher. Pcond.ﬂcuoer\‘:"" Pcc::_.*‘ Phh:rr'(ionas B)y C) %
3
\V; +a, T,d; d s =
a; 2 n ( 1 2) S T
P jelo =T - +—(=—= =p+h
cond.+hielo = 1 * Pap [ 2 Pap \ay @ ] Pap =P § %
a, +a T, (dy d € @
Pcond.zn'p[l 2+_V(_1__Z):| paszp2+qz 8 %
2 Pap \Q1 Q3 % g
S 8e
s ©
(2<n71) % des. é &
- ( ) n-(2—%des.) - T,- sen( ) @ T, sen( ) @ v §
o © n-(Fr+R n - Ranni = =
@3 T annieto n(2—%des.) - Ty- Sen( ) (ByO) (2-n-1) %des. % % g
g_é T “Th- sen( )(ByC) % §E
235 © X5
o © (3]
@ _ a; +a, a _ a _ a UN3 R;E
Fr=n-q-d- 2 -cos(i) ) Ran—2~T,,-sen(E) , R,mhielg—2~Th-sen(E) © %8
3 55
“ o BE
n-(%des.)-T,- cos( ) (A) % rot.- T, - cos (E) (A) E :8 g
0 0 o ISR
n-(%des.) Ty COS( ) ByO | %rot. Th~cos(—) (ByOQ) 8 ‘%E
2 S 1n2
L N SE
% des. = Coeficiente desequilibrio; 0,08 para U, < 66 kV y 0,15 para U, > 66 kV. % i a
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto; 0,5 paran=102,0,75 paran=3ylparan= % §_§
4. < 26
Nes @
]
P
Oq0 -
woNg
S2oe
a8ds
- Lt
85T o
o EN®
SE _-N
TE=D g
EQSTT
LoTE
Jc88
' 285s
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p |201999904018203 | ¥O /2019
? egistro-Electronice % -HORA
1 a inA i a m o .
T oo | aewpoess | owpoess | teeems | aeses | B350
1 1 L
Esfuerzo (Viento) (Hielo) ; b
Apoyo tracciones) N Conductores) F
=
Pcond. + Pcad. + Pher. (zOna A) =i
Pcond. + Pcad. + Pher. Pcond.+hieto + Pcad. + Pher. Peond.+hielo + Pead. + Pher (zonas B y C) '33
3
©
a; +a Ty (dy d 8
1 2 1 2
v Peond.+hieto =M * Pap [ 2 + a (a_l - a_z)] Pap =P+ h :
<
a;+a, T, (d1 dz)] -
Poona. =1 - +—=(—=-= =P’ +¢? g
cond. p [ 2 pap a, a, pap 14 q %
£
3
50 n-(2—-%des.) T,- sen() A) @-n-1-T, Sen( ) ®) .§
=] n- (Fr + Ran) N * Ranhielo 2 =Y des) T, ()(B 0 2:-n-1) g
=) n(2 — % des. h*sen y 2
g5 T Ty - sen( )(ByC) =
< o
8
a, +a a a a E’
Fr=n q-d'%' 05(5) , Ran=2-T,,-sen(E) , Ranhie,o=2~Th-sen(E) §
<4
£
a
n- (Y%des.) T, cos( ) @ T, - cos (E) ) 3
0 0 A
L n-(%des.) Ty COS( ) ByO) Th~cos(%) (ByC) 8
a
=»
% des. = Coeficiente desequilibrio; 0,15 para U, < 66 kV y 0,25 para U, > 66 kV. 4
=
=
=4
(TR
3
. a1 A . ainA . . O
Tipo Tipo de 12 Hipébtesis 22 Hipbtesis 3% Hipotesis 4 Hipotesis 25
de Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Desequilibrio de (Rotura de g g
Apoyo tracciones) Conductores) £ g
g 3
T S
Peond. + Pcad. + Pher. (zONa A) 2ES
Poond. + Pcad. + Pher. | Pcond.+hielo + Pcad. + Pher.
. d n d-+hel d n Pcond.+h\e\o + Pcad + Pher (zonas B y C) § §
= §
\ Thy (d1\  Tha (d = g2
a1+a2 hl( 1) hz( z)] 2 5
P, jelo =M * — (=)= =p+h W 3
cond.+hielo pap |: 2 pap a, pllp a, pap p % g
a;+a;, Ty (dy Ty2 (d, $ £
s P =mop[lt e T () Ta ()] :
.“i'g ¢ p[ 2 Pap \A1/  Pap \Q2 Pav pra § NE
T8 L@
O c = &
g5 nFr 2 3
= T —neg.q. TR 0 0 0 o 3
) =n-q 2 =3
(b des) T, (A) B g
n-(%des.) T, L=
) : n-(%rot.) T, (A) O &
0 0 n-(%des.) T, (ByC) n-(%rot.) T, (ByC) : -
L n- (T, —Tp) ] Y
i
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 0,5. O %_J
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 1 paran =1, 0,50 paran <Z( S
>3, 0 _o
n® B
W o
[agirye]
w N
Eas
asd&
S&I
o EN
B=o
ESS
L37
=]
338
e
207,
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Esd
Q =}
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E ©
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o Lt At . Ty o
Tipo de| Tipo de 12 Hipotesis 22 Hipotesis (D?;sslzﬁitberis(;sde C|: Regmré(g!)%?;edﬁg%o 3 HORA
Apoyo |Esfuerzo (Viento) (Hielo) qu i $13:19:39
tracciones) 0 Conductores) Ji
N 2
. Pcond. *{Pcad. + Pher. (zONa A) p
pcond. + Pcad + Pher. Pcond_+hle\o + Pcad. + Pher. Pcond.+h\e\a + Pcad. + Pher (Zonas B y C) :
Y
©
\V ata; Ty (dy d )
Peond.+hieto =M * Pap TR —(— - —) Pap =P +h 6
Pap \ A1 Ay g
a; +a d; d F
Pcand.zn'p[;"' (1 2)] Pap = P2+q2 l:|
2 pap a; o
=
£
02 n-(2—%des.)-T,- (E) (A) -%rot - T, - sen( ) ) =
=3 = n- (Fr + Rgpn) 1+ Rannieto ) =)
S g n(2—%des.) Ty Se"( )(ByC) %ot - Ty - sen( )(ByC) g
<g | T =
a +a a a a @
FT:n-q~d-%-cos(E) ) Ran:2~Tv-sen(E) , Ranhiew:rTh-sen(E) é
2
n-(%des.)-T,- cos( ) A) -%rot - T, - cos( ) (A) o
0 0 [
n-Ohdes.) Ty cos(5) BYC) | n-Yorot-T,- cos( Jeyol
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a8l 115,

'clalalclde ? | JUNTA DE ANDALUCIA
Distribucion 'C_: %
Peond = Peso de los conductores ;5 20199990461K8203 14?;08/ 2019
Pead = Peso de las cadenas de aisladores C Registro Eled@¥nico T HORA
Prer= Peso de los herrajes 6 daN 13:19:39
p= Peso propio de un metro de conductor N daN/m
= Sobrecarga de hielo (seglin zona) por cada metro de conductor daN/m
qg-= Presion del viento sobre un metro de conductor a la velocidad reglamentaria daN/m
Pap = Peso aparente, resultante del peso propio del conductor mas la sobrecarga seglin hipé-  daN/m
tesis y zona por metro de conductor
ar = Vano anterior m
a = Vano posterior daN ‘m
dr = Desnivel vano anterior m
> = Desnivel vano posterior m
n= NO de conductores
d= Didmetro del conductor m
a= Angulo de desviacién de la linea Grados
Ty = Tension horizontal maxima en un conductor a la temperatura segun zona con viento re- daN
glamentario
Th = Tgnsién horizontal maxima en un conductor con sobrecarga de hielo i temperatura se-  daN
gun zona
Fr= Esfuerzo transversal de un conductor debido al viento daN
Ran = Esfuerzo resultante en angulo de un conductor m

En las lineas de tension nominal objeto del presente proyecto, en los apoyos de alineacion y de
angulo con cadenas de aislamiento de suspensién y amarre con conductores de carga minima de
rotura inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la cuarta hipétesis, cuando

en la linea se verifiguen simultdneamente las siguientes condiciones:

e Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de 3 como minimo.

¢ Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera sea

el correspondiente a las hipétesis normales.
e Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilémetros como méaximo.

Para todas las hipétesis, también se considerard como carga permanente, el desequilibrio que
pueda existir en un apoyo de anclaje, cuando los tenses de un lado y otro del apoyo no tengan la
misma magnitud. Este tipo de accién no debe confundirse con la hipétesis de desequilibrio (32
hipotesis el reglamento) que viene especificada en la ITC-LAT 07, hipétesis que se tiene en cuenta

por posibles desequilibrios en operaciones de montaje, pero que una vez finalizadas dejan de existir.
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2.3 AISLAMIENTO Y HERRAJES

2.3.1 Aisladores

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seg
aisladores no serd inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica—minima—garantizada—se

obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podréa reducirse

a2,5.

Las cadenas de aisladores que se usaran en funcién de los conductores de la linea, se define en la

siguiente tabla:

JUNTA DE ANDALUCIA

]
B
201999904018203 | 14?;08/2019

ZHO—OTMO MU

Registro Electronico

idad mecanico de los

HORA
>13:19:39

£ Q11 224 79
oL IoG T

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

Tabla 8. Conductores admisibles segln cadena de aisladores

~
—
&
=
©
[Te]
<
—
~
)
5
E
3
8
=
8
K]
©
2
Carga | Traccién Tension g
e de maxima Conductores nominal / Nivel ]
rotura | admisible admisibles Tension mas | contaminacion s
(daN) (daN) elevada §
g
LA 56, LA 110, LARL 5
U40BS 4.000 1.333 56, LARL 78, LARL - Medio 2
125E E
g
LA 56, LA 110, LA Qg
180, LARL 56, LARL 5
U70BS 7.000 2.333 78, LARL 125E, LARL - Medio g B
145E, LARL 180, D- E 3
145 S By
sk
LA 56, LA 110, LA 3 3
180, LARL 56, LARL 5 8
U100BS 10.000 3.333 78, LARL 125E, LARL - Medio F g
145E, LARL 180, D- g S&
145 g 88
SN
083
LA 56, LA 110, LA o 28
180, LARL 56, LARL 3 98
CS 70 EB 125/600-455 | 7.000 2.333 78, LARL 125E, LARL 20/24 Fuerte =fa-
145E, LARL 180, D- w S8
0 &2
145 o e
NpsSHS
£ g8
LA 56, LA 110, LA G SE
180, LARL 56, LARL g 85
CS 100 EB 125/835-455 | 10.000 3.333 78, LARL 125E, LARL 20/24 Muy fuerte mggﬁ
145E, LARL 180, D- o58%
145 =g
Eg8S
S5 c8
23T o
o EN®
BEo,
EcSd
GES
O 5Cc
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a8l 115,

endeso R | JUNTA DE ANDALUCIA
» E 3
Distribucién C @
[=2]
= feel
Carga | Traccién Temsiarn01999904018203 14?;08/2019
s de maxima Conductores nondinakdgistro EleNiMalico % _HORA
rotura | admisible admisibles Tensién mas | contaminacién $13:/19:39
(dan) | (daN) %Ieﬁa a %
0
LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
CS 70 EB 170/900-555 7.000 2.333 78, LARL 125E, LARL 30/36 Fuerte
145E, LARL 180, D-
145
LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
¢S 100 E5851570/1250- 10.000 3.333 78, LARL 125E, LARL 30/36 Muy fuerte
145E, LARL 180, D-
145,
LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
70 EIBIZ)O/IZSO- 7.000 2.333 78, LARL 125E, LARL 30/36 Muy fuerte
145E, LARL 180, D-
145
LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
CS 70 EB 125/835-400 7.000 2.333 78, LARL 125E, LARL 20/24 Muy fuerte
145E, LARL 180, D-
145

Cuando las solicitaciones mecanicas lo requieran podran acoplarse dos cadenas de aisladores

mediante un yugo.

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple los niveles de
aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4 de la ITC-LAT 07) en funcién
de las Gamas | (corta duracion a frecuencia industrial y a la tension soportada a impulso tipo rayo)

y Il (impulso tipo maniobra y la tensién soportada a impulso tipo rayo).

2.3.2 Herrajes

Segun establece el apartado 3.3 de la ITC-LAT 07, los herrajes sometidos a tensién mecanica por
los conductores, o por los aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior
a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase

sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podréa reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el amarre igual o

superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.
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Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de los

norma ANDOO09 “Herrajes y accesorios para conductores desnudos en

36 kVv”.

3 CALCULO DE LAS CIMENTACIONES DE LA LAMT

zo~—@_'0§-norn;u

LUCIA

a8l 115,

JUNTA DE ANDA
ORPESHEBIRIER ] 140872019
NP B ErellolRee T HORA

13:19:39

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigén se calculan al vuelco

segun el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco sera:
Msz(h+2t)+F h—+gt
3 2 3

Y el momento resistente al vuelco:

M, =M, +M,
Donde:
|\/|1 =139-K-a- t4 Momento debido al empotramiento

lateral del terreno.

M, =880-a°-t+04 p-a

Momento debido a las

cargas verticales

Siendo:
K  Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de
profundidad (Kg/cm?x cm)
F  Esfuerzo nominal del apoyo en kg.
h  Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
Fv Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg.
ht  Altura total del apoyo en m.
a Anchura de la cimentacién en m.
t Profundidad de la cimentacion en m.

p Peso del apoyo y herrajes en kg.

A

Drirrirrirs
A

| a

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del

terreno, por lo que teniendo en cuenta el punto 3.6.1. de la ITC-LAT 07, debe cumplirse que:

M1+ M2 2 MV
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JUNTA DE AND

a8l 115,

LUCiA

El coeficiente de seguridad resultante entre el momento estabilizador

“¥omo

PBIIII0ATE2TL| 14

4 8§3 958.00

8/2019

serd inferior a 1,5 en las hipétesis normales (1H y 2H) ni inferior a 1,2 en las gﬂ%?rg'%fé%?fﬁﬁfda Y
4H), excepto en aquellos casos en que se ha prescindido de la 4H p rgo que el coeficiente de

seguridad para los apoyos en alineacion y angulo en la hipotesis 3H no sega inferior a 1,5.

HORA
13:19:39

En los correspondientes planos se indican las dimensiones y volimenes aproximados de excavacion
de los apoyos, calculadas para 3 tipos de terreno diferentes con coeficientes de compresibilidad de
8, 12y 16 Kg/cm2xcm.

4 PUESTA A TIERRA DE LA LAMT

Aunque en un principio la linea se explotara a 15 kV, realizaremos los célculos teniendo en cuenta
su posible uso futuro a 20 kV, adaptandonos siempre al caso méas desfavorable que corresponde
a 15 kV para calculo de intensidades en alta tension y a 20 kV para el nivel de aislamiento.

41 DATOS INICIALES

Para el célculo de la instalacién de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se empleara
el procedimiento del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros

de transformacién de tercera categoria®, editado por UNESA y sancionado por la practica.

Los datos necesarios para realizar el calculo seréan:
U Tensién de servicio de la red (V).

o] Resistividad del terreno (Q-m).

Duracién de la falta:

Tipo de relé para desconexién inicial (Tiempo Independiente o Dependiente).

la’ Intensidad de arranque del relé de desconexion inicial (A).
t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé
(s).

K’, n’ Relé de desconexion inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que depen-
den de su curva caracteristica intensidad-tiempo.

Reenganche rapido, no superior a 0’5 seg. (Si o No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reenganche
(Tiempo Independiente o Dependiente).

la” Intensidad de arranque del relé de reenganche rapido (A);
t” Relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s) tras en reenganche
rapido.

K”, n” Relé tiempo dependiente. Constantes del relé.

Para el caso de red con neutro aislado:

Ca Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalmente se adopta Ca=0,006
pF/Km.
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La Longitud total de las lineas aéreas de media tension sulj
transformacion AT/MT (Km).

9015989008203 | 14?:68/2019

28
oOTTEnoOmDo
QD

HORA

Cc Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Non[na,%%g ter%glaeggqmco 13:19:39

Cc=0,25 pF/Km.
Lc Longitud total de las lineas subterraneas de media tensiorl Subsidiarias de la

misma transformacion AT/MT (Km).
w Pulsacion de la corriente (o = 2-n-f = 2:7-50 = 314,16 rad/s).
Para el caso de red con neutro a tierra:
Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).
Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).
A continuacion se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacion de tierra.

4.2 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

4.21 Apoyos no frecuentados y apoyos frecuentados

Los apoyos se clasifican en frecuentados y en no frecuentados segun lo indicado en la Memoria del
presente Proyecto y el disefio de su puesta a tierra se realiza siguiendo el siguiente esquema:

Disefio basico

(1
Determitacion del
aumento del potereial
e niema |

Si

SI

( Disefio correcto )
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4.2.2

Investigacion de las caracteristicas del terreno. Resistividad.

JUNTA DE ANDALUCIA

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito @ t|er%e|91lenor ol guglmc? 5

kA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademas de medir, se puéNgia

del terreno.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente en la que se dan

valores orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Tabla 9. Resistividad del terreno

R

E 8

C 8

E &

p |201999904018203 | 14?508/2019

C stro Electro HORA
13:19:39

estimar la resistividad

£ Q11 224 79
oL IoG T

Naturaleza del terreno Resistividad (Q'm)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso deshudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigdn 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se recomienda
utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a)
iguales entre si 'y simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura

siguiente). La profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.
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~

cendeso R JUNTA DE AND8

Distribucién C °
Figura 1.- Método de Wenner. Medjf;: de la resistividad del IEer 561999904018203 | % 72019
— ? Registro Electrénico HORA

@ 5 13:19:39
N
,l-.__a—_”L—-E__ﬂﬁ.__”_.....:'
0,30 m_LI 3
' h=—a #

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del apoyo (h),

calcularemos la interdistancia entre picas para realizar la medicion mediante la siguiente expresion:

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y
se mide la intensidad (I) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La

resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

2-r-a-V
thf

Si denominamos r a la lectura del aparato:

la resistividad quedara:
py=2-m-a-r

siendo:
ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m).
r Lectura del equipo de medida (Q2).

a Interdistancia entre picas en la medida (m).
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instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red.

13:19:39

R JUNTA DE ANDA
Distribucién C @
4.2.3 Determinacion de la intensidad de defecto E 201999904018203 | %O 72019
El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion difereclilteRegbslﬁFloeFrlg% @rﬂg%e t HORA
N

4,2.3.1 Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud

y caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion.

Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el calculo de la

corriente maxima a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente expresion:

_ BU-0-(C,-L,+C, L)
J1+[eo-(C, L, +C, L) (3R

en la que:
la Corriente de defecto en la linea, en A,
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,

El resto de variables tienen la definicion y unidades dadas en el apartado 1.4.1. Esto mismo es

aplicable para el resto de referencias del presente documento.
4.2.3.2 Neutro atierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente
proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para
simplificar los calculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, sélo se considerara la
impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tension y la resistencia del electrodo
de puesta a tierra. Ello supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo
que se consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio
no sera de aplicacion en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que se considerara
dicha impedancia.

Para el célculo se aplicara, salvo justificacion, la siguiente expresion:

U
V3. /X2 +(Ry +R)

ly =
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la  Corriente de defecto en la linea, en A,

13:19:39

R | JUNTA DE ANDA
Distribucién CE: §
o E =
Siendo: P |201999904018203 | 14%08/2019
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q, C Registro Electronico i HORA
|
0

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, el Q,

Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q,

4.2.4 Tiempo de eliminacidn del defecto

Las lineas de MT disponen de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los posibles
defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que actdia por la orden transmitida por un relé
que controla la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del
arranque, actda en un tiempo prefijado. En este caso:

t'=cte.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas

utilizados responden a la siguiente expresion:

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

t' Tiempo de actuacion del relé de proteccion (s)

En la tabla siguiente se dan valores de la contante k y a para los tipos de curva mas habituales.
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R | JUNTA DE ANDALUCIA
Distribucién (E: %
) . E &
Tabla 10. Curvas de disparo habituales p |201999904018203 | Zo /2019
Normal inversa Muy inversa Extrelnagamentectroico i HORA
(a=0,02) (a=1) inversa (a =2) 13:19:39
k] 0,13 135 MEED

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de actuacion del

relé tras el reenganche sera:

Relé a tiempo independiente:

t" =cte.

Relé a tiempo dependiente:

La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacion
mas el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

t=t +t

4.2.5 Resistencia de tierra de los electrodos

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del
suelo, se puede calcular de acuerdo a las formulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante

programas u otras expresiones numeéricas suficientemente probadas:

Tabla 11. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R= Vi
L
. 2p
Conductor enterrado horizontalmente R= T
Malla de tierra R= vaa + Vs
4r L
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a8l 115,

'clalelclde ? | JUNTA DE ANDALUCIA
Distribucién C §
Siendo: E S
p |201999904018203 | ¥O /2019
R Resistencia de tierra del electrodo en Q C Registro Electronico i HORA
Resistividad del terreno de Q.m. 6 13119:39
L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla 1 ngitud total de los
conductores enterrados.
r radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la

malla.

También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del Anexo
2 del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacién de tercera categoria“ de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen

identificadas por un codigo que contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

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

Electrodos con picas alineadas

A/BC
A Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas
(dm).
B Numero de picas.
C Longitud de las picas (m).

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del "Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria“ de

UNESA sus parametros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (Q/Q-m)
Kp Valor unitario que representa la maxima tensiéon de paso unitaria en la instalacion
(VIQ-m-A)
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8/2019

4 8§3.958.00

cion (V/Q-m-A) Registro Electronico

En funcion de la geometria del electrodo elegido se obtendra el factor| d% resistencia de tierra Ky

R
E
C
Ke Valor unitario que representa la méaxima tension de contacgo IRERTEER 3 PR | 14
C
|

HORA
13:19:39

(Q/Q-m) , el valor de resistencia de tierra de dicho electrodo se obtendraceme:

R'= p-K

.
Siendo:
R’: Resistencia de tierra para electrodo elegido,

p: Resistividad del terreno en Q'm,
Kr: Factor de resistencia.

Una vez identificado el valor de la resistencia de tierra del electro de puesta a tierra se calcula la

intensidad de defecto en dicho apoyo.
_ BU-e(C,-L+C L)
J+fo-C, L +C. L P -B-RY

Para neutro aislado: I

. u
Para neutro a tierra: |4 = 2
V3R, +R ) + X2

4.2.6 Calculo de tierras en apoyos no frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos sera de tipo lineal, con una o varias picas, de forma
que la resistencia de puesta a tierra tenga un valor suficientemente bajo que garantice la actuacion

de las protecciones, en caso de defecto a tierra.

En funcion del electrodo seleccionado se calcula su resistencia, la intensidad de defecto y el tiempo

de actuacion de las protecciones de acuerdo a las expresiones de los apartados anteriores.

El disefio del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio, desde el punto de vista de la
seguridad de las personas, si se verifica que el tiempo previsto de actuacion de las protecciones es
inferior al segundo. Si no se cumple esta hipétesis se repetiran los célculos con una configuraciéon

distinta del electrodo de tierra.

Una vez ejecutada la instalacion de puesta a tierra de los apoyos no frecuentados se realizaran las
medidas de resistencia de puesta a tierra para verificar que no se alcanzan valores por encima de

los proyectados.
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4.2.6.1 Calculo de resistencia de puesta a tierra maxima para ase

protecciones en un tiempo inferior a 1 segundo

En primer lugar se debe verificar que la’ > la’

LUCIA

a8l 115,

ZO—0OTEn O Mm:=Do
Q

JUNTA DE ANDA
DFEYO9018268| 14 go /2019
Registro Electronico T _HORA

13:19:39

Siendo:

la> Intensidad de defecto a tierra en el apoyo objeto de célculo (A)

la" Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A).

4.2.6.1.1 |Instalaciones con neutro aislado

Teniendo en cuenta que el ajuste de las protecciones dispone de desconexion automatica inmediata

(inferior a 1 segundo), el valor de la resistencia de puesta a tierra maximo para apoyos no

frecuentados sera aquel que verifique:

Iy >1

a

V3-U-w-(C,-L,+C, L)
J1+[o-(C, L, +C. L] (3Rt)2

4.2.6.1.2 |Instalaciones con neutro a tierra

Considerando que el tiempo de disparo debe ser inferior a 1 segundo:

t=—-—— ‘K, <1 segundo

El valor de la resistencia de puesta a tierra maximo para apoyos no frecuentados sera aquel que

verifique:

U )
Lyk-k, +1
\@'\/(Rn+Rtl)2+xr?> i

4.2.7 Calculo de tierras en apoyos frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos estard compuesto por un anillo cerrado, a una

profundidad de al menos 0,50 m, al que se conectaran al menos cuatro picas.
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R

. . .2 E
Distribucién C
Y

elevacién del potencial de tierra sea menor que dos veces el valor maximg aj ?é?}‘é EFeﬁr‘&M%‘cS’”

de contacto, es decir: 6
U <2-Ug N

HORA
13:19:39

En caso de no cumplirse la condicién anterior ser&4 necesario analizar que la tension de contacto

aplicada es inferior a la tension de contacto aplicada admisible (U, <U_,)- Esto se garantiza si

se cumple que la tension de contacto calculada para la instalacién, ante un posible defecto, es

inferior a la tension de contacto maximo admisible:

U'c<U.
Siendo:

Ue Aumento del potencial de tierra, en V,

U'c Tensioén de contacto, enV,

Uc Tensién de contacto maxima admisible, en V,

En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefio del sistema de puesta a

tierra no sera valido y serd necesario repetir los céalculos con una configuracion distinta o

implementar algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacion de los

apoyos segun su ubicacién del documento Memoria para eliminar el riesgo de contacto. En este

Ultimo caso se debera comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles:
U, <U,

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra de los apoyos frecuentados sera necesario
realizar la correspondiente medicion de las tensiones de contacto, o en su lugar, realizar la medicion
de la resistencia de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacion ente los valores
de la tension de contacto y la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento

sancionado por la practica.

1.1.1.1 Determinacién del aumento de potencial ante un defecto a tierra

El aumento de potencial de tierra cuando el electrodo evacua una corriente de defecto es:
Ug = I,-R
Siendo:
Ue: Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V,
la:  Corriente de defecto en la linea, en A,

R’: Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q
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endes

Distribucién

El calculo de la tensiéon de contacto maxima admisible se determinara
contacto aplicada admisible sobre el cuerpo humano en funcién del tiempﬁ
que se establece en la tabla 18 de la ITC-LAT 07:

Siendo:

JUNTA DE ANDALUCIA

R
E 8
C 8
1.1.1.2 Determinacion de las tensiones contacto maximas adnglgmgggomlgzw | 14%8/2019

C
a

grlstro Electrdnico
A parti
d

de la tension de
e duracion de la falta,

HORA
13:19:39

£ Q11 224 79
oL IoG T

Tabla 12. Tensién de contacto aplicada admisible, Tabla 18 ITC-LAT 07

Duracion de la falta t¢ (s) Tensn:r:j:‘eist;zret tlc:: (avp)llcada
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

R +R L +15p,

U, = Ca.1+uz @ |1+

2-Z, 1.000

Uc: Tension de contacto maxima admisible, en V.

Uca:  Valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcién de la duracion
de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Rai: Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede em-
plear como valor 2.000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las perso-
nas puedan estar descalzas (piscinas, campings, areas recreativas...)

Ra2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno.

Se considera que Raz = 1,5-ps.
ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.
Zs: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.

1.1.1.3 Determinacién de las tensiones paso maximas admisibles

Las tensiones de paso admisibles son mayores a las tensiones de contacto admisibles, de ahi que
si el sistema de puesta a tierra satisface los requisitos establecidos respecto a las tensiones de

contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de

paso peligrosas.
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a c R
'clalelclde R | JUNTA DE ANDALUCIA
Distribucién C §
E o
p |201999904018203 | ¥0 /2019
C &
Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los valo esm amgn%tsr% %‘%fé%‘?@'s‘?%e 1;?529
recurrird al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir, eIQ|esgo de las personas y
de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los valores maximos admisibles-de-las-tensienes

de paso aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido en el Reglamento de

Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién y sus fundamentos técnicos:

4.000+6p,

U, =100, -1+
1.000

Siendo:
Up: Tension de paso maxima admisible, en V,
Upa:  Valor admisible de la tension de paso aplicada 10 Uca, siendo Uca funcion de la
duracion de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.

1.1.1.4 Determinacidn de las tensiones de contacto y de paso

En funcién de la geometria y configuracion del electro elegido, y en base a los parametros indicados
en el Anexo 2 del "Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria“ de UNESA, se calculan los valores de la tensién de contacto:
U'c=I'y-pKe

Siendo:

U’c: Tension de contacto calculada, en V,

I'd: Intensidad de defecto en A,

p: Resistividad del terreno en Q'm,

Kc: Factor de tensién de contacto V/Q-m.

El valor de la tension de paso se obtendra como:
U'p=1y:pKp
Siendo:
U’p: Tension de paso calculada,

I'd: Intensidad de defecto en A,p: Resistividad del terreno en Q-m,

Kp: Factor de tension de paso en V/Q-m.
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R | JUNTA DE ANDA
Distribucion CE: §
1.1.1.5 Comprobacién de que con el electrodo seleccionado SE_SW@Q| 4%8/2019
diciones exigidas - — &
Registro Electronico HORA
13:19:39

Se debe verificar que se satisfacen las expresiones indicadas en el apartado 4.2.7

Ug <2-Ug 00U, <U,

z®@— O

£ Q11 224 79
oL IoG T

De igual modo, en caso de que las tensién de contacto sean superiores a los valores maximos
admisibles y se definan medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, sera necesario que
se satisfaga:

U, <U,

5 RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE LA LAMT

51 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

Tension de la linea: 15(20) kV

Tensi6on mas elevada del material: 24 kV
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zona: A

CONDUCTOR.

Tipo 47-AL1/8-ST1A (LA-56) a instalar, de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas conductor Valores
Material ALUMINIO
Seccién total (mm2) 54,6
Diametro aparente (mm) 9,5
Radio (mm) 4,75
Numero hilos Al 6
Numero hilos Ac 1
Peso unitario (kg/m) 0,189
Médulo de elasticidad (kg/mm2) 8100
Coeficiente dilatacion (°C) 1,91E-5
Resistencia eléctrica (Ohmios/Km) 0,6136
Carga de rotura (kg) 1670
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AISLAMIENTO C Registro Electronico i HORA
I ! 13:19:39
0
Caracteristicas aislador Vgld}‘es
Material Polimero Silicona
Designacion C3670 EBA / C3670 EBAV
Carga de rotura electromecanica (daN) 7.000
Linea de fuga (mm) 980 / 1350
Nivel de aislamiento
e A frecuencia industrial bajo lluvia, va- 70/ 80
lor eficaz (kV)
. . . 170/ 200
e Aimpulso tipo rayo, valor lluvia, valor
eficaz (kV)
Peso neto aislador (daN) 1,7/1,92
Peso de la cadena con herrajes (aisla-
dor, grillete, rotula y grapa) (daN) 3,61/4.05

5.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

5.2.1 Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical,
queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a

una altura minima de.

dst,.. = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; minimo 6m.
dst,, =7 m.

dst._=6m

als
dst . =6m.
Siendo:
Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

5.2.2 Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

des_k\/(F+L)+k Dpp
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Dec = 1/3'k"/(': +L) +k'-Dpp p |201999904018203 | 14?;08/2019
? Registro Electronico HORA
Siendo: 0O 13:19:39
k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con e vign 0, segln tabla 16 del
apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha méaxima (m).
Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disrup-
tiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.
apoyo 1
D,.. = 0,65:\(0,61 + 0) + 0,75.0,25 = 0,7 m
apoyo 2

D,.. = 0,65:\(0,61 + 0) + 0,75.0,25 = 0,7 m

5.2.3 Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0,22 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0,22 m.

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.
5.3 ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en los apoyos su-

fren una desviacion respecto a la vertical. El &ngulo maximo de desviacién de la cadena o no podra

ser superior al &ngulo 3 maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tgy = (Pv + Eca/2) / (P_yoc4yjp + Pca/2) = Etv/ Pt , en apoyos de alineacion.

tg y = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav+ Eca/2) / (P_yec4+y2 + Pca/2) = Etv/ Pt , en apoyos de angulo.
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Siendo: p |201999904018203 | 14%08/2019
tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la Ve@icﬁbg’}%ﬁ‘ésﬁf@&?ﬁjﬁf&)'a i HORA
|
0

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120
km/h) (daN).

P_xoc+vy2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T2 X (- 5

°C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presion de viento
(120 km/h) (daN).
Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en
zona C con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del &ngulo de desviacién de la cadena "y" es mayor del angulo maximo permitido "u", se

debera colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgu-Pt

5.3.1 Apoyos con cadenas de suspension.

En nuestro caso concreto, no se encuentran apoyos con cadenas de suspension

5.3.2 Cruzamientos.

En nuestro caso, no se producen cruzamientos que tengan que cumplir condiciones especificas

reglamentarias

5.4 TABLAS RESUMEN DE CALCULOS

5.41 Tensiones y flechas en hipétesis reglamentarias.

Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Tensién Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H [-15°C+H+V| -15°C+V | -20°C+H | -20°C+H+V
(m) (m) (m) [Toh(daN)| Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN)
AP S/N-1 LA-56 42 -7,6 42 535,5
1-2 LA-56 59 -4,55 59 543,4
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e ]
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Flecha Maxima [ £ [——— fma @
Regula 15°C+V 50°C Fch20199% 00014?;08/ 2019
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(dal | [FFtm: F(my B U] () o
APS/IN-T__|LA-56 42 76 |42 4022 0,33 [121,7 _ [0,34 YT REqISEosEETIToNnIC T -HORA
1-2 LA-56 59 -4,55 59 425,9 0,61 134,3 0,6 | S; 13 19 39
0 ]
Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hipétesis de Célculo Apoyos N Desviaciéon Cadenas Aisladores EZ
Regula. -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H | -15°C+V | 120°C+H | -5°C+V/2 |-10°C+V/2 |-15°C+V/2 | N~
(m) (m) (m) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | 5
AP S/N-1 LA-56 42 -7,6 42 535,5 511,2 gg
1-2 LA-56 59 -4,55 59 543,4 497,3 o
—
. ©
Nota: El apoyo AP s/n es existente. 15
<
- - H
5.4.2 Tensiones y flechas de tendido. ';
=
g
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C (1 et=
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | &(m)
AP S/N-1 LA-56 42 -7,6 42 502 0,08 462,2 0,
1-2 LA-56 59 -4,55 59 477,9 0,17 438,6 088
=
]
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°G=
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) [ T(daN) | F(m) [ T(daN) | ®(m)
AP S/N-1 LA-56 42 -7,6 42 422,7 0,1 383,4 0,11 344,5 0,12 306,3 0,14 269 0-%
1-2 LA-56 59 -4,55 59 399,8 0,2 361,6 0,22 324,5 0,25 288,7 0,28 254,8 0. SQ
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C |Q EDS
(m) (m) (m) [ T(daN) [ F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) [ F(m) | T(daN) [ F(m) E
AP S/N-1 LA-56 42 -7.6 42 233,2 0,18 199,6 0,21 169,2 0,25 143,1 0,29 121,7 0,34 ,01
1-2 LA-56 59 -4,55 59 223,6 0,36 195,5 0,41 171,3 0,47 151 0,53 134,3 0,6 |f§),79
0]
. ]
Nota: El apoyo AP s/n es existente. =
§
5.4.3 Calculo de apoyos. E
zZ
[
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipétesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo) 2 <
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H a3 "'o:
S T
gr.sexa. V(daN) | T(daN) | L(daN) | Lt(daN) | V(daN) | T(daN) | L (daN) | Lt(daN) 8 &
0 Ang. Am. _[74,5° apo.2 114 882,9 20 £ g
2 Fin Linea -16,8 71,1 1.418,2 543,4 8 %
s g2
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipoétesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hipétesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Lt | Dist.Min. g
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond. ]
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H fre}
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) (m) (m) u 8 =
1 lAng. Am.  [74,5°; apo.2 11,4 703,4 206,2 0,7 = % =
2 Fin Linea 1,5 0,7 5 Q&
2w
® &S
5.4.4 Apoyos adoptados. S 6
' ™ c
- £E
Apoyo Tipo Constitucion Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta| Esf.Ver. | Esf.Ver. | Esfuer. Dist. PesoD &g
Segur. Total | Nominal | Secund. | c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsion Q ©'-
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daNy= :8 8
1 /Ang. Am. _ |Celosia recto N 149,1° |16 1.000 550 600 600 700 1,5 ',-';', ;‘ )
2 Fin Linea _[Celosia recto N 16 3.000 2.000 800 800 1.400 1,5 ol &2
T HE
=S
5.4.5 Crucetas adoptadas. I BF
O RS =
> 2
T %2
Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso 28 %E
Cruceta | Brazo Brazo Brazo | D.Vert. D.eje D.ref. Altura TRT R
Superior| Medio | Inferior | Brazos |jabalcén |jabalcén | Tirante EHR@
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN) 3 & c
1 /Ang. Am. __|Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 Ko =)
2 Fin Linea |Celosia recto Tresbolillo Atir.  [2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 gzg
oOms o
I5
o2
BE oY
Exso
L3RS
ST O =
P 195>
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5.4.6 Calculo de cimentaciones E g
o : p |201999904018203 | ¥O /2019
C anict \ o
Apoyo Tipo EsT.Ut [AfLLibre | Mom.Producido | Esf.Vie. | AlLVie. | Mom.Producido | Momsntd Toml L Electronico 53 HORA
Punta | Apoyo | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos Fuerz& ekternas $13:19:39
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) i
1 lAng, Am. _ |2.000 14,4 14.400 458 6,29 2.881,4 1712804 P
2 Fin Linea |3.000  [13,85  [41.550 517,9 16,07 3.144,8 l44[694,8 :2
u\—«)'
Apoyo Tipo Ancho | Alto MONOBLOQUE ©
Cimen. | Cimen. | Coefic. | Mom.Absorbido &)
Comp. | por la cimentac. ©
A(m) | H(m) |(daN/m3) (daN.m) o
1 Ang. Am.  [141  [1,85 [10 28.796,84 :
2 Fin Linea  |1,44 2,4 10 74.106,1 ~
2
z . =
5.4.7 Calculo de cadenas de aisladores. g
é
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl. 8
(daN) (mm) (mm) (m) (daN) =
1 /Ang. Am. _ |C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 %
2 Fin Linea  |C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 =
S
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca | Csmv | Toh - ncf [ -Esmh
(cm/KV) | (m) (m) (daN) | (daN) | (daN) (dan) | 8
1 Ang. Am. |6 C.Am. |C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 10,47 24,19 289,35 [547,9 1278
2 Fin Linea |3 C.Am. |C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 10,47 5,61 1.248,26 |543,63 1488

5.4.8 Calculo de esfuerzos verticales sin sobrecarga.

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C | Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)

1 IAng. Am. -122,2

2 Fin Linea -88,4

5.5 RESULTADOS DE CALCULOS DE PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS.

5.5.1 Datos iniciales
TIPO DE PUESTA A TIERRA TEIRRA SEPARADAS
PARAMETROS VALORES
Tension de servicio Us ( kV) 20.000
Resistividad del terreno considerada ps (Qxm) 150
Resistencia de puesta a tierra del neutro RN (Q) 40
Reactancia de puesta a tierra del neutro XN (Q) 0
Nivel de aislamiento de BT Vbt (V) 10.000
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO.- APOYOS NO FRECUENTADOS
Cddigo de la Configuracion de la Puesta a Tierra seleccionada ( UNESA) N/A
Parametros del sistema Kr 0,23
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SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO.- APOYOS FRECUENTADOS| 201999904018203 | 1 14#08/2019
Cédigo de la Configuracién de la Puesta a Tierra seleccionada ( UNESA) Cl: Registraalsoisrieo HORA
1
Parametros del sistema O || Kr 0,11 LAnd0.59
N Kp 0,0258
Kc 0,0563
5.5.2 Calculo de tierras en apoyos no frecuentados.
COMPROBACION DE QUE SE CUMPLEN LAS CONDICIONES EXIGIDAS
Tiempo de eliminacion del defecto 0,65 < 1| CORRECTO
Intensidad de defecto 154,99 | > 30| CORRECTO

Se comprueba que el sistema de puesta a tierra seleccionado para los apoyos No frecuentados,
pica vertical de 2 m de longitud y 14 mm de diametro con 1 metro de conductor de Cu desnudo de
50 mmz, cumple las condiciones reglamentarias exigidas.

5.5.3 Calculo de tierras en apoyos frecuentados.

CONDICIONES MAXIMAS REGLAMENTARIAS

Tensidn de contacto aplicada admisible Uca (V) 107
Tension de paso aplicada admisible Upa (V) 1.070,00
Tension de contacto maxima admisible Uc (V) 238,08
Tension de paso maxima admisible Up (V) 6.313,00

CALCULOS PARA EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO

Resistencia del electrodo R't (Q) 16,5
Tensién de contacto U'c (V) 1.725,92
Tension de paso U'p (V) 790,92
Intensidad de defecto a tierra I'd (A) 204,37
Potencial del electrodo en caso de defecto a tierra Ue (V) 3.372,134

PROYECTO DE EJECUCION DE SOTERRAMIENTO DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “CASTILBLCO” DE S.E. “CALA” Y
NUEVO CD, SITO EN CALLE PILAR VIEJO S/N, EL T.M. DE CASTILBLANCO DE LOS ARROYOS (SEVILLA).

Pagina 104 de 211

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 71.465.616.851.7[#5:841:334-74

Fecha de emision de la firma: 5/06/19 17:33
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 2d5b9080fdfe04158{71fch642affb327c8a9f06f7505a96b08ad5aaced70fd6

Péagina 104 de un total de 230 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

JAIME NAVARRETE RUIZ CLAVIJO | 14/08/2019 13:19 PAGINA 104/230

VERIFICACION PECLA7F62F0313897DE4DB246FF56 ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||II|||II|I|III|II||| L ||||||||III|III||III|III|II|I|III|II||III|III|I|II||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA7F62F0313897DE4DB246FF561

endes

JUNTA DE ANDALUCIA

R
- E 8
Distribucion C §
COMPROBACION DE QUE SE CUMPLEN LAS CONDICIONES EXIGID%S 201999904018203 | 14%8/2019
e}
|9 \'.
TENSIONES DE CONTACTO | Registro Electronico 3 1;(13529
0 INCO- )
UE < 2Uc 3.372,13 | Y| | 476,15 | RRECTO b
INCO-
U'c < Uc 1.725,92 | <| 238,075 | RRECTO
TENSIONES DE PASO
U'p<Up \ 790,919 ‘ s‘ 6313 ‘ CORRECTO

Como se haindicado en el apdo. 4.2.7, en caso de no verificarse el cumplimiento de las condiciones
expuestas para la tension de contacto, el disefio del sistema de puesta a tierra no es valido y sera
necesario implementar algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado “Clasificacion
de los apoyos segun su ubicacién” para eliminar el riesgo de contacto.

Concretamente en, nuestro caso particular, se procedera al recubrimiento del apoyo con obra de
fabrica de ladrillo hasta un altura minima de 3 m, con lo que se evitara la posibilidad de contacto con
el apoyo, y la construccion de una solera de hormigén de 20 cm de espesor y 1,10 m de anchura
alrededor del apoyo.

Igualmente, en este Ultimo caso se debera comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las

maximas admisibles.

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra de los apoyos frecuentados seré necesario rea-
lizar la correspondiente medicién de las tensiones de paso y contacto, o en su lugar, realizar la
medicion de la resistencia de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacion ente los
valores de la tension de contacto y la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento
sancionado por la practica. En caso de que, con las medidas adicionales adoptadas, las tensiones
de paso y contacto no sean inferiores a las maximas permitidas, se procedera a la modificacion del

sistema de puesta a tierra para mejorar la difusion de las descargas en el terreno.

6 CALCULOELECTRICO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Para el calculo de unalinea de media tension el proyectista justificara los siguientes apartados segun
las caracteristicas de la linea a proyectar:

1. Intensidades maximas admisibles para el cable,
2. Caida de tension de tension,
3. Capacidad de transporte,

4. Pérdidas de potencia.
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6.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR

]
8
201999904018203 | 14?;08/2019

A continuacién se justifican y se determinan las caracteristicas eléctricas @RelgisinabdeatrqoEse

precisaran para los célculos justificativos de la linea.

ZOo—gHhTmoOm=Do

HORA
13:19:39

£ Q11 224 79
oL IoG T

6.1.1 Resistencia eléctrica

La resistencia R del conductor, en ohmios por kilémetro, varia con la temperatura 6 de
funcionamiento de la linea. El incremento de resistencia en funcién de la temperatura viene
determinado por la expresion:

R=Ry-(1+a-(0-20°C))

Siendo:

a = 0,00403 para el aluminio.

6 = Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90° C.
Para los conductores normalizados en el presente proyecto las resistencias seran:

Tabla 2. Resistencia de los conductores

Conductor Seccién Resistencia maxima | Resistencia maxima a
nominal (mm?) a 20°C (Q/km) 90°C (Q/km)
RH571 150 0,206 0,264
RHZ1-0L o s e )
12/20 y 18/30 kV 400 0,0778 0.100

6.1.2 Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor, las reactancias de los cables
especificados en el presente proyecto seran:

Tabla 3. Reactancia de los conductores

Seccion Reactancia Reactancia
Conductor nominal (mm?) cable 12/20 kV cable 18/30 kV
(Q/km) (Q/km)
RH5Z1 150 0,114 0,123
L 240 0,106 0,114
RHZ1-OL R e e
| 400 0,099 0,106

6.1.3 Capacidad

La capacidad depende de la geometria y disefio del conductor, las capacitancias de los cables
especificados en el presente proyecto seran:
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Tabla 4. Conductividad de los conductores E 50100000401 290 | 14%8/2019
» Capacitancia E: apacitancia &
Seccion cable 12/20 kV “caBRSIERIBAIAE rONiCy HORA
Conductor nominal T 13:19:39
(mm?) (UF/km) (S-km) (TF%n ) (S-km)
RH5Z1 150 0,254 7,980-10°° 0,192 6,032-10°
L 240 0,306 9,613-10° 0,229 7,194.10°°
RHZ1-OL e [ e e e
© | 400 0,376 1,181-10° 0,277 8,702.10°

La intensidad capacitiva que circulara por un conductor sera:

I =i-Yc-L (A/km)

NG]

Siendo:

| = Intensidad capacitiva en el inicio de un conductor de longitud L, en A.
U = Tension de linea, en kV.
Yc = Conductividad, en S-km

L = Longitud total del conductor, en km.

6.2 INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para aislamiento seco en polietileno reticulado XLPE, son las que figuran en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Tipo de aislamiento seco Servicio permanente Bcc Cortocircuito 6cc (t <5s)
Polietileno reticulado XLPE 90 °C 250 °C

6.2.1 Intensidad maxima admisible en servicio permanente

Los conductores de XLPE de aluminio directamente enterrados podran admitir una intensidad
permanente segun ICT-LAT 06 Tabla 06. Los conductores entubados podran admitir una intensidad

permanente segln ITC-LAT 06 tabla 12:

Tabla 6. Intensidades maxima admisibles en conductores XLPE Al

. Intensidad de servicio (A)*
Seccion - -
Directamente enterrados Bajo tubo
150 260 245
240 345 320
el e Sy S i ————
400 445 415
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* Un dnico circuito enterrado a 1 metro de profundidad, temperatura del terr

del terreno de 1.5 -m/W.

— O o mo
o

En el presente proyecto, el circuito se compondra de tres conductores unipolares de aluminio

2o
c

8

8
D0120080ATEATS| 1 go 8/2019
Registro Electronico T _HORA

13:19:39

homogéneo de tensién nominal de 18/30 kV, cuya denominacion es:
RH5Z1 18/30 KV mm2 Al

Segun la tabla anterior, a un conductor de aluminio de 240 mm? de seccion le corresponde una
intensidad | = 320 A.

A este valor se le aplicaran los coeficientes de correccion correspondientes en funcion de la
temperatura, resistividad térmica del terreno, agrupacién de conductores y profundidad de la
instalacién, segun el apartado 6.1.2.2. de la ITC-LAT-06:

Temperatura del terreno (Fct)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 07 ITC-LAT 06.
En nuestro caso se considera la temperatura de 25 2C. Por tanto Fct= 1.

Resistividad térmica del terreno (Fcrt)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 08 ITC-LAT 06.
En nuestro caso se considera una resistividad del terreno de 1 -m/W. Por tanto Fcrt=1,1.

Agrupacién de circuitos (Fca)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 10 ITC-LAT 06.

En nuestro caso se considera se consideran dos ternos de cables entubados en contacto. Por tanto
Fca= 0,80

Profundidades de instalacién (Fcp)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 07 ITC-LAT 11.
En nuestro caso se considera una profundidad de instalacién de 1,25 m: Por tanto Fca= 0,98.

Luego la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la siguiente expresion:
| om = 1-Fct-Fert-Fca-Fep

Dénde:

ladm = Intensidad maxima admisible en servicio permanente, en A.

| = Intensidad del conductor sin coeficientes de correccion, en A.
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Fct = Factor de correccion debido a la temperatura del terreEo, 201999904018203 | ;’o 72019

Fcrt = Factor de correccion debido a la resistividad del tefrepo, Registro Electrénico g HORA

Fca = Factor de correccion debido a la agrupacion de circuitobs 13:19:39

Fcp = Factor de correccion debido a la profundidad de sotepgarpiento.

Para el tipo de instalacion objeto de este proyecto, la intensidad admisible permanente en los

conductores sera:

laam=1- Fct - Fcrt - Fca- Fcp =320-1-1,10- 1 - 0,98 = 344,96 A

6.2.2 Intensidad de cortocircuito maxima admisible en el conductor

Laintensidad de cortocircuito de la linea a la cual se integrara la red subterranea puede ser conocido
directamente o bien proporcionado indirectamente a partir de la potencia maxima de cortocircuito de

la red, en este caso la corriente de cortocircuito se obtendra a partir de la siguiente expresion:

S,,
fu

lec, =

Dénde:

Iccs =Intensidad de cortocircuito trifasica, en kA.
Scc = Potencia de cortocircuito de la red, en MVA.

U = Tension de linea, en kV,
A continuacion se indican las intensidades de cortocircuito para algunas redes:

Tabla 7. Corrientes de cortocircuito en redes MT

U (kV) Scc (MVA) leca (KA)
25 500 11,547
20 500 14,433
15 500 19,245
11 500 26,243

En el punto 3.2 del Capitulo | de la NTP de EDE, se establece el valor de la intensidad asignada de
corta duracion (1 s) en 16 kA, por lo que en el presente proyecto la corriente de cortocircuito de la

red puede considerarse 16 kKA.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito soportada por el conductor se tendra en cuenta que
el conductor utilizado es de aluminio, que la temperatura inicial de servicio es de 90 °C, la
temperatura final debera ser inferior a 250°C, tiene una seccion de 240 mm? y tiempo maximo de
duracion del cortocircuito es de 1 s, dato proporcionado por la Cia. Distribuidora.
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Para tiempos de cortocircuito cortos la intensidad maxima admisible por u

por la férmula del calentamiento adiabatico:

| =K

cc Adm.

Z0—0OTanOm=Do
o

JUNTA DE ANDA
DTIRLURIRTErS 14k8/2019
Registro Electronico HORA
13:19:39

£ Q11 224 79
oL IoG T

S
\/ECC
Dénde:

Icc Adm.= Intensidad de cortocircuito calculada en una hip6tesis adiabética, en A,
S= Seccion del conductor, en mm?,

K = Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio
y al fin del cortocircuito,

tec = Duracion del cortocircuito, en segundos.

Como se refleja en la tabla 26 correspondiente el apartado 6.2 de la ITC-LAT-06, la densidad
admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de aluminio y un AB=160 °C, es
de 94 A/mm?2,

A continuaciéon se indican los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores

especificados en el presente proyecto:

Tabla 8. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normalizadas (kA)

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)

conductor
mm2 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
150 44,6 31,5 25,7 19,9 18,2 14,1 11,5 10,0 8,9 8,1
240 71,3 50,4 41,2 31,9 29,1 22,6 18,4 16,0 14,3 13,0
400 118,9 84,1 68,6 53,2 48,5 37,6 30,7 26,6 23,8 21,7

Por tanto, en nuestro caso, para una seccion de 240 mm2 el conductor sera capaz de soportar una

corriente de cortocircuito de
Iccmax = 94:240 = 22,56 KA.
Resultando mayor la intensidad de cortocircuito soportada por este tipo de conductor

(Iccs =22,56kA) que la intensidad permanente de la red (lccp = 16kA).

6.2.3 Intensidad maxima admisible para la pantalla en cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo la guia
de la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una temperatura inicial de

70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.
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En la tabla 8 se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisiblgs &
S o N IOIYBOAOTEI0S| 14#08/2019
os cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracién del cortocircui ﬁegistro Electronico T HORA
om o .
Tabla 8. Intensidades cortocircuito admisible en pantalfas{en kA ? 13:19:39
Seccion Tiempo de cortocircuito en|s x
Conductor . -
mm 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
150 5,55 4,67 3,79 2,90 2,50 2,26 2,09 1,97
12/20 kV 240 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 2,66 2,46 2,31
400 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 2,83 2,66
150 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 2,66 2,46 2,31
18/30 kV 240 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 2,83 2,66
400 8,49 7,15 5,80 4,44 3,82 3,45 3,20 3,01

Las intensidades de cortocircuito maximas admisible en las pantallas de los cables de aislamiento
seco varian de forma notable con el disefio del cable. Esta variacion depende del tipo de cubierta,
del didmetro de los hilos de pantalla, de la colocacion de estos hilos, etc. Por este motivo no puede

usarse una tabla general Unica.

El calculo seréa realizado siguiendo la norma UNE 211003 y aplicando el método indicado en la
Norma UNE 21192. Los valores obtenidos no dependeran del tipo de aislamiento, ya que en el
calculo intervienen sélo las capas exteriores de la pantalla. La norma UNE 211435 no sera de
aplicacion para estos célculos. El dimensionamiento minimo de la pantalla sera tal que permita el

paso de una intensidad minima de 1000 A durante 1 segundo.

Segun tabla adjunta, queda justificado que la intensidad de cortocircuito en la pantalla de esta
conductor durante 1s es superior a 1000 A como hemos indicado anteriormente.

6.3 POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia maxima a transportar vendra determinada por la siguiente expresion:

P=y3.-Ul
Dénde:

P = Potencia activa maxima admisible por el cable, en MW.
U = Tensién de linea, en kV.

| = Intensidad maxima admisible del conductor, determinada en el apartado 6.2.1, en A.

Estando integrada la LSMT en el bucle existente de la linea “CASTILBLCO” de S.E. “CALA”, no
puede determinarse la potencia total que debera soportar. No obstante, en cualquier caso, la
potencia a transportar debera ser inferior a la calculada, de lo que se encargara las protecciones de
cabecera.
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6.4 CAIDAS DE TENSION
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La caida de tension se calculara como: Registro Electronico

P-L

ZO0—0OTmOm=Do

HORA
13:19:39

U= T (Reo + X - tg ) En valor absolutg

U (%) = % (Reo *+ X - tg @) En valor porcentual

Dénde:

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

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

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

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

Estando integrada la LSMT en el bucle existente de la linea “CASTILBLCO” de S.E. “CALA”, no
puede determinarse la caida de tension total producida. No obstante, en cualquier caso, la caida de

tension total debera ser inferior al 7 %.

6.5 PERDIDAS DE POTENCIA

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

_ P*.L-Ry

=5 5 En valor absoluto
Uc.cos” ¢

P-L-Ry,

Yy=—— 0
P» (%) 10-U?-cos? ¢

En valor porcentual
Donde:

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

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

Cos ¢ = Coseno de fi de la instalacion, adim.
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6.6 RESULTADO DE LOS CALCULOS E 201999904018203 | 14?:08/2019
Aplicando los valores especificos en nuestro caso, para el total de Ia%r@gﬂdtrmﬁtﬁﬁmﬁcms HORA
siguientes resultados: 6 >13:19:39
. N
DATOS DE LA LINEA
Tension Nominal (kV) 15
Conductor RH5Z1 18/30 kV Seccién (mm?) 240
Longitud de la Linea (km) 0,403
cos ¢ 0,8
Roo (Q/km) 0,161
X (Q/km) 0,114
CAPACIDAD DE TRANSPORTE
Potencia max. (kW) 7.169,86
Intensidad max. (A) 344,96
CAIDA DE TENSION
Uc V 47,48
Uc (%) % 0,32
La caida de tension calculada es inferior al 7 %.
PERDIDA DE POTENCIA
Pp W 23.172,73
Pp (%) % 0,32

7 CALCULOS DE LA PUESTA A TIERRA DEL CT

7.1 INTRODUCCION

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

proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de

tercera categoria” elaborado por UNESA.
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7.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION p |201999904018203 | % 72019
7.21 Puesta a tierra de proteccién C Registro Electronico i HORA
! 13:19:39
Cuando se produce un defecto a tierra en una instalacion de MT, se prﬁvc ca una elevacion del
potencial en el circuito de puesta a tierra de proteccion a través del cual-ciretardta-intensidad-de

defecto. Al disiparse dicha intensidad por la red de tierra aparecen en el terreno gradientes de
potencial. En el disefio del sistema de puesta a tierra de proteccion se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacion a las elevaciones de potencial.
e Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.
e Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la

eliminacion de la falta.

7.2.2 Puesta a tierra de servicio

El sistema de puesta a tierra de servicio se disefiard bajo la premisa de que su valor sea inferior a
37 Q. Con esto se consigue que un defecto a tierra en la instalacion interior, protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de 650 mA de sensibilidad, no ocasione en el

electrodo de puesta a tierra de servicio una tension superior a 24 V (37 x 0.65 = 24).

7.3 DATOS INICIALES

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:

U Tensién de servicio de la red (V).
Vbt Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT (V).
P Resistividad del terreno (Q-m).

Duracién de la falta:

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

la Intensidad de arranque del relé de desconexion inicial (A).

t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé
(s)-
K’, n" Relé de desconexion inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que dependen
de su curva caracteristica intensidad-tiempo.
Reenganche rapido (Si o No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reenganche (Tiempo

Independiente o Dependiente).

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

t Relé de reenganche a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s);

K”, n”  Relé de reenganche a tiempo dependiente. Constantes del relé.
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Para el caso de red con neutro aislado: E 201999904018203 | 14;?:08/2019
Ca Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalm%nt&eglﬁd@ﬂb@sw,mﬁ , HORA
WFIKm. ! 33 13:19:39
La Longitud total de las lineas aéreas de alta tension suN)s diarias de la misma 5
transformacion AT/AT (Km).
Cc Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta
Cc=0,25 uF/Km.
Lc Longitud total de las lineas subterraneas de alta tensién subsidiarias de la misma
transformacion AT/AT (Km).
w Pulsacion de la corriente (o = 2-n-f = 2:7-50 = 314,16 rad/s).

Para el caso de red con neutro a tierra:

Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

A continuacion se detallan los pasos a seguir para el célculo y disefio de la instalacion de tierra.

7.4 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

7.4.1 Investigacion de las caracteristicas del terreno. Resistividad

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual a
1’5 kA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite la posibilidad de estimar la resistividad del terreno

o medirla.

Para la estimacién de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente, en la que se dan

valores orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Tabla 8. Resistividad del terreno

Naturaleza del terreno Resistividad (©2-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba hiumeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300

PROYECTO DE EJECUCION DE SOTERRAMIENTO DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “CASTILBLCO” DE S.E. “CALA” Y
NUEVO CD, SITO EN CALLE PILAR VIEJO S/N, EL T.M. DE CASTILBLANCO DE LOS ARROYOS (SEVILLA).

Pagina 115de 211

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 71.465.616.851.7

Fecha de emision de la firma: 5/06/19 17:33
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 2d5b9080fdfe04158{71fch642affb327c8a9f06f7505a96b08ad5aaced70fd6

Péagina 115 de un total de 230 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

JAIME NAVARRETE RUIZ CLAVIJO | 14/08/2019 13:19 PAGINA 115/230

PECLA7F62F0313897DE4DB246FF56 ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||II|||II|I|III|II||| L ||||||||III|III||III|III|II|I|III|II||III|III|I|II||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA7F62F0313897DE4DB246FF561

a8l 115,

cendeso R JUNTA DE ANDSLUCIA
Distribucion C g
[}
Rocas de mica y cuarzo - @\1 0000N4AN1990 g

Granitos y gres procedentes de alteracién 1500 AA0000 i | 14?%08/2019

Granitos y gres muy alterados toofaespetro Electronico HORA
Hormigén 2d00/a 3000 13:19:39
Balasto o0 grava 30b0[a 5000
N

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se recomienda
utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a)
iguales entre si 'y simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura

siguiente). La profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.

Figura 1.- Método de Wenner. Medicion de la resistividad del terreno.

L

0,30 m_LI

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del CT (h),

calcularemos la interdistancia entre picas para realizar la medicion mediante la siguiente expresion:

azﬂ-h
3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y
se mide la intensidad (I) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La

resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:
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siendo: wS 5
mna>
e
ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m). Al
Jdo£
r Lectura del equipo de medida (). SE&
mig-
a Interdistancia entre picas en la medida (m). 25 &
E o8
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7.4.2 D(_ete_rmir]e'lcién de la intensidad de defecto a tierra y del “e’ﬂﬂgﬂ'%@%%%omwz% | 14

eliminacién del defecto

8/2019

4 8§3.958.00

C  Registro Electrénico
7.4.2.1 Resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién de CO|T

En caso de producirse un defecto a tierra, la sobretension originada no debg ser superior al nivel de

HORA
13:19:39

aislamiento de la instalacion de BT del CT, es decir, se debe verificar que:

l,-R <U,
Por tanto, la resistencia maxima de la puesta a tierra de masas o proteccion del CT la podemos

calcular por la expresion:

U
Rt < bt
|
7.4.2.2 Determinacién de laintensidad de defecto
El célculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion diferente segin el sistema de
instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red.
7.4.2.2.1 Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud

y caracteristicas de las lineas de MT de la subestacién que alimenta el CT.

Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el calculo de la

corriente maxima de defecto a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente

expresion:
J3-U-0-(C,-L,+C, L)
" +lo-C.-L+C. L) -BR)
en la que:
la Intensidad maxima de defecto a tierra del CT (A).
Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).

El resto de variables tienen la definicion y unidades dadas en el apartado 3. Esto mismo es aplicable

para el resto de apartados del presente documento.
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Distribucion CE: §

. E =
74.2.3  Neutro atierra p [201999904018203| 14¥08/2019
La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro acl:ti igs0imletsamiente ;i HORA

proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como casp (pas desfavorable y para

simplificar los calculos, salvo que el proyectista justifique otros aspec oé\,‘ 0lo se considerara la

13:19:39

impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tension y la resistencia del electrodo
de puesta a tierra. Esto supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo
que se consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio
no sera de aplicacion en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que si se considerara

dicha impedancia.
Para el célculo se aplicard, salvo justificacion, la siguiente expresion:

- U
© BJR +RY X2

Donde:
la Intensidad maxima de defecto a tierra del CT (A).
Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).
Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red ().
Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

7.4.2.4 Tiempo de eliminacién del defecto

Las lineas de MT que alimentan los CT disponen de los dispositivos necesarios para despejar, en
su caso, los posibles defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que act(ia por la orden

transmitida por un relé que controla la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del

arranque, actlia en un tiempo prefijado. En este caso:
t'=cte.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacién depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas
utilizados responden a la siguiente expresion:
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En la tabla siguiente se dan valores de la contante (K’) del relé para los tr% It 2
i PR51508Y0301820% 1 go 8/2019
utilizadas- ? Registro Electronico HORA
Tabla 9. Curvas de disparo habituales 0O 13119:39
Normal inversa Muy inversa Extremaddmente
(n’=0,02) (n’=1) inversa (n’=2)
0,014 1,35 8
0,028 2,70 16
0,042 4,05 24
0,056 5,40 32
0,070 6,70 40
0,084 8,10 48
0,098 9,45 56
0,112 10,80 64
0,126 12,15 72
0,140 13,50 80

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de actuacién del

relé tras el reenganche sera:

Relé a tiempo independiente:

Relé a tiempo dependiente:

La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacion
mas el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

7.4.3 Diseino preliminar de la instalacién de puesta a tierra. Seleccion del electrodo

t" = cte.

t=t +t

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del
suelo, se puede calcular de acuerdo a las formulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante

programas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:
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Tabla 10. Resistencia electrodos habituales p |201999904018203 | ¥O 72019
Tipo de electrodo Resistencia en gh ﬂé‘@?stro Eledtrénico i HORA
| 13:19:39
. . p O
Pica vertical R=1 N
. 2p
Conductor enterrado horizontalmente R = T
Malla de tierra R = £ + s
4r L
Siendo:
R Resistencia de tierra del electrodo en Q
Resistividad del terreno de Q.m.
L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.
r radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la

malla.

También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del Anexo
2 del Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un cédigo

gue contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

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

Electrodos con picas alineadas

A/BC
A Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas
(dm).
B Numero de picas.
C Longitud de las picas (m).
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Para elegir el electrodo adecuado se tendra en cuenta la forma, dimension

oom O M2

SE é@l@é@%@ﬁﬁ%‘?@?| l4¥08/2019

=

ZzZo—3&

del CT y que el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tier

b AR

verificar:

HORA
13:19:39

R

P

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del Método de calculo y

K

r

proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA sus

parametros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (/Q-m)

Kp Valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la instalacion
(VIQ-m-A)

Ke Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la

instalacion (V/Q-m-A)

7.4.4 Calculo de la resistencia de puesta a tierra, intensidad de defecto y tensiones de
paso para el electrodo seleccionado.

A continuacion se calculan los valores de la resistencia de puesta a tierra (Rt), intensidad de defecto

(Ia") y tension de defecto (V') del electrodo seleccionado mediante las siguientes expresiones:

Resistencia de puesta a tierra del electrodo seleccionado:

RtI:Kr'p

Intensidad de defecto a tierra:
_ \3.U.-0-(C, L, +C, L)
d \/1+[w'(ca'La+Cc'Lc)]2.(3'R£)2

, para neutro aislado

B U

- i , para neutro a tierra
J3- (Rn +Rt)2 + X2

Iy

Tensién de defecto:

En general, la tension de paso en el exterior (Up’) y la tensién de contacto (Uc’) se calculan mediante

las siguientes férmulas:

Tensién de paso maxima:

U, =K, p-l,
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Tensién de contacto maxima:

201999904018203 |

8/2019

¢ 378.958.00

U, =K, p-l, Registro Electronico

O—OTTmOm=Do

Ademas, al existir un malazo equipotencial en la solera del CT conectajol\?l electrodo de puesta a

HORA
13:19:39

tierra, la tension de paso de acceso sera equivalente al valor de la tension de contacto en el exterior,

por lo tanto:

Tensién de paso maxima en el acceso:

Uy = Ko -0 14

Debido a la existencia del mallazo equipotencial, no se considera necesario calcular las tensiones
de paso y contacto en el interior del CT, que seran practicamente nulas.

La tension de contacto en el exterior también se considera nula, puesto que las partes metélicas

accesibles no estan conectadas a la red de tierra de proteccion.
7.4.4.1 Agrupacion de electrodos en paralelo

Cuando no sea posible alcanzar un valor de resistencia de puesta a tierra adecuado que verifique
que las tensiones de paso y contacto sean admisibles utilizando un solo electrodo, se agruparan
varios electrodos en paralelo. En este caso se procedera de la siguiente manera:

e Laresistencia equivalente del electrodo (Rt) resultante de la agrupacién en paralelo de los
N electrodos individuales se obtendra a partir de la resistencia de cada electrodo individual
(Rt'") mediante la expresion:

1

N1
2R,

ti

R=——_

t

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

segun su configuracién geométrica:
Ri=p-K,
con lo que resulta:
P
R =

Nl
2

=1

e Dado que los electrodos se conectan en paralelo, la tension de defecto sera la misma para
todos ellos y se calculara como el producto de la resistencia equivalente y la intensidad de
defecto total obtenida mediante las expresiones dadas en el apartado anterior segun el

modo de instalacion del neutro de la red (neutro aislado o a tierra):
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e La corriente de defecto que atravesarda cada uno de los electrodos’ individuales sera 13:19:39
inversamente proporcional a su resistencia de puesta a tierra: ﬁ
U,
Ry

ti

Figura 2.- Circuito equivalente. Agrupacion de electrodos en paralelo.

, I'y=Tgtl et
I

R R’ R
I'm\L I'az\L I'as\L W o= LA(LR )+ (1R oM (1R)

e Latensién de paso en la superficie sobre cada electrodo puede considerarse, con suficiente
aproximacion, igual a la calculada a partir de su valor unitario de tensiéon de paso exterior

(Kpi) y de la intensidad de defecto que lo atraviesa (la?"):
Upi = Kpi oy

Se adoptara como tensién de paso de calculo (Up’) el maximo de los valores de las tensiones

de paso para cada electrodo individual:
U,=maxU ;)
e De manera analoga calcularemos la tensién de paso en el acceso (Upacc)’) cOMO:

Ulp(aoc)i =K; - p- Iclji

U cc) maX (U p(acc)|)

p(a

7.4.5 Valores maximos de tension admisibles

De acuerdo a lo establecido en la ITC-RAT-13, la tensién méxima admisible por el cuerpo humano
depende de la duracién de la corriente de falta (calculada en el apartado 4.2.2), segln se refleja en

la siguiente tabla:
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Tabla 4. Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 1

-)01999904018203 | 14

8/2019
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Registro Electronico
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13:19:39

Duracién de la Tension de contacto q
falta t: (s) aplicada admisible Uca (V) N
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

A partir de estos valores admisibles de tension aplicada, se pueden determinar las maximas

tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacion, Uc y Up, considerando todas las

resistencias que intervienen entre el punto en tension y el terreno:

Ra:

Raz

Iy

>

@ Ue Iy Uca

Tensién de contacto aplicada admisible

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

Corriente a través del cuerpo

Tension de contacto méxima admisible en la instalacion

Tensién de paso maxima admisible en la instalacion

Resistencia adicionales (calzado)

Resistencias adicionales (contacto con el suelo)
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p 201999904018203| ¥O /2019
A partir de estos valores admisibles de tensién aplicada, se pueden %et&eglsan Bk atiéricas HORA
tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacién, Uc y Up, (gopsiderando todas las 13:19:39
resistencias que intervienen entre el punto en tension y el terreno: N
Ral
—24+15p
Ra+R s
U ,=U {1+t "2 |y J14-2
27, 1000
2R, + 2R 2R, +6
U, =U, |1+ "2 | —q00 14 ERa TP
Zs 1000

Que responde al siguiente planteamiento:

e Se supone que la resistencia del cuerpo humano es de 1.000 Q

e Se asimila cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 mm? de superficie, ejerciendo
sobre el suelo una fuerza minima de 250 N, lo que representa una resistencia de contacto
con el suelo de 3-ps, donde ps es la resistividad del terreno.

e Segun cada caso, Rau es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material
aislante, etc. El Reglamento de instalaciones eléctricas de alta tension permite utilizar
valores de 2.000 Q para esta resistencia.

Para los casos en los que el terreno se recubra de una capa adicional de elevada resistividad (por
ejemplo, la losa de hormigén con o sin una capa adicional de emulsion asfaltica), se multiplicara el
valor de la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente

reductor se obtendra de la expresion siguiente:

1-2
C,=1-0.106 — £
2h, +0.106

Siendo:
Cs coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial
hs espesor de la capa superficial
p  resistividad del terreno natural

p* resistividad de la capa superficial
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7.4.6 Comprobacidon de que con el electrodo seleccionado se satis
exigidas

P03590dII0ns83 | 14

8/2019

4 8§3.958.00

Registro Electronico
7.4.6.1 Seguridad paralas personas

zo~—0'c|a“nom;u
[2]

7.4.6.1.1 Tensiones de paso y contacto en el interior del CT

HORA
13:19:39

La solera del CT estard dotada del correspondiente mallazo equipotencial, por tanto no existird

riesgo por tensiones de paso o contacto en el interior, ya que seran practicamente nulas.

7.4.6.1.2 Tensién de contacto en el exterior del CT

Las puertas y rejas metalicas que dan al exterior del CT no tienen contacto eléctrico con ningun
elemento susceptible de quedar en tensidon como consecuencia de un defecto a tierra, por lo que no

es necesario realizar el célculo de la tensién de contacto exterior que sera practicamente nula.

7.4.6.1.3 Tensién de paso en exterior y de paso en el acceso al CT

La tension de paso en el exterior del CT, calculada para el electrodo seleccionado, debe ser menor

o igual que el maximo valor admisible de la tensién de paso:
i<
U, <u,

De igual modo, la tensién de paso en el acceso al CT para el electrodo seleccionado, debe ser

menor o igual que el maximo valor admisible de la tension de paso en el acceso:
' <
U p(acc) = U p(acc)

7.4.6.2 Proteccién del material
La tension de defecto debe ser menor o igual que el nivel de aislamiento a frecuencia industrial de

los equipos de BT del CT:
U, <U,

7.4.6.3 Garantia de eliminacion de la falta

La intensidad de arranque de las protecciones tendra que ser superior a la intensidad de defecto:
>y ly>1

7.4.7 Correccion y ajuste del diseiio inicial

En el caso de que con el electrodo seleccionado se incumpla alguna de las condiciones indicadas

en el apartado anterior, deberemos escoger otra configuracion de electrodo y repetir todo el proceso.

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

Rt, y en consecuencia los valores de Up' y Up(acc) .
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7.5 CALCULO DE LA PUESTA A TIERA DE SERVICIO p [201999904018203 | 14?;08/2019
Como ya se ha indicado anteriormente, para garantizar la actuac@w fdegitiro pletédiidtes HORA
diferenciales de las instalaciones de BT de los clientes, se adopta un valpr@ximo de la resistencia 0959
de puesta a tierra de servicio de 37 Q. N

Por lo tanto, podemos calcular el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del neutro
de BT como:

a7

K =
Yo

r

Se seleccionara la configuracion del electrodo de entre los del tipo picas en hilera (Anexo 2 del
Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de

UNESA) de manera que su valor unitario de resistencia (K:") cumpla la condicion:
K <K

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

R, =K -p<37Q

7.6 SEPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION Y DE
SERVICIO

La separacién minima (D) entre los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio requerida

para garantizar que, ante posibles defectos a tierra, no se transfieran tensiones peligrosas se calcula

mediante la férmula:

Py ~ ey
2-r-U; 6.283

D>

siendo:

D Distancia entre circuitos de puesta a tierra (m)

p Resistividad media del terreno (Q2-m)

la Intensidad de defecto (A)

Ui Tensién inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de servicio (V). Se adopta Ui = 1000

7.7 SISTEMA UNICO PARA LAS PUESTAS A TIERRA DE PROTECCION Y SERVICIO

Si se cumple que la elevacion de potencial, como consecuencia de un eventual defecto a tierra den
las instalaciones de MT del CT, es inferior o igual a 1.000 V, se podra prescindir de la tierra de

servicio y conectar el neutro de la baja tension del transformador a la tierra de proteccién del CT.

R-1, <1.000v —>tierra Gnica
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siendo: _ 3 P |201999904018203 | 14#08/2019
R Resistencia de puesta a tierra de proteccion (Q) C - — &
la_ Intensidad de defecto (A) I Registro Electronico ¥ HORA
! ¢ 13:19:39
0 H
N 2
L, L, 0
7.8 HOJAS DE CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA ~
-
[Te}
En la préactica, para un determinado CT en proyecto, los datos de partida, los electrodos §
©
seleccionados, los resultados obtenidos de los célculos y la comprobacion con los valores maximos §
admisibles, se recogen en unas hojas de calculo, cuyos formatos se adjuntan a continuacion seguin R'
1)
sea el sistema de puesta a tierra del neutro de la red. =
£
7.9 RESULTADOS DE LOS CALCULOS §
ks}
.“é
8
DATOS INICIALES 2
Tensién de servicio Us (kV) 20.§00
Resistividad del terreno considerada ps (Qxm) £0
Nivel de aislamiento de BT Vbt (kV) 10.800
=
DATOS DE LA COMPANIA DISTRIBUIDORA §
Resistencia de puesta a tierra del neutro RN (Q) @2
Reactancia de puesta a tierra del neutro XN (Q) E0
Tiempo maximo de desconexidn en caso de falta a tierra t(s) 1]
Corriente maxima de defecto a tierra Idmax (A) 10}_)0 E
CARACTERISTICAS DEL RELE DE PROTECCION E B
Desconexidn inicial 5
Constantes del relé K’ 1358
" it
k'v 0,28 -
Intensidad de arranque 2= (A) §30§_§
Reconexion en memos de 0,5 s Si/No NO & 5 S
Constantes del relé K" - b §i9
" = £
n D &
k'"v _ 9 gE
S ks
Intensidad de arranque h=A S e 5
© =
L=
DATOS DEL LOCAL 4 e
Local en Edificio independiente Si/No SI 2 §§
Dimensiones del local (Longitud x Ancho) (m) 6,08x2:g'{$§§ §§
Espesor del suelo del CD (m) @,'g i
Espesor del suelo del acerado perimetral (m) §,H 3%
. P . . . . r L O
Resistividad superficial del acerado perimetral (hormigdn o acerado) psh (Qxm) 3.@‘9 E,§
o=V
s
L8RS
ST O =
o5 S
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R | JUNTA DE AND
E
Distribucion C
| =
| TIPO DE PUESTA A TIERRA P 20|19§'M§§%F Aq&ﬁog}lzo]_g
C ngicfrn Elactrdniceo HORA
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO.- TIERRA DE PROTECC|ON gg_ 1$:19:39
Cddigo de la Configuracion de la Puesta a Tierra seleccionada (UNESA) ;\)l 5/32 3
Parametros del sistema = ir 0,1‘35
Kp 0,032
©
Kc @
Lé
=
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO.- TIERRA DE SERVICIO g
Cédigo de la Configuracidn de la Puesta a Tierra seleccionada (UNESA) 5/32 £
Pardametros del sistema Kr 0,]%’;5
Kp 0,052
Ke _8
S
Q
OTROS PARAMETROS &
Resistencia maxima para la Tierra de Servicio Rn max (Q) %7
Resistencia del calzado (Nula si es sin calzado) Ral (Q) 2.@0
p4
g
TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS REGLAMENTARIAS §
=)
s
Tensidn de contacto aplicada admisible Uca (V) 107| g
Tensidn de paso aplicada admisible Upa (V) 1.070,00| £ g
Tensién de contacto maxima admisible Uc (V) 238,08| 2
Tensidn de paso maxima admisible Up (V) 6.313,00 § §
8.2
g g
CALCULOS PARA LOS SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADOS g §
o
x Bs
PUESTA A TIERRA DE PROTECCION 2 GE
8 &g
S &S
Intensidad de defecto para el sistema seleccionado I'd (A) 358,05 ﬁ ﬁ:g
A 2)
Resistencia del electrodo seleccionado R't (Q) 20,25| o (é; E
(=}
Potencial del electrodo en caso de defecto a tierra UE (V) 7.250,45| 3 g“é
= c
Tension de Contacto para el sistema U'c (V) -- E g 3
[}
Tensién de Paso para el sistema U'p (V) 1.353,42 5 %E
N S8
I 2E
PUESTA A TIERRA DE SERVICIO S Es
5,22
(2]
Resistencia del electrodo seleccionado | R'n (Q) | 20,25 g;@;
2azE
E888
go<o
o g 0 Q
58l
LLBE
2625
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o
COMPROBACION DE QUE SE CUMPLEN LAS CONCIONES REGLAMENTABI SEXKB84018203 | 14408/2019
C I AN \'.
TENSIONES DE PASO Y CONTACTO INTERIORES / Registro Electronico 3 13',"(1)529
0 i
Tensiéon de Contacto (interior) * U'c (V) 0,00 < [Uc(V N 238,08| CORRECTO 5
Tension de Paso (interior)* U'p (V) 0,00| < [Up(V) 6.313,00| CORRECTO

* Considerando las siguientes medidas adicionales:

- Enla solera de CT y a 0,10 m de profundidad maxima, se instalara una rejilla de acero
compuesta por redondos de 3 mm de diametro minimo, con los nudos electrosoldados,
formando una malla de dimensiones no superiores a 0,30x0,30 m. Esta malla se conectara
a la tierra de proteccién formando una superficie equipotencial, con lo que las tensiones de

paso y contacto en el interior se consideran nulas.

TENSIONES DE PASO Y CONTACTO EXTERIORES

Tension de Contacto (exterior) * | U'c (V) 0,00 < [Uc (V) 0,00 CORRECTO
Tension de Paso (exterior) U'p (V) 1.353,42| < [Up (V) 6.313,00| CORRECTO
Tension de Paso en el acceso U'p(acc) (V) | 7.250,45| < |[Up (V) 13.545,02| CORRECTO

* Considerando las siguientes medidas adicionales:

- Las puertas, rejillas y demas masas conductoras que sean accesibles desde el exterior del
CT, no tendran contacto eléctrico con las masas conductoras que sean susceptibles de
quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

- Si las picas se colocan frente a los accesos al CT, paralelas a la fachada, no debe
considerarse la Tension de Paso de Acceso. En el peor de los casos, si las picas se ubican
lejos de los accesos al CT, se considera la Tension de Paso en el Acceso igual a la Tensiéon

de Defecto.

TENSION E INTENSIDAD DE DEFECTO

Tensidn de Defecto UE (V) 7.250,45| < |Vbt=kV | 10.000,00| CORRECTO
Intensidad de Defecto I'd (A) 358,05| > |l'a=(A) 30,00 CORRECTO
PUESTA A TIERRA DE SERVICIO

Resistencia de puesta a tierra R'n(Q) | 20,25]|< | Rn max (Q) | 37,00 | CORRECTO

Separacién entre sistemas de puesta a tierra

D (m)

8,55
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8 CALCULOS ELECTRICOS DE LOS PUENTES DE MT
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g
3
01999904018203 | 14%08/2019

, Registro Electronico
8.1 INTRODUCCION |

o)
En el presente apartado se pretende justificar que las secciones propuestaé para los puentes tanto

HORA
13:19:39

£ Q11 224 79
oL IoG T

de alta como de baja tensién indicados en la memoria resultan adecuadas, para lo cual se debera
cumplir, en el caso de funcionamiento a plena potencia del transformador, que la intensidad que

circule por los mismos sea inferior a la intensidad térmica admisible del conductor.

8.2 INTENDIDAD EN MT.

La intensidad del primario en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

I
V3.,
siendo:
P Potencia del transformador en kVA.
Up Tension del primario en kV.
I Intensidad del primario en A.

En la siguiente tabla se dan los valores calculados para los casos més habituales de potencia del

transformador y tensién del primario.

Potencia del Tension nominal primario (kV)
transformador
(kVA) 10 11 13,2 15 17 20 25
160 9,24 8,40 7,00 6,16 5,43 4,62 3,70
250 14,43 13,12 10,93 9,62 8,49 7,22 5,77
400 23,09 20,99 17,50 15,40 13,58 11,55 9,24
630 36,37 33,07 27,56 24,25 21,40 18,19 14,55
1000 57,74 52,49 43,74 38,49 33,96 28,87 23,09

En nuestro caso, la intensidad de primario (Ip) sera de:

Ip= 24,25 A para Un=15 kV Ip=18.19 A para Un=20 kV

8.3 DIMENSIONADO DE LAS CONEXIONES A.T.

Los conductores seran circulares compactos de aluminio, de clase 2 segin la norma UNE-EN
60228, y estaran formados por varios alambres de aluminio cableados. Las secciones nominales

seleccionadas son:
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e Tension nominal de la red < 20 kV: tension de aislamiento 12/20 k\g d &
" Y POCPIOgYCRIEESS| 1 go 8/2019
minima. C  Registro Electrénico HORA
e Tension nominal de la red > 20 kV y < 30 kV: tensién de aislamient 1B/30 kV y de 150 mm? 13:19:39
de seccion minima. N

Las intensidades méaximas admisibles de las secciones indicadas en dicho apartado son las que
figuran en la siguiente tabla. Se han tomado de la ITC-LAT 06 Tablas 6 y 13, para la temperatura

méaxima admisible de los conductores y condiciones del tipo de instalacion alli establecidas.

Seccion Instalacién al aire Instalacién directamente enterrada
nominal
de los . .
conductores Cable aislado con XLPE Cable aislado con XLPE
mm?2
95 255 205
150 335 260
- . (o}
Temperatura - Temperatura del aire: 40° C - gecrggggagunr%ggrirr;? (t)fes,ZtJBoIi(II:o
maxima en - Una tema de cables unipolares en - Profundidad de instalacion: 1 m
. contacto mutuo. N P .
el conductor: - Disposicién que permita una eficaz - Resistividad térmica del terreno:
90°C rengvacién t?el ai?e L5 Km/Ww
' - Temperatura aire ambiente: 40°C

La intensidad maxima en régimen permanente que circulara por estos cables no sera superior a 58
A segun los célculos que figuran anteriormente, siendo dichos valores muy inferiores a las maximas
admisibles por los cables seleccionados (255 A y 335 A respectivamente), en consecuencia no se

tendra en cuenta el calentamiento en condiciones normales de funcionamiento.

En el presente proyecto los conductores empleados en la conexion de MT entre el transformador y
las celdas, tendrén una tensién de aislamiento de 12/20 kV y una seccién de 95 mmz? Al.

8.4 INTENSIDAD EN B.T.

La intensidad maxima (nominal) que circula por los puentes de BT se puede calcular mediante la

férmula:
I = Py
" J3.u
siendo:
In Intensidad nominal de los puentes de BT (A).
Pn Potencia nominal del transformador (kVA).
U Tension del devanado de BT (kV).
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En la siguiente tabla se dan los valores calculados para los casos mas hgbi I 57
R STOBRGORINER0S]  14p08/2019
ransformador y tensién del secundario. C Registro Electronico HORA
) 313:19:39
\vJ
Tension nomlr_1a| del Potencia del transformador InteNsidad n9m|nal del
secundario (kVA) secundario
(kV) (A)
160 301 (%)
250 471 ()
230 400 753 ()
630 1186 (*)
1000 2510
e ——————————
| l 160 231
I I 250 361
L]
I 400 I 400 578
I e e e e e e e e o e e e e
I . R R
| | 1000 1443

(*) En transformadores clase B1B2 se ha considerado un 75% de la potencia nominal para el nivel
de tensién B1 (230 V).

En el presente proyecto los conductores empleados en la conexién de BT entre el transformador y
los cuadros de Baja Tension tendran una tension de aislamiento de XZ1 0,6/1 kV y una seccién de
240 mm?2 Al.

8.5 DIMENSIONADO DE LAS CONEXIONES B.T.

8.51 MAXIMA INTENSIDAD

Segun la Tabla 11 de la ITC-BT-07 para conductores de 240 mm? y 150 mm? de aluminio con

aislamiento XLPE, la intensidad méaxima admisible (Imax) es de 420 A 'y 300 respectivamente.

El célculo de las conexiones de BT se realiza partir de la méxima corriente admisible por los
conductores aplicando los siguientes factores correctores debidos a las condiciones particulares de

instalacion (instalacion al aire, apartado 3.1.4 de la ITC-BT-07):

- Temperatura del aire circundante superior a 40°C. Consideraremos una temperatura de 50°

C, para la que el factor de correccién a aplicar resulta ser f1 = 0,90 (Tabla 13).
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Tensidon del secupn E 4 P09999404018203 | 14?;08/2019
Zgﬁ;‘;‘: B2 (400 V) (|3 egistra flectronico "t HORA
Composicién del N ®
(KVA) puenge ey In (A) Imax (A) | ¢,| fy leom (A) n; 13:19:39
(fases +neutro) por fase | por fase N L = 1 g @
50 3 x 1x150+1x150 72 300 0, 270
100 3 x1x150+1x150 144 300 0,9 270
160 3 x1x150+1x150 231 300 0,9 270
250 3 x 1 x 240+1x240 361 420 0,9 378
| _200_ _{3x2x240+1x240 | 289 | 420 109 | 756 _
830 | 3x3x240+2x240 | 303 | 420 109 | 1134
1000 3 X 4 x 240+2x240 481 420 0,9 1.512
Tension del secundario
Potencia B1 (230 V)
del trafo ™" Composicion del
(kVA) puente -mm?Al In Imax f1 Iad"f' ('IA)
(fases+neutro) (A) (A) i =y
50 3 x 1 x 150+1x150 94 300 0,9 270
100 3 x 1 x150+1x150 188 300 0,9 270
160 3 x 1 x 240+1x240 301 420 0,9 378
250 3 X 2 X 240+1x240 471 420 0,9 756
400 3 X 3 X 240+2x240 753 420 0,9 1.134
630 3 X 4 x 240+2x240 1.186 420 0,9 1.512

Se cumple que la intensidad admisible es superior a la maxima o nominal, por lo que se concluye,

que el puente estd adecuadamente dimensionado.

En el presente proyecto el trafo instalado tendra una potencia de 630 kVA, una tension del
secundario 400 V y una composicion del puente de 3[4(1x240)] +2(1x240) mmz2 Al.

El Ingeniero Técnico Industrial,
José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE

Sevilla, mayo de 2019
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Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se dehe ’\?jLstar la ejecucion de

instalaciones para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas tecnicas estaran

especificadas en el correspondiente Proyecto.

2 CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes subterrdneas de media tension y

de Centros de Transformacion para tensiones de servicio de hasta 30 kV (redes de 3?2 Categoria).

3 DEFINICIONES

El término "Concursante" significa en este documento la firma que estando legalmente capacitada
y aceptando las condiciones del presente concurso y demas disposiciones vigentes haya presentado

la documentacién necesaria para licitar en el mismo.

El término "Adjudicatario” sera aquel licitador cuya oferta sea definitivamente aceptada por ENDESA
DISTRIBUCION.

El término "Obra" designara el lugar donde se construira la ampliacion o modificacion.

El término "Gestor" sera la persona que designara ENDESA DISTRIBUCION como su
representante, a fin de actuar con las facultades que se determinan en este documento.

El término "Director Técnico", serd la persona que designara el Adjudicatario, como su

representante, a fin de actuar con las facultades que se determinan en este documento.

El término "Suministro” contempla el conjunto de suministros y servicios ofertados por el
concursante para la realizacion del proyecto, suministro de materiales, montaje, pruebas, puesta en

marcha y puesta en servicio de todas las instalaciones.

El término "Oferta" significara la documentacién presentada por el concursante de acuerdo con lo

exigido en los distintos Pliegos de Condiciones.

4 DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente,
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas

aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que, en lo sucesivo, se dicten.
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El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de E—la ) &
Subgrupo y Categoria correspondientes, el cual se fijara en el Pliego de Qo ;f%gg%ﬁ%ﬁ%y 14?;;98'/_'200}?15
en caso de que proceda. Igualmente deberéa ser Instalador, provisto de dgcl mento de calificacion 3? 13:19:39
empresarial correspondiente. N S%

41 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

En la ejecuciéon de Centros de Transformacion, ademas de lo prescrito en el presente Pliego, se
aplicaran todas las Normas Legales vigentes en la fecha de su aprobacion que le sean de aplicacion

y que se encuentren recogidas en Disposiciones, Reglamentos y Recomendaciones de UNESA.

La Direccion de Obra podra ordenar la paralizacion de las obras si observara el incumplimiento de
las Normas contenidas en este Pliego o de aquellas a las que no se hace referencia expresa y sean

de aplicacion, y procedera en consecuencia si estas faltas no quedan inmediatamente subsanadas.

En cualquier caso, no tendra el Contratista derecho a indemnizacion alguna cuando la modificacion
que se introduzca obedezca al hecho de tener que cumplir lo mandado en cualquier Disposicion
Legal vigente en la fecha de redaccién del correspondiente Proyecto de Ejecucién, aun cuando en

el mismo no haya sido tenido en cuenta.
Seran de aplicacion las siguientes Disposiciones Legales:

= R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, en los capitulos y articulos no derogados por el
R.D. 817/2009.

m  R.D. 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el
Real Decreto 1098/2001.

m  Articulo 1588 y siguientes del Cédigo Civil, en los caso de que sea de aplicacién al contrato de
que se trate.

m R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

m  R.D. 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas complementarias.

= R.D. 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

m  R.D. 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

m  Ley 24/2013 de 26 de Diciembre, del Sector Eléctrico.
= R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el C4digo Técnico de la Edificacion.

m R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén estructural
(EHE-08).

m  Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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29 de marzo de 1995).
Convenios Colectivos Provinciales.

Ordenanzas, Regulaciones y Cédigos Nacionales, Autonémicos y Locales vigentes, que sean
de aplicacion.

Es de aplicacion general y preferentemente en este Pliego de Condiciones, la Normativa UNE,
Recomendaciones UNESA, Normas ENDESA DISTRIBUCION y ENEL y, como alternativa, las
Normas de prestigio internacional reconocido que en cada caso se citen.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir con las obligaciones derivadas de la Ley 31/1995 de

Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion, entre

las cuales que se encuentran las debidas a las siguientes disposiciones:

R.D. 39/1997, de 17 de enero de los Servicios de Prevencion (BOE de 31 de enero de 1997).

R.D. 486/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo (BOE de 23 de abril de 1997).

R.D. 1215/1997, de 18 de julio sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997).

R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud para la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual (BOE de 12 de junio de
1997).

R.D. 487/1997, de 14 de Abril sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores (BOE de 23 de abril de 1997).

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud que
deben aplicarse a obras de construccion (BOE de 25 de octubre de 1997).

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo (BOE de 23 de abril de 1997).

R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de 21 de junio de 2001).

R.D. 71/1992, de 31 de enero, por el que se amplia el ambito de aplicacion del R.D. 245/1989
y se establecen nuevas especificaciones técnicas de determinados materiales y maquinaria de
obra (BOE de 6 de febrero de 1992)

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales.
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= R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, dg~L7 I
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= R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccién. BOE N° 204 de 25 de agosto

m  R.D. 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccién y el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccién. BOE N° 71 23/03/2010

De igual modo, deberd proveer cuanto sea preciso para el mantenimiento de las maquinas,

herramientas, materiales y Utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios estén trabajando en circuitos o equipos de tension o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metdlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal. Los metros, reglas,
mangos de aceiteras, (tiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor.
Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizard calzado aislante o, al menos, sin

herrajes ni clavos en las suelas.

El personal de la Contrata esta obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar o reducir los riesgos
profesionales segun se indican en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto y en el Plan de
Seguridad y Salud que se elaborara posteriormente, pudiendo el Director de Obra o el Coordinador
de Seguridad, en su caso, suspender los trabajos si estima que el personal de la Contrata esta

expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podra exigir por escrito al Contratista
el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, pueda producir
accidentes que hagan peligrar su integridad fisica o la de sus compafieros.

Igualmente, el Director de Obra podra requerir al Contratista, en cualquier momento, los documentos
acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion,

accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

En el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto se describiran todos los riesgos a que estan

expuestos los trabajadores y las medidas correctoras para eliminar 0 minimizar estos riesgos.

Tal y como se indica en el R.D. 1627/1997, antes del comienzo de los trabajos cada contratista
debera de presentar un Plan de Seguridad y Salud para los trabajos que va a realizar que contendra,

como minimo, los riesgos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto.
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En el caso de que durante el transcurso de los trabajos aparezcan nuevas fjesgos no contemplados

en los Planes de Seguridad y Salud, el Director de Obra o el Coordinado dé Seguridad, en su caso,
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debera de

4.3 SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros procedentes del

trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

Se debera de prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad
y Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indica en el Estudio de Seguridad y
Salud.

El Contratista mantendra una poliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
frente a las responsabilidades por dafos, civil, etc., en que uno u otros puedan incurrir como

consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

5 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los mismos
y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de las

condiciones siguientes:

5.1 DATOS DE OBRA

Se entregara al Contratista una copia de los Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto, asi como

cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos del

Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde obtenga

las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el
Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.
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5.2 REPLANTEO DE LA OBRA

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de comenzar
las obras, debera realizar el replanteo de las mismas, con especial atencién en los puntos singulares,
entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicacion

de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmada por

el Director de Obray por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran por cuenta del Contratista.

5.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto més que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de proceder

a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran ejecutarse
con personal independiente del Contratista.

5.4 RECEPCION DE MATERIALES

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dar& a su debido tiempo su aprobacion sobre el

material suministrado y confirmara que permite su instalacion.

La vigilancia y conservacion del material suministrado seré por cuenta de Contratista.

5.5 ORGANIZACION

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades correspondientes y
quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en general,

a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a
quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de organizacion
técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas 6rdenes

le dé éste en relacion con datos extremos.
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en el mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro
de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara

cuenta posteriormente.

5.6 FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara al Director de Obra o sus delegados y colaboradores toda clase de
facilidades para la realizacion de replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto comprobar
el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra
e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las

obras.

5.7 ENSAYOS

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales retinen las
condiciones exigibles se verificaran por el Director de Obra, o bien, si éste lo estima oportuno, por
el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran por cuenta del Contratista.

5.8 LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y
materiales y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como
adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan, en todo
momento, un buen aspecto a juicio del Director de Obra.

Se tomaran las medidas oportunas de modo que durante la ejecucién de las obras se ofrezcan las
maximas condiciones de seguridad posibles, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por
deficiencia en esta clase de precauciones. Durante la noche estaran los puntos de trabajo

perfectamente alumbrado y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

5.9 MEDIOS AUXILIARES

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en el presupuesto, entendiéndose que en todos los demés casos el
costo de dichos medios esté incluido en los correspondientes precios.
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especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracion
o modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacién con el Proyecto
como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda

ordenarse por el Director de Obra a tenor de lo dispuesto en el Gltimo parrafo del apartado 5.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo,

salvo lo indicado en el apartado 5.3.

Igualmente seré de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y que

sea necesario para el control administrativo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a juicio
del Director de Obra.

5.11 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS

Salvo que el contrato disponga lo contrario, o que de su naturaleza y condiciones se deduzca que
la obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros la

realizacion de determinadas unidades de obra.
La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

m  Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

m  Que la valoraciéon econémica de las unidades de obra que el adjudicatario subcontrate con
terceros no exceda del 50% del presupuesto total de la obra principal.

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

de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

5.12 PLAZO DE EJECUCION

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a partir

de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para la

ejecucion de las obras, que seran improrrogables.
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consecuencia de cambios ordenados por el Director de Obra debidos a exjge anﬂ% |§Ié%ﬂjmglé)n

de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos éef alados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posik IeNsmpezar los trabajos en
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la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director
de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

5.13 RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hara la
recepcion provisional de las mismas por parte de ENDESA DISTRIBUCION, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente
Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho
Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por
recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones, comenzandose

entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta 'y se daran
al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijandose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras
de reparacion seran por cuenta y cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas

prescripciones podra declararse rescindido el contrato con la pérdida de la fianza.

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

5.14 PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de

aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la conservacion de
la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de

los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacién de terceros,

fundada en causa y por ocasién de la ejecucion de la Obra.
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