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Caracteristicas de la instalacion.

Linea subterranea de media tension

Clase de linea

Origen

Final

Linea Subterranea de
Media tension

CD nuevo a instalar
de configuracion
2L+P.

Circuito n°1 (2 metros): Conexion y empalme con linea aérea de
media tension existente en apoyo MT a instalar.

Circuito n°2 (2 metros): Conexion y empalme con linea aérea
de media tension existente en apoyo MT a instalar

Tensién Longitud (m) Conductor
g Material Seccién (mm?)
20 kV 2x2 Al 3x(1x240)
Linea aérea de media tensién
Clase de linea Origen Final

Doble circuito de

Apoyo existente N°1
con LAM.T “YUN-

Apoyo a instalar N°3, con conversion A/S

LAM.T QUERA’
_ _ Conductor
T 7 L . e
ension ongitud Material Seccién (mm2)
20 2x11 LA 56 LA-56

Centro de distribucién

Clase de Centro

N° de Transformado-
res / Potencia Trafo /
Relacion de Trans-
formacion

Configuracion de las celdas

CT Prefabricado

1/ 630kVA/ 20.000-
400 vV

2L+P

Linea subterranea de baja tension

Circuito

Origen

Tramo

Final

L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7

CBT del nuevo CD a

Longitud: 7x14 m

Arqueta A2 N°3

instalar
L8 CBT dgl nuevo CD a 1x16 m Arqueta A2 N°4
instalar
Conductor
Tensio I ini . [ i-
ension del Suministro Longitud total (m) . Tipo de 5 Can.a,lh Arquetas
V) Material | conduc- | Seccion (mmz2) zacion .
tipo A1/A2
tor (mm)
400 114 Al RVk(\)}6/1 3x1x240+1x150 160 -2
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Linea aérea de baja tension

Clase de linea Tramo Origen Final
Aérea Tramo 1 con doble circuito Arqueta a instalar N°3 Conexion (?on Inea aerea
existente

L, Longitud total Clase de Conductor Aisladores Proteccion y

Tension kV - — .

(m) apoyos Material Seccién (mm2) Clase maniobra
RZ
0,4 2X5m - Al/AIm 3x95/54.6mm?2 - -

Especificaciones

El objetivo del presente proyecto consiste en trasladar el centro de transformacién CD 2018 “El Burgo” a una caseta
de nueva planta que se ha construido para tal efecto en el patio solar, modificando para ello las lineas de media y
baja tensién existentes.

Para ello se realizaran las siguientes actuaciones:
- Previo a la instalacion, se realizara el desmantelamiento de varios tramos de linea existente:

e Desmantelamiento de 18 metros de linea aérea de media tension existente, asi como desmante-
lamiento de apoyo existente y del CD 2018 a desplazar.

e Desmantelamiento de 3 metros de linea subterranea de media tension existente
e Desmantelamiento de 41 metros de linea aérea de baja tensidn existente

- LSMT: Se realizara la instalacion de 2 nuevos tramos de linea subterrdnea de media tension de 2 metros
cada uno, procedentes de las celdas 17 y 37 del nuevo CD 2018, con conductores RH5Z1 18/30 kV
3x1x240 mm2 Al, hasta conexion en apoyo a instalar con linea aérea de media tension existente.

- LAMT: Se realizara tendido de un tramo de 11 metros de doble circuito LA-56 desde apoyo existente N°1
hasta apoyo a instalar N°3. Se realizara una conversion aéreo-subterranea en apoyo N°3 a instalar.

- LSBT: Se realizara la instalacion de 1 tramo de 8 lineas subterraneas de baja tension, 7 de ellas con una
longitud de 14 metros y una ultima con una longitud de 16 metros, todos ellos con conductores RV 0,6/1
kV 3x1x240+1x150 mm2 Al a instalar, bajo 12 metros de canalizacién existentes con tubos libres y 4 metros
de canalizacion a instalar. La nueva canalizacion se repartird en 2 metros de canalizacion de 10T de PE
de didmetro 160 mm y 2 metros de canalizacion 2T de PE de diametro 160 mm. Sera necesaria la ejecucion
de 2 arquetas tipo A2.

- LABT: Se realizard la instalacion de un tramo de 5 metros de doble circuito con conductores RZ
3x95/54,6mm?2 desde arqueta N°3 a instalar hasta conexién con linea aérea de baja tension existente.

Seran necesarias 8 conversiones aéreo-subterraneas. 7 de estas conversiones se realizaran en arqueta a
instalar N°3, mientras que la octava conversion se realizara en arqueta a instalar N°4,

- Nuevo CD 2018: El nuevo CD a instalar sera de tipo prefabricado PFU-5 ORMAZABAL, y llevara la si-
guiente configuracion:
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e Celda modular con configuracion 2L+P, cuadro de baja tensién y ampliacién y transformador de
630 kVA tipo B2 con una relacién de transformacion 20/0,40 kV

La linea subterranea de media tension denominada "YUNQUERA" esta regularizada con el n° de expediente
REG-E-15581.

Péagina 6 de 268




/4

. . .,
ecointegral Q-distribucion
INDICE
O Hoja de identifiCaCiONussssssssssssassssssnsssnssnssnsssnssnsssnssnsssnssnssnnsnnssnnssnssnnsnnsnnnsnnsnnnnnnss 3
1  OBJETO DEL PROYECTO susrresssrrasssssasssrsasssssnsssssasssssnsssssnssssnnssssnnnsssnnssssnnnsses 14
2 TITULAR DE LA INSTALACION treessrrsnsssransssssnsssssnsssssnsssssnssssnnssssnnssssnnssssnnssses 14
3 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA treessssessssssssssssnsssssnsssssnsssssnsssssnssssnnssssnnssses 14
4 ANTECEDENTES ttreasssrsasssssasssssnsssssnsssssnsssssnsssssnsssssnsssssnssssnnsssssnsssssnssssnnssssnns 15
5 TRAMITACION ADMINISTRATIVA ctteressssranssssansssssnsssssnsssssnssssnnsssssnssssnnssssnnnsses 15
6 REGLAMENTACION Y NORMATIVA teuuserenssrrensssrsnsssrsnsssssnssssnnssssnnssssnnssssnnssses 15
6.1 NORMAS DE CONSULTA UNE Y NORMAS DE EDISTRIBUCION................ 16
7 SIGLAS teuuurrenssrrnnsssrnnssssnnssssnnsssnssssssnsssssnssssssssssssnsssssssssssnssssnnssssnnssssnnssssnnnssns 22
8  EMPLAZAMIENTO uereasssransssransssssnssssnnssssnnssssnnssssnnsssssnsssssnsssssnssssnnssssnnssssnnnssns 23
9 NIVELES DE TENSION ueressssssssssssnsssssnssssansssssnsssssnsssssnsssssnssssnnsssssnssssnnssssnnnsses 23
10 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION teeuserasssrsasssrsasssssnsssrsnsssssnssssnnsssns 23
10.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO ....ciiiieieeeeteiaeasessessesesssnnssssssssssssssnsnsnsssssesees 23
10.2 DISPOSICION FISICA DE LA LINEA SUBTERRANEA......coieeeeeeeeeeeeeeeeseeens 24
10.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES ..ccvtuueeeeeeeeeeeeeesinassessssssseessnnnsnesessssees 24
10.4 Excepcionalidad de uso del RH5Z1. ......ccoocviviiiiiniiiniiirii s 28
10.5 CONVERSION AEREO-SUBTERRANEO.....cctttttiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 29
10.6  PUESTA A TIERRA . ..ottt i eeetetetteeteesessesesessssaassssssssesssssnnnasessssseessssnnssesssseeees 30
10.7 POSIBLES AFECCIONES CON SERVICIOS URBANOS ....oovvvvveieieeeeeeeeeeeeen 30
10.8 Reglamento UE 584/2014, desarrollo Directiva 2009/125/CE (se afiade a la
memoria del antiguO ProYECLO). ..ivuuuriverurirrnrirruisrrnrrer e s s 34
11 LINEA AEREA DE MT..cuciiisescssesessasessssessansssassssssssssnssssssessnssssnssssanessnsesssnsssans 35
11.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO ....ceoueeeeeeeeeeeeseeessesssessssssssssesssesssssssssessssessasessn 35
11.2 ELEMENTOS DE LAS LINEAS AEREAS DE MT ....uvveveeeeeeeeeeeeresseseeeseesessessses 36
11.3  PROTECCIONES. .....eetttuuteeeeeesseeesesessaasssssseseessssnssassssssssessssssnssessssssesessssnsssees 43
11.4  CIMENTACIONES .....cettuuueesieeeeeeeeressaassssssessessssnnassssssssessssssnssssssssessensssnnnnnes 43
11.5 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS.....ciiiiieeieeeeiieeessesesseeesssssssessssssssessssnnsnes 43

Péagina 7 de 268



/4

. . .,
ecointegral Q-distribucion
11.6  MEDIDAS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA.......cooeuitereeerenseeeeestes s 47
11.7 DISTANCIAS DE SEGURIDAD .....ccuiiitniieensriinisrsnssrnsssnssssnsssssssssnnsssnssne 48
12 CT EDIFICIO PREFABRICADO EN SUPERFICIE csasssssssssssasssasasssssnsssnsssnsnsnananas 51
12.1  DIMENSIONES....cctiiiituiiiniinin s s srss s s ss s s sra s ssasssanssssnnsss 52
12.2 SUPERFICIES DE OCUPACION .....cccitvtiiiiieeieessssrsssrreessssssssssssssssesssssssnnns 52
12.3 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA INSTALACION .....ceevvvveerinrenennen. 52
12.4 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL .uttiiiiiiiiiiiirreeiieesessesssssvssseessssessnnns 54
12.5 INSTALACION ELECTRICA ...iiviiiiiteestiesieesiessiesssesssesssesssesssesssesssesssesssessnns 55
12.6  PROTECCIONES.....cctuiiiiiiiiiiniiriins s rrssas s srsss s s sssss s s sssssssssrrssssssssssssssnnns 58
12.7 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA .. ..uttiii ittt ceetreie s eirre e e s sssree e s s 59
12.8 SISTEMA DE TELEGESTION ...cciiiitieiiteeeeireeesneeessnneessseeessnseessnseessnnnessenses 63
12.9 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS ...cccuviiieiiiensressnesssesssessans 63
12.10 PROTECCION CONTRA INCENDIOS ....ccciteeeirreeenreeesreessssreeesnsseesssseeens 64
12.11  VENTILACION .coiitieeicieeeeteeeesieeeesneeessaeeessneessnnseessnseessnnsesssnseessnnnessnnses 65
12.12 INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTI VIBRACIONES .....ovveeieevieeeeeriveenn. 65
12.13 PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION ....cccveeerireeecireeeeveeeennneeens 65
12.14 SENALIZACION Y MATERIAL DE SEGURIDAD ......ccvveeiiiireeeeecsrreeee e 66
13 LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION. wuecceermrrrssssssssssssssssssssssssssssnsnsnnnns 66
13.2 Cruzamientos y ParaleliSMOS .......cuuiiiuiiiiiiniri i 68
13.3  Sistemas de ProteCCION ...cuuiii ittt r s e aa e eas 69
14 LINEA AEREA DE BAJA TENSION. uuttssssssssssssssssnnssssssssnnsssssssnsssssssssnnsssssssannens 69
0.15.1 Descripcion de 1as iNStalaCiONes uussssssssssssssssssssssnssnssssssnssnsssnssnsssnssnsssnssnnsen 70
0.15.3 Tip0o de inStalaCiOn. wassssssssssassasssssssassassasnassssassasnnssssnssnssnssassnsnnsnssnsnasnnsss 70
0.15.4 ConductOor AiSIA00 sessssasassssasassssasassssassssasasnssasssnssasssnnsasnssasssnnsasnsnnsasnnnanas 70
0.15.5 Empalmes Yy CONEXIONES. wuarsassassssassassassasnasssssssassassasnssnssassassasnnsnssnssasnnses 70
0.15.6 Cajas generales de proteCCION wusssssssssssssssnssssssnssnssssssnssnsssnssnsssnssnssnnsnnnsen 70
0.15.7  Sistemas de ProteCCION wisssssssssssssssssassnsssnssnsssnssnssssssnssnsssnssnsssnssnssnnssnnsen 71
0.15.8 Cruzamientos y paraleliSmMOS. waussssssassassassasssssssassassasnssnssassassnsnnsnssnssnsnnsss 71
0.15.8.1 CrUZamiENtOS cusssassssasassssasassssassssssassssassssssassssssassssasssnsnasasnssasnsnnsasnsnnnas 71

Péagina 8 de 268



/4

. . .,
ecointegral Q-distribucion
0.15.8.2 ParaleliSMOS. curessasssssssassassassassssnssasnassssnsssssassassassasnssnssassnsnnsnnsnssnsnnsnnns 72
16 PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO troeressessssnssssassssassssassssassssansssansssansssans 73
17 RESUMEN DE DATOS ttsssrsssssssssssssnssssnsssssssssssssssssssassssassssassssassssansssassssansssans 75
17.1 LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA M.T. cccitiiiecieeeieecteesneesvee e s sree s 75
17.2 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION.....cciiiiieitesteeeenreseeeesreseeseesseseessesnnens 75
17.3 LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION .....cctviiieeiiieeeesreeesreeesrneeeenneeas 75
17.4 CENTRO DE TRANSFORMACION ....ccceitiitietesteeeestesieeseesteseeseesseenseseesneens 76
17.1 LINEA AEREA DEBAJA TENSION .....ccieitiieeitenteeeestesreeseesreseeseesseseessesnnns 76
17.2  ORGANISMOS AFECTADOS .....cciviitieiesteiteensesseseessesseesessesseessessessssssesaeens 77
17.6  GESTION DE RESIDUOS ....ccttiuieiesteeiestesteeeesseseessesseessessesseessessessssssesneens 77
17.7 TRAMITACION AMBIENTAL DE LA INSTALACION.....ceceveerereenrenreeeeerenneens 77
17.8  CONCLUSIONES......cciiitieiestesteestesteseestesseessessesseessesseesessessesssessesssessesseens 77
18 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
80
18.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR ....cccveeeruveeerneeeennenes 80
18.2 INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES .....coveiuieeeitesieeieesreseessessessessesnnnns 80
18.3 INTENSIDAD CIRCULANTE POR LA LINEA ....cccvectevierteeiesteeee e e e e 84
18.4 PROTECCIONES......ccititieitestesteessessessestesseessessesssessessesssesseseessessesssessesseens 84
18.5 POTENCIA A TRANSPORTAR ....citiieitesteseestesteseessessessessesseessessessesssesseens 84
18.6  CAIDAS DE TENSION ...oiiiiiiiieeiieeseeesteeesseessseesssesetesssesssesssesssessnsessnnes 85
18.7 PERDIDAS DE POTENCIA......cciteitisteeeesteeseestesteseessesseesestesseessessesnssssesaeens 85
19 CALCULOS LAMT tuuueesnssssessssssssssssnnsssssssssssssssssssnnsssssssssssssnssnnnssssssssssssnnnnnnss 86
19.1 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ....cccveeerrerreeeesrennenns 86
19.2 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS
CONDUCTORES ....ciitiiteetesteetesteseestesseessessesseessesseessestesseessessessessessesssessesssessesnens 89
19.3  INTENSIDAD MAXIMA REAL DADA EN CABECERA DE SUBESTACION.............. 92
19.4 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL CABLE ...cveevvevterteerecteeeesresreeeesresaeens 92
19.5  CAIDAS DE TENSION .....cocveveretereterereretetetesetesetesesesesesesesebesesesesesesesesesesesesnes 93
19.6 PERDIDAS DE POTENCIA......cciieitiiteeeestesteestesteeseessesseesestesseessessesssessesanens 95
19.7 COMPORTAMIENTO TERMICO DE LOS CONDUCTORES AEREOS........... 95
19.8 CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREA DE MEDIA TENSION................ 101
19.9  CALCULO DE LAS CIMENTACIONES .....ccoveviviretereeeesisessesesesssssssesesssssssnsns 116
19.1  PUESTA A TIERRA APOYOS.....ccueeeeiteiteeiresteeeessessessestesseessessessessessesssessens 119

Péagina 9 de 268



/4

. . .,
ecointegral Q-distribucion
19.2  DATOS INICIALES ...cuiuiiiiiieiieiiees st ea s e sesasensensensassnssnsassnssnssnsnsenssnsnnenns 119
19.1 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS ....vveuveeeeeeeeeesnssessesens 120
20 CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION suusessssssssssssrsssnnnnnnsssssssnnns 130
20.1 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTAA TIERRA ....ccovvvvveveeenns 130
20.2 CALCULO DE LA VENTILACION DEL C.T. cuuuvrrerrrrrrrrrrssssssssssssssssssssssssssnnes 151
20.3 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO ..iiiiiiiiiiiiisi s sisssssssassnsssnssasns 153
17.3.1  Comprobacion por densidad de COIrieNte uusessssssssssssssssssssnssnsssnssnsnnnsnns 153
17.3.2 Comprobacién por solicitacion electrodinAmiCasusssssssssssssssnsssnsssnnsssnans 153
17.3.3 Comprobacion por solicitacién térmica a cOrtOCIrCUItOwmsassassassassasnssnsss 153
17.3.4  Seleccion de las protecciones de media y baja tenSion wecussssssssssssssnans 154
20.4 CALCULOS DE AISLAMIENTO ACUSTICO DEL CT. ceeeeieeeereeernnniieesesesseeens 158
21 CALCULOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION wueeesssrssenssssens 165
21.1 Caracteristicas de 1a INStAlACION .vuvvueirrereieiireieiererenenrarererenrereenrsrearneranenes 165
21.2  PrevisiOn de Cargas ..c.uiirerieeurirrnisrnissssssss s s s 165
21.3 Calculos eléctricos de la linea subterranea de baja tension.........cccoveeveeennnn. 166
If < 1,45 % JZ° cuvunnsssnsssnnsssnsssnnssnnsssnsssnsssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssssnsssnsssnnssnn 169
22 CALCULOS DE LA LINEA AEREA DE BAJA TENSION svuersesssssssssnnssssssnnnsssnns 170
If S 1,45 ¥ TZ° tuvsennnsnsnssssssssssssnnnnnnsnssmemssssssssnnsnssssssnssssssssnnnsnsssssesssssssnnnnnnnnnnnsnnnssnnn 172
23 PLIEGO DE CONDICIONES .utastasssassssssnssssssnsssssssssssssassssssssssnsssnssnnssnssnnnnnnnnns 177
P22 T O 1= N i 0 177
23.2  ALCANCE ittt e a e a e 177
23.3 DISPOSICIONES GENERALES.....cciiiiiiiiiiiiie i rsnins s snsnasnsnssnsnssnsnes 177
23.4 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES .....cci i s e 177
23.5 SEGURIDAD EN EL TRABAJO .. ittt ittt ririarsisrasissasssssasnsrasssssasnsrasnes 178
23.6  SEGURIDAD PUBLICA ....ottiecteteteiieeeseessssissssseeesssssssssssssssssessssssssssssssssssees 179
23.7 ORGANIZACION DEL TRABAJO ...ciettttteieeeeseeeeeeenssasesssssssssessssnnsssssssesseeees 179
23.8 EJECUCION DE LAS OBRAS . ..couuititeteteeeeseeentasssseensassssesnsssssssssssssssssnsssseees 181

23.9 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIALES .184

23.10 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE DE LINEAS
ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION. iovvueeieeireeeeeeenieesseeenaeeseees 186

Péagina 10 de 268



/4

. . .,
ecointegral Q-distribucion
23.11  CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE DE CENTROS
DE TRANSFORMACION PREFABRICADOS SUPERFICIE ....ccovveiivieeinreeeiveeeennes 193
23.12  Condiciones técnicas para la obra civil en lineas eléctricas subterraneas de
0TV E= T (= 0 1] o] o N PP 199
23.13 EJECUCJON DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION EN EDIFICIO PREFABRICADO DE SUPERFICIE.........cvee... 206
23.14  RECEPCION DE LAS OBRAS ....tttiiitiiiitieesitteessreeessssessssssssassesssssasesns 208
24  PRESUPUESTO tirssssssssssssssssssssssssssssssnnsssssssssssssssssnsnsssssssssssssssssnnnnssssssssssssss 211
24.1 DESCRIPCION ..uttiiiiiiitreeeeeiirreeesesissseesssssseesssssssssessssssssesssssssssesssssssssssanns 211
24.2 PRESUPUESTO GENERAL ....uvttiiitiieiiieeeeteeesssseessseeessssesssssssssnssesssssenesas 212
25 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD suussssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssss 217
25.1  OBJETO cuiiiiitieiiiteieiitreeesireesssseessbsessassesssssaessassessssssssassesssnsssssassessasenesns 217
25.2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA Y SITUACION.....c.ceeeiieeeireeesinreeesreeens 217
25.3 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA uttiiiitiieiireeesteeesisreessseessssessssrenesns 217
25.4  ACTIVIDADES BASICAS....ceciiiteeeeiteeesiteeesireeesssseesssseesssssessssssssssssesssssesesns 217
25.5 IDENTIFICACION DE RIESGOS.....uutiiiieeiiireieiirreesiseeessssesssssessssssesssssesssns 218
25.6  MEDIDAS PREVENTIVAS .....ciittiiitieeiiteeesreeesssressssessssssesssssessssssessssesesns 222
25.7  NORMATIVA APLICABLE ..ooiitieeetieeeiteeeeteeessneeessneeessnseessneessnnsesssnnanssns 224
26 GESTION DE RESIDUOS ceetttrrressssssssssmssssssssssssssssssnssssssssssssssssssnnssssssssssssssss 229
ST ) = N | = I SRR 229
26.2 CAMPO DE APLICACION ...ccctvieeeiiitrreeesiirreessesnsseessssnsseessssssssesssnssseessanns 229
26.3 REGLAMENTACION ...ttiiiitieeiiteeesireeessreessreeesssseesssesessssessssssssssssesssnsenesns 229
26.4  AGENTES iitiiiiiteieiitteeestee s ssite s s sbae s ssbae s s sabaeesabsesssabeessbbeesaabeessansessanbensns 230
26.5 ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION QUE
SE GENERAN EN LA OBRA (SEGUN ORDEN MAM/304/2002) .....cccvueeeireeesireeenns 231
26.6 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS ....ccocvviiiiiieeiinreeeinveeens 234
26.7 MEDIDAS DE SEPARACION EN OBRA . ....cctvteiiteeeireeessireessneesssssesssseeesns 237
26.8 OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A
QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA........ccceeueee. 238
26.9 PLIEGO DE CONDICIONES.....ccteiiieeeiteeesreeesssreesssseessssseessssssssnssesssssesesns 240
26.10  PRESUPUESTO .iictieeiteeeiiieresieeessseeeesseesssssesssnsessssssesssnsssssnssesssnsesesns 243
27 ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS CENTRO DE TRANSFORMACION EN
EDIFICIO CON FACHADA ANCHA eeeettiriisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnsssnss 245
271 OBJETO cutiiiitieiiiteeeiitteeesiteessssbesssbaessassesssabaessasseessabesesabaessansesssssesssnsenssns 245

Péagina 11 de 268



/4

ecointegral Q-distribucion

27.2 NORMATIVA VIGENTE ..ot s 245
27.3 METODOLOGIA DE ANALISIS DE CAMPOS MAGNETICOS.....ccceceereenenn 246
27.4 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Y DATOS DE CALCULO ......... 248
27.5 RESULTADOS. .. oot s s s s s s s e s s s e s e s eaneen 251
27.6  CONCLUSIONES.... ...ttt s s e en 251
27.7 REFERENCIAS ..ot ee s s s s s s s s r s s s sn s s s s s ennsnn s e sennnen 252
28 Plan de gestion de la calidad durante la redaccion del proyecto wssssssssssssssss 252
28.1 Procedimiento 01: Requisitos del Cliente.......ccovvviiieiieiiieeinein e 252
28.2 Procedimiento 02: DISEMO0 ..uiiieuriiruiirinieiinisssss s s 253
28.3 Procedimiento 03: Datos de Partida......cceveeieriirniienniensresinsensernsesnsesssssnneens 256
28.4  Procedimiento 04: Programacion y control de obras ........ccccovvvvevviniiiiinnnnnnnns 257
28.5 Procedimiento 05: ReVisiOn de proyeCtOS......ccviviruniirriniseninirsnnisrsnssensssennss 259
28.6  Procedimiento 06: Cierre proyectos y expedicion de la documentacion......... 260
28.7 Procedimiento 07: Identificacion y puesta al dia de requisitos legales............ 264

29 Declaracién responsable sobre las circunstancias y normativas urbanisticas
de aplicacion, a los efectos del cumplimiento del articulo 14 del Decreto 60/2010
Reglamento de Disciplina Urbanistica de la Comunidad Auténoma de Andalucia267

Péagina 12 de 268



/4

ecointegral @-distribucion

Documento 1

MEMORIA




/4

ecointegral Q-distribucion

1 OBJETO DEL PROYECTO

EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U. proyecta el traslado del centro de transformacion
CD2018 “El Burgo” a nueva caseta construida en el mismo solar, modificando para ello la linea de
media tensién existente "YUNQUERA" de 20 kV, asi como las lineas existentes de baja tension.

Con el presente proyecto se pretende establecer las caracteristicas a que habra de ajustarse dicha
instalacion, con el fin de obtener Autorizacion Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa de
Construccién por parte del Servicio Provincial de Industria de Malaga.

2 TITULAR DE LA INSTALACION

El titular y propietario de la instalacion objeto del presente proyecto es la empresa distribuidora
EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U., con C.I.F. B-82846817 a efectos de notificaciones,
en Calle Maestranza 6, CP 29016. Malaga.

3 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La linea subterranea a ejecutar discurre por el término municipal de El Burgo.
Para ello se realizaran las siguientes actuaciones:

- Previo alainstalacion, se realizara el desmantelamiento de varios tramos de linea existente:

e Desmantelamiento de 18 metros de linea aérea de media tension existente, asi
como desmantelamiento de apoyo existente y del CD 2018 a desplazar.

e Desmantelamiento de 3 metros de linea subterranea de media tension existente
e Desmantelamiento de 41 metros de linea aérea de baja tension existente

- LSMT: Se realizard la instalacion de 2 nuevos tramos de linea subterranea de media tensién
de 2 metros cada uno, procedentes de las celdas 17 y 37 del nuevo CD 2018, con conduc-
tores RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm2 Al, hasta conexion en apoyo a instalar con linea aérea
de media tensién existente.

- LAMT: Se realizara tendido de un tramo de 11 metros de doble circuito LA-56 desde apoyo
existente N°1 hasta apoyo a instalar N°3. Se realizara una conversién aéreo-subterranea en
apoyo N°3 a instalar.

- LSBT: Se realizard la instalacion de 1 tramo de 8 lineas subterraneas de baja tensién, 7 de
ellas con una longitud de 14 metros y una Ultima con una longitud de 16 metros, todos ellos
con conductores RV 0,6/1 kV 3x1x240+1x150 mm2 Al a instalar, bajo 12 metros de canali-
zacion existentes con tubos libres y 4 metros de canalizacién a instalar. La nueva canaliza-
cion se repartira en 2 metros de canalizacién de 10T de PE de diametro 160 mm y 2 metros
de canalizacion 2T de PE de diametro 160 mm. Sera necesaria la ejecucion de 2 arquetas
tipo A2.
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- LABT: Se realizara la instalacién de un tramo de 5 metros de doble circuito con conductores
RZ 3x95/54,6mm2 desde arqueta N°3 a instalar hasta conexién con linea aérea de baja ten-
sién existente.

Seran necesarias 8 conversiones aéreo-subterraneas. 7 de estas conversiones se realiza-
rdn en arqueta a instalar N°3, mientras que la octava conversion se realizara en arqueta a
instalar N°4.

- Nuevo CD 2018: El nuevo CD a instalar sera de tipo prefabricado PFU-5 ORMAZABAL, y
llevara la siguiente configuracién:

e Celda modular con configuracion 2L+P, cuadro de baja tensién y ampliacion y trans-
formador de 630 kVA tipo B2 con una relacién de transformacién 20/0,40 kV

4 ANTECEDENTES

Segun el Decreto 9/2011, de 18 de Enero, “No sera necesario el tramite de informacién publica
para autorizar las instalaciones de alta tension de tercera categoria, que no requieran de declara-
cion de utilidad publica en concreto, correspondientes a las lineas subterraneas y centros de trans-
formacién cuyo emplazamiento se encuentre en suelo urbano o urbanizable.

La linea subterranea de media tensién objeto del presente proyecto denominada "YUNQUERA"
esté legalizada con nimero REG-E-15581.

5 TRAMITACION ADMINISTRATIVA

El técnico autor del proyecto estima oportuno presentar un proyecto donde se defina totalmente la
instalacién, aportando para ello los calculos justificativos necesarios, con el fin de obtener la Auto-
rizacion Administrativa y la Aprobacidn del Proyecto y servir como base genérica para la ejecucion
de la obra.

6 REGLAMENTACION Y NORMATIVA

Para la redaccidn de este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes reglamentaciones:

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

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

e Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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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 tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

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

Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la construccion de
explanaciones, drenajes y cimentaciones.

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 proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién
de la avifauna contra la colision y electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicion.

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.

Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el calculo de la retribucién
de la actividad de la distribucién de energia eléctrica.

Orden IET/2660 / 2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones tipo y los
valores unitarios de referencia de inversion, de operacion y mantenimiento por elemento de
inmovilizado.

Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.

6.1 NORMAS DE CONSULTA UNE Y NORMAS DE EDISTRIBUCION

6.1.1 Normas UNE

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

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

UNE 21021Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.
UNE 21120Fusibles de alta tensién. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

UNE-EN 60099 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de O0xido metdlico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

UNE 60129 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna
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UNE 211620, 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-EN 50102, Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50180, Pasatapas para transformadores sumergidos en liquido para tensiones
comprendidas entre 1 kV y 52 kV y de 250 A a 3,15 KA.

UNE-EN 50181, Pasatapas enchufables para equipos distintos a transformadores rellenos de
liquido para tensiones superiores a 1 kV y hasta 52 kV y de 250 A a 2,5 KA.

UNE-EN 60228, Conductores de cables aislados.

UNE-EN 61238, Conectores mecanicos y de compresién para cables de energia de tensiones
asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV).

UNE-HD 620-10E, Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tensién
asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV inclusive. Parte 10: Cables unipolares,
tripolares y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE.

UNE-HD 629-1, Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia
de tensién asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento
seco.

6.1.2 Normas de EDistribucién

Resolucion de 05/12/2018, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana Em-
presa, por la que se aprueban especificaciones particulares y proyectos tipo de EDISTRIBUCION
Redes Digitales, S.L.U.Eléctrica, SLU.

CNLOO02 Tubos Polietileno (Libres de hal6égenos) para canalizaciones subterraneas
FNDOO5 Transformadores trifasicos tipo seco para distribuciéon en Baja Tension.
FNHO01 Centros de transformacién prefabricados de hormigon tipo superficie.
FNLOO2  Cuadro de distribucion en BT con conexion de Grupo para CT

FNZ0O0O1 Cuadros modulares de distribucion para centros de transformacion.

NNLO12 Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de baja tension del tipo cuchilla
con dispositivo extintor de arco.

NZZ009 Mapas de contaminacioén salina e industrial

GSCB001 12V VRLA Accumulators for Powering Remote-Control Device of Secondary
Substations

GSCLO01 Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secondary Substations

DNDO0O01 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tensién hasta 30 kV”
GSM001 MV RMU with Switch-Disconnector

GST001  MVI/LV Transformers

GSTR001 Remote Terminal Unit for secondary substations

GSPTO001 Detector de Paso de falta Direccional

GSC002 Technical specification of low voltage cables with rated voltage Uo / U (Um) 0,6/1,0
(1,2) Kv
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GSCCO004 12/20(24) kv AND 18/30(36) kv COLD SHRINK COMPACT JOINTS FOR MV
UNDERGROUND CABLES

GSCCO005 12/20(24) kv AND 18/30(36) kv COLD SHRINK TERMINATIONS FOR MV
CABLES

GSCCO006 12/20(24) kV AND 18/30(36) kv SEPARABLE CONNECTORS FOR MV CABLES”.
NNHO001  Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas.

NMHO00100 Guia de Montaje e Instalacién de Arquetas Prefabricadas de Poliester, Polietileno
o Polipropileno para Canalizaciones Subterrdneas

NNHO00200 Marcos y tapas de fundicién para canalizaciones subterraneas.

Normativa general de construccion

Ley 38/1999 de 05/11/1999, EDIFICACION. Ordenacion de la Edificacion.
Decreto 3565/1972 de 23/12/1972, CONSTRUCCION. Establece normas tecnoldgicas de la edi-
ficacibn NTE.
Orden de 15/02/1973, CONSTRUCCION. Aprueba la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-
ECS/1973, "Estructuras-cargas sismicas".
Orden de 28/03/1973, CONSTRUCCION. Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-ECT/1973,
"Estructuras-Cargas Térmicas".
Orden de 12/04/1973, CONSTRUCCION. Norma Tecnolégica de la Edificacion NTE-ECR/1973,
"Estructuras-Cargas por Retraccion".
Orden de 04/06/1973, CONSTRUCCION. Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-ECV/1973,
"Estructuras-Cargas Viento".
Orden de 04/12/1986, por la que se aprueba la Norma tecnolégica de la edificacion NTE-CSZ:
"Cimentaciones Superficiales: Zapatas".
Orden de 22/08/1986, por la que se aprueba la Norma Tecnolégica de la Edificacion NTE-EAE:
"Estructuras de Acero. Espaciales".
Ley 7/2002 de 17/12/2002, de Ordenacién Urbanistica de Andalucia.
Correccion, errores de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalu-
cia (BOJA n° 154, de 31.12.02).
Real Decreto de 17/03/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

DB Sl Seguridad en caso de Incendio

DB HS Higiene, Salud y Proteccion del Medio Ambiente

DB SU Seguridad de Utilizacion

DB HE Ahorro de Energia

DB SE Seguridad Estructural

DB SE-AE Acciones en la Edificacién

DB SE-C Cimientos, aplicado conjuntamente con los DB SE y DB SE-AE

DB SE-A Aceros, aplicado conjuntamente con los DB SE Y DB SE-AE

DB SE-F Fabrica, aplicado conjuntamente con los DB SE y DB SE-AE

DB SE-M Madera, aplicado conjuntamente con los DB SE y DB SE-AE
Real Decreto 997/2002 de 27/09/2002, por el que se aprueba la norma de construccién sismo-
rresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).
REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén
estructural (EHE-08).
Orden de 04/07/1990, HORMIGON. Pliego de prescripciones técnicas generales para recepcion
de blogues en las obras de construccion (RB-90).
Orden de 27/07/1988, LADRILLOS. Pliego general de condiciones para recepcion de los cerami-
cos en las obras de construccion.
Real Decreto 1797/2003 de 26/12/2003, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcién
de cementos (RC-03).
Decreto 60/2010 del 16 marzo, Reglamento de Disciplina Urbanistica de la Comunidad Auténoma
de Andalucia.
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Instalaciones eléctricas de baja tension

- Real Decreto 1955/2000 de 01/12/2000, ELECTRICIDAD. Regula las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

- Real Decreto 7/1988 de 08/01/1988, ELECTRICIDAD. Exigencias de seguridad del material eléc-
trico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

- Real Decreto 154/1995 de 03/02/1995, ELECTRICIDAD. Modifica el Real Decreto 7/1988, de 8-
1-1988, sobre exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en deter-
minados limites de tension.

- Orden de 06/06/1989, ELECTRICIDAD. Desarrolla y complementa el Real Decreto 7/1988, de 8-
1-1988, relativo a exigencias de seguridad del material eléctrico, destinado a ser utilizado en
determinados limites de tension.

- Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tensién.

- Instruccion de 09/06/2003, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre normas
aclaratorias para las tramitaciones a realizar de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension aprobado mediante RD 842/2002, de 2 de agosto.

- Instruccion de 14/10/2004, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre prevision
de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso
industrial.

- Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tension
REBTO02 (Real Decreto 842/2002).

- Decreto 59/2005 de 01/03/2005, por el que se regula el procedimiento para la instalacion, am-
pliacién, traslado y puesta en funcionamiento de los establecimientos industriales, asi como el
control, responsabilidad y régimen sancionador de los mismos.

- Orden de 27/05/2005, por la que se dictan normas de desarrollo del Decreto 59/2005, de 1 de
marzo, para la tramitacion de los expedientes de instalacion, ampliacion, traslado y puesta en
servicio de industrias e instalaciones relacionadas en su anexo y su control.

- Orden de 5 de octubre de 2007, por la que se modifican el Anexo del Decreto 59/2005, de 1 de
marzo, por el que se regula el procedimiento para la instalacion, traslado y puesta en funciona-
miento de los establecimientos e instalaciones industriales, asi como el control, responsabilidad
y régimen sancionador de los mismos, y la Orden de 27 de mayo de 2005 por la que se dictan
normas de desarrollo del Decreto 59/2005.

- Resolucion de 05/05/2005, por la que se aprueban las Normas Particulares y Condiciones Téc-
nicas y de Seguridad de la empresa distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucién, SLU,
en el &mbito de la Comunidad Autonoma de Andalucia.

- Resolucion de 25/10/2005, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, por la que se
regula el periodo transitorio sobre la entrada en vigor de las normas particulares y condiciones
técnicas y de seguridad, de EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.S.L.U. en el &mbito de esta
Comunidad Autonoma.

- Resolucion de 23/03/2006, de correccion de errores y erratas de la Resolucién de 5 de mayo de
2005, por la que se aprueban las normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de
la empresa distribuidora de energia eléctrica, EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.SLU, en
el &mbito de la Comunidad Autdnoma de Andalucia.

Instalaciones proteccion contra incendios

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de

proteccidn contra incendios.

- Orden de 26/02/1974, CONSTRUCCION. Norma tecnoldgica de la edificacion NTE-IPF/1974,
"Instalaciones de proteccién contra el fuego”.

- Real Decreto 2267/2004 de 03/12/2004, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad con-
tra incendios en los establecimientos industriales.

- Correccion, de errores y erratas del Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

- Real Decreto de 17/03/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

DB S| Seguridad en caso de Incendio
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Normativa de prevencion riesgos laborales aplicables a proyectos

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales.

Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.

El Estatuto de los trabajadores (Ley 8/1980, de 1 de marzo).

Reglamento electrotécnico para baja tensién y sus instrucciones técnicas complementarias.
Reglamento de lineas aéreas de alta tension (O.M. 28/11/68).

Ley 38/1999 de 5 de noviembre, ordenacion de la edificacion.

Ley 32/2006 de de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construc-
cién.

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 Construccion.

Real Decreto 1627/97 del 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras en construccion.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abiril, sobre sefializacion de seguridad salud en el trabajo.

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

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los
trabajadores.

Real Decreto 488/1997 de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
al trabajo que incluye pantallas de visualizacion.

Real Decreto 1495/1986 de 26 de mayo, por el que se aprueba el reglamento de seguridad en
las maquinas.

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

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

Real Decreto 171/2004 de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacion de activida-
des empresariales.

Real Decreto 1311/2005 de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibra-
ciones mecénicas.

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los servicios de
prevencion.

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

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

Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones
de proteccion contra incendios.

Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

Real Decreto 291/1985 de 8 de noviembre, que aprueba el reglamento de aparatos de elevacion
y manutencion.

Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto, por el que se modifica el reglamento de aparatos de
elevacién y manutencion aprobado por el R.D. 2291/1985 de 8 de noviembre.

Real Decreto 664/1997de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud rela-
tivas a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de proteccion individual.
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Real Decreto 783/2001 de 6 de julio, por el que se aprueba el reglamento sobre proteccién sani-
taria contra radiaciones ionizantes.

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

Real Decreto 837/2003 de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y refun-
dido de la instruccién técnica complementaria MIE-AEM-4 del reglamento de aparatos de eleva-
cion y manutencion referente a graas méviles autopropulsadas.

Real Decreto 286/2006 de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997 de 17 de enero,
por el que se aprueba el reglamento de los servicios de prevencion, y el R.D. 1627/1997 de 24
de octubre por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de edificacion.

Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el cédigo técnico de la edificacion.
Decreto 166/2005 de 12 de julio, por el que se crea el registro de coordinadores y coordinadoras
en materia de seguridad y salud, con formacién preventiva especializada en obras de construc-
cion, de la comunidad autbnoma de Andalucia.

Orden de 6 de julio de 1984, por la que se aprueban las instrucciones complementarias del re-
glamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subesta-
ciones y centros de transformacion.

Orden Ministerial de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la ordenanza general de seguri-
dad e higiene en el trabajo: capitulo VI, articulos del 51 al 70.

Orden Ministerial de 20 de mayo de 1952, que aprueba el reglamento de seguridad e higiene en
el trabajo de la construccion y obras publicas. (modificada por la orden de 10 de diciembre de
1953).

Orden Ministerial de 10 diciembre de 1953 (cables, cadenas, etc., en aparatos de elevacion, que
modifica y completa la orden ministerial de 20 mayo de 1952, que aprueba el reglamento de
seguridad e higiene en la construccion y obras publicas).

Orden de 23 de septiembre de 1966, sobre trabajo en cubiertas, que modifica y complementa la
orden de 20 de mayo de 1952, que aprueba el reglamento de seguridad e higiene en la construc-
cién y obras publicas.

Normativa medioambiental de aplicacion a proyectos

Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, que desarrolla los titulos Preliminar, I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto,
de Aguas. (BOE n° 103, de 30.04.86). Correccién de errores: (BOE n° 157, de 02.07.86).

Real Decreto 1315/1992, de 30 de octubre, por el que se modifica parcialmente el Reglamento
del Dominio Puablico Hidraulico, que desarrolla los Titulos Preliminar I, 1V, V, VI y VIl de la Ley
29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril (BOE
n° 288, de 01.12.92).

Orden de 29 de marzo de 1996 por la que se modifica el anexo | del Real Decreto 245/1989, de
27 de febrero, sobre determinacién y limitacion de la potencia acustica admisible de determinado
material y maquinaria de obra. Ministerio de Industria y Energia (BOE n°® 089/1996 de viernes 12
de abril de 1996).

Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero, sobre determinacion y limitacion de la potencia acustica
admisible de determinado material y maquinaria de obra. (BOE n° 60, de 11.03.89).

Ley 43/2003, de 21 de noviembre de Montes.

Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

Ley7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental CC.AA Andalucia BOJA
20-07-2007.

Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental unificada, se
establece el régimen de organizacion y funcionamiento del registro de autorizaciones de actua-
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ciones sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental, de las actividades poten-
cialmente contaminadoras de la atmosfera y de las instalaciones que emiten compuestos orga-
nicos volatiles, y se modifica el contenido del Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion
Integrada de la Calidad Ambiental. REAL DECRETO 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se
establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en
lineas eléctricas de alta tension.

REAL DECRETO 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la protec-
cion de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tensién.

LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

Decreto 178/2006 de 10/10/2006, por el que se establecen normas de proteccién de la avifauna
para las instalaciones eléctricas de alta tension.

Decreto 155/1998, de 21 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Vias pecuarias de la
Comunidad Autonoma de Andalucia. (BOJA 87/1998, de 4 de agosto).

Decreto 326/2003 de 25/11/2003, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccion contra la
Contaminacion Acustica en Andalucia.

Correccion, de errores del Decreto 326/2003, de 25 de noviembre, por el que se aprueba el Re-
glamento de Proteccion, contra la contaminacién acustica de Andalucia.

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico «DB-HR
Proteccion frente al ruido» del Codigo Técnico de la Edificacién y se modifica el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Ley 37/2003 de 17/11/2003, del Ruido.

Real Decreto 1513/2005 de 16/12/2005, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 de 17 de noviem-
bre del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental.

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.

LEY 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia.

LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

Real Decreto 105/2008 regulacién de los residuos de la construccién y demolicién.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacién de residuos vy la lista europea de residuos.

Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccién contra la
Contaminacion Acustica en Andalucia, y se modifica el Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento para la Proteccién de la Calidad del Cielo Nocturno frente a la
contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia energética.

7 SIGLAS

EDE: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.Eléctrica

CT: Centro de Transformacion

EP: Edificio Prefabricado

MT: Media Tension

BT: Baja Tension

RD: Real Decreto

PSBC: Fuente alimentacion / cargador bateria

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

UP: Unidad Periférica
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. XLPE: Aislamiento de Polietileno Reticulado

8 EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones objeto de este proyecto estaran situadas en Calle Nueva, 53 en el término muni-
cipal de El Burgo, (Malaga). Su situacién exacta figura en los planos adjuntos.

A continuacién, se indican las coordenadas UTM de los nuevos apoyos e instalaciones implicadas:

N° apoyo

Coordenadas X

Coordenadas Y

Sistema/Huso

Ap. N°3

X=326320

Y=4073353

ETRS89 Huso30

9 NIVELES DE TENSION

La corriente eléctrica serd alterna y trifisica a la tension de 20 kV en el nivel de Alta Tension y de
0,4 kV en el nivel de Baja Tension, la frecuencia sera de 50 Hz y el nivel de aislamiento del conjunto
de la instalacién sera de 24 kV segun la Tabla 1 excepto para los transformadores de potencia y los
pararrayos.

Tabla 1. Nivel de aislamiento del material

- Tensién mas ele- L . Tensién de choque
Tension Tensién soportada nomi- .

. vada para el mate- L : soportada nominal
Nominal de tial Um nal a frecuencia industrial (tipo rayo)
ELTEE U ) (kV eficaces) (e EifEEeEs) (kV de cresta)

U<20 24 50 125
20<U=<30 36 70 170
u: Tensién nominal eficaz a 50 Hz entre dos conductores.

um: Tension eficaz maxima a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera, para los que se ha
disefiado el material. Es la tension maxima que puede ser soportada permanentemente en condi-
ciones normales de explotacién en cualquier punto de la red. Excluye las variaciones temporales.

10 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

10.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO

El trazado discurre por terrenos de dominio publico.
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Se realizara la instalacion de 2 nuevos tramos de linea subterrdnea de media tension de 2 metros
cada uno, procedentes de las celdas 17 y 37 del nuevo CD 2018, con conductores RH5Z1 18/30 kV
3x1x240 mm2 Al, hasta conexidn en apoyo a instalar con linea aérea de media tension existente.

La construccion y montaje de la red subterrdnea se realizara con la preceptiva licencia municipal,
de acuerdo con lo que disponen las Ordenanzas Municipales, coordindndose con los diferentes ser-
vicios publicos que puedan verse afectados por la nueva obra, quedando asi resueltos los posibles
problemas de paralelismos y cruzamientos.

Para ver el trazado y canalizaciones, consultar planos adjuntos.

10.2 DISPOSICION FISICA DE LA LINEA SUBTERRANEA

El cable en la zanja estara bajo tubo de PE de 200 mm de didmetro, tomando como referencia la
norma CNLOO2 y, ademas, por la parte superior ir4 cubierta por una capa de tierra compactada u
hormigdn que le servird 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.

La profundidad minima es 70 cm en aceras y tierra y 90 cm en calzadas, medidos desde la parte
superior del tubo al pavimento a fin de preservar a estos circuitos de las incidencias que se desa-
rrollan en el subsuelo urbano, es decir, la construccién 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.

10.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES
10.3.1 Cable aislado de potencia

10.3.1.1 Descripcion del cable

El cable utilizado en la red subterranea de MT es unipolar de aluminio, con aislamiento de polietileno
reticulado (R), con pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento y con pantalla
metalica de aluminio asociada. Se ajustara a lo indicado en las Normas UNE-HD 620-10E y UNE
211620 y/o ITC-LAT-06 y se tomara como referencia la norma Endesa DNDOO1_, Cables aislados
para redes aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV_ La tensién nominal del con-
ductor es de 18/30 kV y la seccion de 240 mm?2,

El aislamiento esta constituido por un didmetro seco extruido, de polietileno reticulado quimicamente
(XLPE), de espesor radial adecuado a la tensiéon nominal del cable

Las caracteristicas térmicas del polietileno reticulado permiten que el conductor trabaje permanen-

temente a 90°C y 250 °C en cortocircuito para t <5. Temperaturas maximas admisibles para este
conductor y este tipo de aislamiento.
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Los circuitos se compondran de tres conductores unipolares de aluminio del tipo y caracteristicas

M

que se indican continuacion:

Restantes caracteristicas:

G -distribucion

en la pantalla (1s)

. RH5Z1 240
D ripcion
escripcié Uds 18/30 kV
Naturaleza -- Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor -- 30
Diametro minimo de la cuerda mm 17,6
Diametro maximo de la cuerda mm 19,2
Resistencia maxima del conductor a 20° C Q/km 0,125
1.-Conductor Resistencia maxima del conductor a 90° C Q/km 0,16
Reactancia Q/km 0,114
Intensidad maxima de cortocircuito KA 22,6
en el conductor (1s)
Intensidad maxima admisible en servicio
, 2 ] A 320
permanente segun condiciones estandar (*)
2_. Semiconductora Espesor (t1) mm 05
interna
Material - XLPE
Espesor (t1) mm 7,25
3. Aislamiento Resistencia térmica K-m/W 3,5
T2 maxima explotacion °C 90
T2 maxima corto c. °C 250
4. Semiconductora Espesor (t1) mm 05
externa
Material Al
5. Pantalla Espes-or (ts) — — mm 03
Intensidad maxima de cortocircuito KA 3.03

6. Barrera no
propagacion agua

Material

Cinta conduc-
tora hinchable
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Espesor (t2) mm 0,5
Resistencia térmica K-m/W 6
. Poliolefina
' Material -- (PE)
7. Cubierta Espesor (ts) mm 2,75
Resistencia térmica K-m/W 35

10.3.1.2 Conductor

Los conductores seran circulares compactas de aluminio, de clase 2 segun la norma UNE-EN
60228, y estaran formados por varios alambres de aluminio cableados. La seccién del conductor
previsto es de 240 mm?2,

10.3.1.3 Semiconductor interior

Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida, adherida al ais-
lamiento en toda su superficie, con un espesor nominal de 0,5 mm y sin accién nociva sobre el
conductor y el aislamiento.

10.3.1.4 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 (duracion 5s) de 250
°C y caracteristicas segun la tabla anterior.

10.3.1.5 Pantallas semiconductoras externa

Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida, adherida al ais-
lamiento en toda su superficie, con un espesor medio minimo de 0,5 mm y sin accién nociva sobre
el conductor y el aislamiento.

10.3.1.6 Pantalla sobre el aislamiento

La pantalla metalica debe asegurar la conduccion de la corriente de falta y evitar la propagacion
radial de agua en el cable.

Estara realizada con una cinta de aluminio de 0,3 mm de espesor, formando un tubo longitudinal,

con bordes superpuestos al menos 5 mm y encolados, este tubo debe quedar adherido longitudinal-
mente con continuidad a la cubierta.
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10.3.1.7 Cubierta exterior no metélico

La cubierta exterior sera de color rojo y estard constituida por un compuesto termoplastico a base
de poliolefina, tipo DMZ1, siguiendo como referencia la norma Endesa DNDOO1 con la norma UNE
—HD 620-10E.

10.3.2 Terminaciones

10.3.2.1 Terminales contractiles en frio.

Los terminales seran adecuados para el tipo de conductor empleado y aptos igualmente para la
tensién de servicio. Cumpliran las normas HD-629.1, UNE 211027 y UNE EN 61442 y tendran como
referencia la norma Endesa GSC005 12/20(24) kV AND 18/30(36) kV COLD SHRINK TERMINA-
TIONS FOR MV

Sus caracteristicas son:

Caracteristicas generales 18/30 kV
Tension 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 en interior: >= 580 mm.
Linea de fuga en exterior >= 900 mm.

10.3.2.2 Conectores separables

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SFe. Seran acordes a las Nor-
mas UNE-HD-629-1 y UNE-EN 61442. Se tomara como referencia la Norma GSCCO006 12/20(24)
kV and 18/30(36) kV Separable connectors for MV cables

10.3.3 Empalmes

Se utilizaran empalmes contractiles en frio, tomando como referencialas Normas UNE:
UNEZ211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442 y tomaran como referencia la Norma GSCC004
12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink compact joints for MV underground cables.
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10.4

1.

Excepcionalidad de uso del RH5Z1.

Se permiten soluciones diferentes a las contempladas en el reglamento de lineas de alta
tensién, siendo imprescindible que la seguridad equivalente quede perfectamente acredi-
tada.

El reglamento establece condiciones de minimos, pero se admiten ejecuciones diferentes a
las expuestas en el mismo, siempre que ofrezcan niveles de seguridad, al menos equiva-
lentes.

El cable RH5ZI ya esta contemplado en un reglamento posterior, el Real Decreto 337/2014,
de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas com-
plementarias ITC-RAT 01 a 23.

Existe informe del Laboratorio Central de Electrotecnia del 21 de diciembre de 2011, el cual
realizd un examen comparativo de equivalencia técnica y de seguridad entre la norma UNE
211620:2010 y la norma UNE-HD 620-5- E1:2007, incluida en el listado de la ITC-LAT 02
del reglamento aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

Existe escrito de la Subdireccién General de Calidad y Seguridad industrial de reconoci-
miento de equivalencia, a los efectos previsto en el articulo 6.3 del citado reglamento.

Lo previsto en el articulo 6.3 del Real Decreto 223/2008 le es aplicable a este tipo de cables,
entendiendo que la expresion “para ciertos casos” del citado real decreto se refiere no solo
a casos puntuales, sino también a aquellos casos o circunstancias que por adaptacion de
tecnologias tengan seguridad equivalente comprobada.

Respecto a la aplicacion del mismo criterio para considerar la situacidon de excepcionalidad
respecto a las normas particulares de Endesa, como dichas normas no pueden contravenir
una norma de rango superior y el reglamento estatal si permlte excepciones a su cumpli-
miento, las normas no pueden excluir la posible aplicacién de aquellas.

Vistos los preceptos citados, esta Delegacion Territorial de Economia, Innovacién, Ciencia y Em-
pleo resuelve:

1.

Aceptar el uso del cable RH5ZI por implicar un nivel de seguridad equivalente de acuerdo
con lo establecido en el articulo 6.3 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que
se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Aceptar la excepcién del cumplimiento de las Normas Particulares de Endesa en lo relativo
al tipo de conductor a utilizar.
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10.5 CONVERSION AEREO-SUBTERRANEO

La conexién del cable subterraneo con la linea aérea sera seccionable.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ira protegido dentro de un tubo o
bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de proteccion contra
dafios mecanicos no inferior a IK10 segun la norma UNE-EN 50102.

El tubo o bandeja se obturara por su parte superior para evitar la entrada de agua y se empotrara
en la cimentacién del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel del terreno. En el caso de tubo,
su diametro interior sera como minimo 1,5 veces el diametro aparente de la terna de cables
unipolares, y en el caso de bandeja, su seccion tendrd una profundidad minima de 1,8 veces el
didmetro de un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.

Se instalara una arqueta cerca del apoyo en el caso de que exista prevision de instalacion de fibra
Optica, para realizar la conversion aérea subterranea de la fibra. La arqueta se dejara lo mas proxima
al apoyo con una distancia maxima de 5 m, y conectada mediante tubo de proteccién del cable de
fibra que ascendera por el lado opuesto al que ascienden los cables eléctricos hasta una altura de
2,5m.

10.5.1 Pararrayos

En los pasos de aéreo a subterraneo, se deben instalar pararrayos de éxido metalico para la pro-
teccion de sobretensiones. Los terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a las pan-
tallas metélicas de los cables y entre si, mediante una conexion lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas. La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara a través
de la estructura del apoyo metdlico.

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099. Se tomara como referencia la Norma GE
ANDOO015 Pararrayos de Oxidos Metélicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV.

10.5.2 Arguetas

Se disponen las arquetas suficientes que facilitan la realizacion de los trabajos de tendido pudiendo
ser catas abiertas, arquetas ciegas o con tapas practicables.

Las arquetas prefabricadas tomaran como referencia la norma NNHOO01 Arquetas Prefabricadas
para Canalizaciones Subterraneas y NNH00200 Marcos y tapas de fundicidn para
canalizaciones subterraneas. El montaje de las arquetas de material plastico se realizara tomando
como referencia el documento NMH00100 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas
Prefabricadas de Poliester, Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

10.5.2.1 Tubos de polietileno

Se tomaran como referencia la norma CNL002 Tubos Polietileno (Libres de halégenos) para
canalizaciones subterraneas.

Las principales caracteristicas técnicas del tubo de polietileno son:
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* Tipo de material: PE (Polietileno).

+ Tipo de construccion: Doble pared (Interior lisa, exterior corrugada) ri-
gido.

+ Diametro interior: 150 mm minimo.

+ Didmetro exterior 200 mm.

* Resistencia a la compresién: mayor de 450 N.

* Resistencia al impacto: Tipo N (uso normal).

+ Color: Rojo.

* Marcas en el tubo: Indicando nombre o marca del fabricante

designacion, fecha de fabricacion, uso normal y Norma UNE EN 61386

10.6 PUESTA A TIERRA

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tension se conectaran a tierra en cada uno de sus
extremos.

10.7 POSIBLES AFECCIONES CON SERVICIOS URBANOS

Cuando las circunstancias lo requieran y se produzcan afecciones con servicios afectados, se re-
copilara toda la informacién posible de todos los servicios subterrdneos previamente existentes en
la zona. Ademas se recabara de los Organismos afectados los posibles condicionantes o normas
particulares existentes en los cruzamientos o paralelismos con la linea subterranea de alta tensién.
Entre los servicios existentes y la instalacion a realizar se debera mantener unas distancias mini-
mas con el fin de no afectar a dichas instalaciones. Dichas distancias seran, como minimo, las in-
dicadas en el art. 5 de la ITC-LAT 06 Real Decreto 223/2008, de 15 de Febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tensién. El resumen de las distancias entre los diferentes servicios se presenta resumida
en la siguiente tabla:

Pagina 30 de 268



M

ecointegral

G -distribucion

Distancias

obstaculos

Cruzamientos Paralelismos

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas proximo a
la superficie sera

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
homigonadas en toda su
longitud

Calles y carreteras = 0,60 m

El cruce sera perpendicular al vial,
siempre que sea posible

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas proximo a
la superficie, respecto a la cara

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas

inferior de la traviesa, sera:

Fermocarriles

El cruce sera perpendicular a la
via, siempre que sea posible. La
canalizacion
férrea en 1,5 m por cada extremo.

z2110m

rebasard la via

hormigonadas en toda su
longitud

Ofros cables de
energia eléctrica

Distancia entre cables:

La distancia del punto de cruce a

Distancia entre cables de MT
de una misma empresa:

Cuando no pueda
p alguna de estas

=0,20m

distancias, el cable que se
tienda en ultimo lugar se

Distancia entre cables de MT
¥ BT o MT de diferentes

dispondra separado
mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por

los empalmes serd superior a 1 empresas materiales incombustibles
m de adecuada resistencia
=0,25m mecanica.
Instalaciones u Distancias Condiciones
S Cruzamientos Paralelismos
Distancia entre cables: Distancia entre cables: Cussnda 0 puisda
respetarse alguna de estas
> 0.20m distancias, el cable que se
7 >0,20m tienda en Gltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos
Cables de . . 0 divisorias constituides por
e La distancia del punto de cruce ¢ ; "
telecomunicacion a los empalmes, tanto del cable Lnatednalesénmm_btusnh_les
de energia como del cable de & a_e;ua a resistencia
telecomunicacion, serd superior mecanica.
aim
Distancia entra cables y Distancia entra cables y Cuando no pueda
canalizacion: canalizacion: respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en dltimo lugar se
= ;
20,20 m 20,20m dispondra separado
) . mediante tubos, conductos o
Se E\.rlt_ala el cruce por Ig verlI'JcaI En arterias importantes esta divisorias constituidos por
Canalizaciones de ge las |untLas qut;a c.anslllzauT distancia serd de 1 m como materiales incombustibles
€ agua. La distancia gel punto minimo. de adecuada resistencia
agua de cruce a los empalmes o a las Se procuraré mantener dicha mecanica
juntas sera superior a 1 m. distancia en proyeccion )
horizontal y que la
canalizacion del agua quede
por debajo del nivel del cable.
La distancia minima entre
empalmes y juntas serd de 1
m.
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Instalaciones u D Condiciones
Ll Cruzamientos Paralelismos
Distancia  entre  cables vy | Distancia enire cables vy
canalizacion: canalizacion:
Sin proteccién suplementaria Sin proteccion suplementaria
= 0,40 m AP =0,40m
MPyBP = 0,25m
Con proteccion suplementaria
o Con proteccion suplementaria
Canalgal:lones ¥ =0,25m La distancia minima entre
acometidas de gas empalmes y juntas serd de 1

En caso de canalizacion m
entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el

propio tubo. AP, Alta presidn, > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presidn,
La distancia minima entre los < 4 bar,

empalmes de cables de energia
eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas serd de 1 APz 0,25m

m. MPyBP = 0,15 m
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Instalaciones u Distancias

obstaculos Bl

Cruzamientos Paralelismos

Distancia  enfre  cables vy | Distancia enfre cables vy

canalizacion: canalizacion:
Sin proteccion suplementaria Sin proteccion suplementaria
AP =0,40m AP = 0,40 m
MPyBP = 0,20 m MPy BP = 0,20 m

Con proteccion suplementaria Con proteccion suplementaria

La distancia minima entre La distancia minima enfre
. empalmes y juntas serd de 1 m. empalmes y juntas sera de 1

Canalizaciones y m.

acometida interior En caso de canalizacién
de gas entubada, se considerard como En caso de canalizacion

entubada, se considerara

como proteccion suplementaria

AP = 0,25m R
el propio tubo.
MPyBP = 0,10 m
proteccion suplementaria el AP z 0,25 m
propio tubo. MPyBP 2 0,10m

AP, Alta presion, = 4 bar.

MP y BP, Media y baja presion, < | -+ Alta presion, > 4 bar.

MP y BF, Media y baja presion,

4 par. <4 bar
se procurara pasar os c?bles por Cuando no sea posible, el
encima de las conducciones de " )
N cable se pasara por debajo y
alcantanllado. ) .
se dispondran separados
. mediante tubos, conductos o
Conducciones de A -
alcantarillado divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.
La distancia de los fubos al Los cables de MT se
deposito sera: dispondran dentro de tubos
0 conductos de suficiente
- resistencia mecanica.
D itos d
epositos de 1,20m

carburante

La canalizacion rebasara al
depbsito en 2 m por cada extremo.
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Instalaciones u
obstaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Acometidas o
Conexiones de
servicio a un edificio

Distancia entre senvicios:

20,30 m

Cuando no pueda
respetarse esta distancia, la
conduccion gue se
establezca en limo lugar
se dispondrd separada
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.

La entrada de las conexiones
de servicio a los edificios,
tanto de BT como de MT,
deberd taponarse hasta
consequir una estanqueidad
perfecta

C-distribucion

10.8 Reglamento UE 584/2014, desarrollo Directiva 2009/125/CE
(se afiade a la memoria del antiguo proyecto).

Segun Reglamento UE N° 584/2014 por el que se desarrolla la directiva 2009/125/CE del Parla-
mento Europeo y el Consejo para el establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico; establece
en el Anexo |, en el punto 1.1 que los requisitos para transformadores de potencia trifasicos media-
nos de potencia asignada no superior a 3.150 kVA, son los siguientes:

Pagina 34 de 268



)

. . .
ecointegral Q-distribucion
1* ctapa {a partir del 1 de julio de 2015) 2 ctapa fa partir del 1 de julio de 2021)
E::;j]": Pérdidas miximas debidas | Pérdidas maximas en vacio | Pérdidas mdximas debidas | Pérdidas miximas en vacio
VA ala carpa B, (W) (%) P, (W) (%) a la carga P, (W) %) P (W) (%)
< 25 C, (900) A (70) A, (600) A - 10 % (63)
50 C, (1 100) A, (90) A, (750) A, - 10 % (81)
100 C, (1 750) A, (145) A, (1 250) A, — 10 % {130)
160 C, (2 350) A, (210) A, (1 750) A, — 10 % [189)
250 C, (3 250) A, (300) A, (2 350) A, - 10 % (270)
315 C, (3 900) A (360) A, (2 800) A - 10 % (324)
400 C, (4 600) A, (430) Ay (3 250) A, - 10 % (387)
500 C, (5 500 A (510) A, (3 900) A, - 10 % (459)
630 C, (6 500 A, (600) A, (4 600) A, — 10 % (540
200 C, (& 400) A, (650) A (6 000) A, - 10 % (585)
1 000 C, (10 500) A (770) A, (7 600) A - 10 % (693)

El transformador que nos ocupa en el presente proyecto, las caracteristicas que tiene son las si-

guientes:
Potencia asig- 0
nada (KVA) Ck Ao Ax Ao —10%
630 6.500 600 4.600 Ao — 10% (540)

11 LINEA AEREA DE MT

11.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO

La linea eléctrica objeto del presente proyecto tiene su origen en el apoyo N°1 que intercepta la
L.A.M.T existente denominada “YUNQUERA”. Desde este apoyo se tendera un doble circuito con
conductor LA-56 hasta un nuevo apoyo N°3. Se instalaran un total de 1 apoyo de celosia (Ver pla-
nos) y se adecuaran segin normativa vigente.

La longitud total del tramo es de 11 metros, discurriendo por el término municipal de El Burgo,

(Malaga)

La linea proyectada esta formada por los siguientes tramos:
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ANGULO CON
. 2 -
ALINEI\,IACION APOYOS N° LO'\EE;TUD ALINEACION TERMINO MUNICIPAL
POSTERIOR (G)
1 Ap. N°1 - Ap. N°2 11 - El Burgo, (Malaga)
TOTAL 1 11

La mayor cota del terreno se encuentra en las inmediaciones del apoyo N°1, el cual alcanza una
cota de 582 m. Por tanto, y segun el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension (R.D.
223/2008), se debera considerar a efectos de calculo la zona A.

El trazado discurre por en su totalidad por zona urbana.

11.2 ELEMENTOS DE LAS LINEAS AEREAS DE MT
11.2.1 Apoyos
11.2.1.1 Tipologias de apoyo

Los apoyos a instalar seran metalicos de celosia.

11.2.1.1.1 Apoyos metdlicos de celosia

Los apoyos de celosia cumplirdn la norma UNE 207017 y la norma de referencia AND001 “Apoyos
y armados de perfiles metalicos para lineas de MT hasta 30 kV”.

11.2.2 Armados

En el caso de lineas de un solo circuito, se instalaran crucetas de béveda o semicrucetas atiranta-
das. Para dos circuitos, se instalaran semicrucetas atirantadas con montaje en disposicion de hexa-
gono.

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.

11.2.2.1 Semicrucetas atirantadas

Cumpliran la norma UNE 207017 y la norma de referencia AND001 “Apoyos y armados de perfiles
metalicos para lineas de MT hasta 30 kV”.

11.2.3 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 el apartado 5 de la ITC-LAT-07 del RLAT.

Las dimensiones de los armados se determinaran por la distancia a mantener de los conductores

entre si y con las partes metalicas del apoyo, segun lo indicado en el apartado 5.4.1. de la ITC-LAT-
07 del RLAT.
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Los conductores que se emplearan para la construccién de las LAMT cumplirdn la norma UNE-EN
50182 y se tomara de referencia la norma informativa ANDO10 Conductores desnudos para lineas
eléctricas aéreas de media tension hasta 30 kV.

Se emplearan conductores de aluminio con alma de acero galvanizado (tipo ST1A) en zonas
consideradas con nivel de contaminacion normal o alta.

En zonas consideradas con nivel de contaminacion muy alto se emplearan conductores de
aluminio con alma de acero recubierto de aluminio (tipo A20SA).

El tramo a instalar sera con conductor de las siguientes caracteristicas:

Equi- . Coefi-
) Composicién Resis-ten- f

) . Seccién val_en . CEIGR cia eléc- Masa Médulo de C|en_te
Designacion (mm?) cia Diametro de ro- - elasticidad de dila- Iméx.

Nueva En tura & tacion
Anterior Cobre Alambres de alu- Alambres 20°C Tinczl )

minio de acero
Alumi- o | mma) | A% | Total e @ (mm) | Ne Z (daN) (Q/km) (kg/m) | (daN/mm?) | (°Cx10%)
nio ro (mm)

HATIESTIA 46,8 54,6 30 | 315 | 945 6 315 1 | 315 1629 0,6129 188,8 7.900 19,1 199
94"*542121'05“’* 042 | 1162 | 60 | 600 | 1400 | 30 2,00 7 | 200 4317 0,3067 4325 8.000 178 318
WMTALUSESTIA | 1473 | 1816 | 93 | 750 | 1750 | 30 25 7 | 250 6.494 0,1963 67538 8.000 178 431

Carga Coefi-
; 06 Equi-va- Composicién de ro- Resis- ;
Desl\llgrx;lon Seccion len-cia BIEETE tura tencia Masa Médulo de C'gn;?at_‘e
A A (mm?) En Co- eléctrica elasticidad Py~ Imax.
nterior @ cion li-
bre Alambres de Alambres a 20°C -
ini (A)
aluminio de acero
Alu- 2 Ace- [%] [%] 2 -6
e Total (mm?) - Total N° (mm) Ne (mm) (daN) (Q/km) (kg/m) (daN/mm?) (°Cx107°)
ATMLBZ0SA | ass | 546 30 315 | 945 | 6 | 315 | 1 | 315 | 1707 | 05802 1795 7.500 193 199
67-AL1/11- 253
20SA 67,3 78,6 44 3,78 11,3 6 3,78 1 3,78 2.312 0,4029 258,5 7.500 19,3
LARL 78
107-AL1/18- 340
A20SA 1072 | 1251 75 4,77 14,31 6 4,77 1 4,77 3.502 0,253 4116 7.500 19,1
LARL 125E (%)
119-AL1/28- 374
A20SA 1193 | 1471 78,5 9,45 1575 | 15 3,15 4 3,15 5.669 0,2265 528,3 7.500 18,4
LARL 145 E (*)
147-AL1/34- 431
A20SA 1473 | 1816 93 75 17,5 30 2,5 7 2,5 6.700 0,1819 634,7 7.500 18,4
LARL 180
Equi- Composi- Resis- Coefi-
R cion Carga : . .
Seccién | valen- R tencia Masa Moédulo de ciente de
. ., 2 . Diametro de ro- X e - , .
Designacion (mm?) cia En e eléctrica elasticidad | dilatacion Imax
Nueva Cobre Alambres a 20°C lineal
Anterior (A)
Alu-mi- N°
nio (mm?) Total @ (mm) (daN) (Q/km) (kg/m) | (daN/mm?) (°Cx10®)
Total
T 1481 30 15,80 19 4812 | 02255 | 0,4065 5700 23e-6 425

Pagina 37 de 268




/4

ecointegral @-distribucion

11.2.5 Aislamiento

El aislamiento se dimensionard 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 tensién
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 con-
taminacion 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.

1.- Del tipo compuesto o polimérico. En ese caso la linea de fuga especifica minima sera:

Tabla 4. Linea de fuga aisladores compuestos

Aisladores compuestos o poliméricos

Linea de fuga especifica minima (mm)**
Tensién mas elevada Contaminacién Nor- Contaminacién Muy
mal/Alta alta
24 kV 600 835
36 kV 900 1.250

(*)segun documento EDE NNZ009

11.2.5.1 Aisladores compuestos o poliméricos

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de los aislado-
res no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese
mediante control estadistico en la recepcién, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

Las cadenas de aisladores que se usaran en funcion de los conductores de la linea se definen en
la siguiente tabla:

Tabla 7. Conductores admisibles segun cadena de aisladores

Traccion Tensién no-
_ Cargade | . ima . minal / Ten- | Nivel contami-
Aislador rotura . Conductores admisibles ., ; .
admisible sion mas naciéon
€ (daN) elevada (kV)
LA 56, LA 110, LARL 56, .
U40BS 4.000 1.333 LARL 78, LARL 125E -- Medio
LA 56, LA 110, LA 180,
LARL 56, LARL 78, LARL .
U70BS 7.000 2.333 125E, LARL 145E, LARL - Medio
180, D-145
LA 56, LA 110, LA 180,
LARL 56, LARL 78, LARL )
U100BS 10.000 3.333 125E, LARL 145E, LARL -- Medio
180, D-145
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LA 56, LA 110, LA 180,
CS 70 AB LARL 56, LARL 78, LARL
12514565 7.000 2.333 125E, LARL 145E, LARL 20/24 Fuerte
180, D-145
LA 56, LA 110, LA 180,
CS 70 AB LARL 56, LARL 78, LARL
170/555 7.000 2.333 125E, LARL 145E, LARL 30/36 Muy fuerte
180, D-145
LA 56, LA 110, LA 180,
CS 100 AB LARL 56, LARL 78, LARL
125/580 10.000 3.333 125E. LARL 145E, LARL 20/24 Fuerte
180, D-145
LA 56, LA 110, LA 180,
CS 100 AB 10.000 3.333 LARL 56, LARL 78, LARL 30/36 Muy fuerte
170/680 125E, LARL 145E, LARL
180, D-145,
LA 56, LA 110, LA 180,
CS 70 AB LARL 56, LARL 78, LARL
170/1150 7.000 2.333 125E, LARL 145E, LARL 30/36 Muy fuerte
180, D-145

Cuando las solicitaciones mecanicas lo requieran podran acoplarse dos cadenas de aisladores
mediante un yugo. Es de obligatorio cumplimiento la utilizacién de aisladores poliméricos.

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
funcion de las Gamas | (corta duracién a frecuencia industrial y a la tensién soportada a impulso
tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra y la tensién soportada a impulso tipo rayo).

Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de la
ITC- LAT 07), el R.D. 223/2008 recomienda que la longitud de la linea de fuga entre fase y tierra
de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada se multiplica el
namero indicado por el reglamento (tabla 14) segun el tipo de ambiente por la tension nominal
de la linea.

El nivel de contaminacién de la zona donde se encuentra las instalaciones es (II) Medio segun
el mapa de contaminacion salina e industrial del documento NZZ0093 de las normas particula-
res de Endesa.

lﬁjnnsﬁgsnglg\i/gzg(}:?é Nive] de. Lineg de fug.a especifica | Lineade f.uga minima
linea (KV) contaminacion [ nominal minima (mm/kV) requerida (mm)
(1) Ligero 16,0 384
<20 (24) (1) Medio 20,0 480
(i) Fuerte 25,0 600
(IV) Muy fuerte 31,0 744
() Ligero 16,0 576
- 20 hasta 30 (36) (I1) Medio 20,0 720
(i) Fuerte 25,0 900
(IV) Muy fuerte 31,0 1116
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Aislador Linea de fuga (mm) VR n’;?vigggl('ll('\e};lsién i
u40BS 185 --
U70BS 320 -
U100BS 350 --
CS 70 AB 125/455 550 20/24
CS 70 AB 170/555 835 30/36
CS 100 AB 125/580 835 20/24
CS 100 AB 170/680 1250 30/36
CS 70 AB 170/1150 1250 30/36

Para nuestro caso con un nivel de tension de 20 (24kV) y un nivel de contaminacion de (II) Medio,
tenemos una linea de fuga minima requerida de 480 mm. Segun el aislador polimérico utilizado
CS 70 AB 125/455 con una linea de fuga de 550 mm, resulta mayor a la minima requerida segun
el nivel de contaminacion de lazona.

11.2.6 Herrajes

Se engloban bajo esta denominacién todos los elementos necesarios para la fijacién de los aislado-
res a los apoyos y a los conductores.

Para su eleccibn se tendran en cuenta las caracteristicas constructivas y dimensionales de los con-
ductores.

Deberan tener un coeficiente de seguridad mecéanica 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 seran las indicadas

en lanorma de referencia AND009 “Herrajes y accesorias para conductores desnudos en lineas
aéreas AT hasta 36 kV”.

En todos los apoyos en suspension se instaran varillas de proteccion preformada.

11.2.7 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 cubrirdn con cinta de proteccién anticorrosiva estable a
la intemperie, para que las superficies de contacto no sufran oxidacion.

Las piezas de conexion se dividen en terminales y piezas de derivacion. Las caracteristicas de las
piezas de conexidn se ajustaran a las normas UNE 21021.

11.2.8 Terminales
Seran de aluminio homogéneo con pala de doble taladro, adecuados para que la conexion al cable

se efectle por compresién hexagonal. La conexién del terminal a la instalacion fija se efectuara
mediante tornillos a presion.
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Los terminales cumplirdn la Norma de referencia NNZ015 “Terminales rectos de aleaciéon para
conductores de aluminio y aluminio-acero”.

11.2.10 Piezas de Derivacion

La conexién de conductores en las lineas aéreas de MT se realizara en lugares donde el conductor
no esté sometido a solicitaciones mecanicas. Asi pues, la conexién de derivaciones se realizara en
el bucle entre dos cadenas horizontales de un apoyo (puente flojo). En este caso la pieza de cone-
xion, ademas de no aumentar la resistencia eléctrica del conductor, tendra una resistencia al desli-
zamiento de, al menos, el 20 % de la carga de rotura del conductor.

La conexidn de derivaciones a la linea principal se efectuara mediante conectores de presién cons-
tante, de pleno contacto y de acufiamiento conico.

Se incluye dibujo con conexién tipo cufia:

COMNEXION TIRO AMPACT]

11.2.9 Dispositivos antiescalamiento

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

Los antiescalos que se instalen en los apoyos metalicos cumplirdan la Norma de referencia ANDO17

“Antiescalos para apoyos metalicos de celosia”

11.2.10 Accesorios

11.2.10.1 Amortiguadores

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.

Se evitara la colocacion de contrapesos en los apoyos cuyo gravivano sea negativo, substituyendo
el apoyo de suspension por uno de amarre.
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11.2.11 Dispositivos de proteccion avifauna

Cuando la traza de la LAMT discurra por zonas o espacios protegidos, y en los casos en los que el
Organo competente de la Comunidad Autdbnoma lo determine, se adoptaran las medidas adecuadas
para la proteccion de la avifauna frente a colisiones y electrocuciones.

11.2.11.1Salvapajaros

Como medida preventiva anticolisién se instalaran tiras en "X" de neopreno (35 cm x 5 cm) o espi-
rales (30 cm de didmetro por 1 metro de longitud). Se colocaran en los conductores de fase, de
didmetro aparente inferior a 20 mm, de manera que generen un efecto visual equivalente a una
sefial cada 10 m como méaximo. En cada caso se adecuaréa a lo establecido por el Organo compe-
tente de la Comunidad Autbnoma.

11.2.11.20tros dispositivos

Para evitar la electrocucion se instalaran, 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
nidificacion 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, si bien, en los apoyos en los que
existan elementos de maniobra y en los que se requiera el aislamiento de los conductores para
evitar la electrocucion de la avifauna en cumplimiento de la legislacién, se instalaran puntos fijos de
estribo para la conexién de puestas a tierras portétiles. Estas piezas no se aislaran y por lo tanto
seran puntos en tension.

11.2.12 Placas de sefalizacién
En todos los apoyos se instalara una placa sefializacion de riesgo eléctrico, donde se indicara la
tensién de la linea (kV), el titular de la instalacion y el nimero del apoyo. La placa se instalara a una
altura del suelo de 3 m. en la cara paralela 0 mas cercana a los caminos o carreteras, para que
pueda ser vista facilmente.

11.2.13 Aparamenta

Con objeto de facilitar la maniobrabilidad y mejorar la calidad de servicio de la red de media tensién,
en las lineas aérea de EDE se podra instalar la siguiente aparamenta:

e Seccionadores unipolares intemperie.

11.2.13.1Seccionador unipolar

Los seccionadores unipolares de intemperie cumplirdn la norma UNE-EN-6227-102:2005/A1:2012
y la norma de referencia AND005 “Seccionadores unipolares para lineas de alta tensién hasta
36 kVv”.
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11.3 PROTECCIONES

11.3.1.1 Proteccién de sobretensiones

En las nuevas lineas aéreas en las que existan conexiones con redes subterraneas de media ten-
sion, deberan instalarse dispositivos de proteccidn frente a sobretensiones o pararrayos. También
se instalaran en zonas con un elevado indice isoceraunico.

En los pasos de aéreo a subterrdneo, se deben instalar pararrayos de éxido metalico para la pro-
teccion 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 mas corta posible y sin curvas pronunciadas. La conexion a
tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizard a través de la estructura del apoyo
metélico.

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE 60071-1, UNE 60071-2 y UNE-EN 60099-5. Se to-
maréa como referencia la Norma GE AND0015 Pararrayos de Oxidos Metalicos sin explosores para
redes de MT hasta 36 kV y se instalaran lo mas cerca posible del elemento a proteger (red subte-
rranea de MT).

11.4 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir
lo especificado en la Instruccion de Hormigdn 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, 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.

11.5 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Los apoyos de MT estaran provistos de una instalacién de puesta a tierra, con objeto de limitar las
tensiones de defecto a tierra que puedan producirse. Esta instalacion de puesta a tierra, comple-
mentada con los dispositivos de interrupcién de corriente, deberd asegurar la descarga a tierra de
la intensidad homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacion del riesgo eléctrico debido a la
aparicion 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 y considerando que se dispone de un sistema de proteccion automatica, con un
tiempo de despeje de la falta inferior a 1 segundo.
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Deberan conectarse a tierra mediante una conexién especifica todos los apoyos metélicos o de
hormigén armado segun lo indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT-07.

En todos los apoyos, la unién a tierra se hara de forma especifica, de manera que pueda garantizar
una resistencia de difusion minima y de larga permanencia.

El disefio del sistema de puesta a tierra debera cumplir:
a) Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
b) Que resista la temperatura provocada por la intensidad de falta méas elevada.

¢) Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante
una falta a tierra.

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

Los elementos constituyentes de la instalacion de puesta a tierra son la linea de tierra y los electro-
dos de puesta a tierra.

11.5.1 Electrodos de Puesta a Tierra

Los electrodos de tierra estardn compuestos por:

e Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de didmetro

e Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccién minima de 50 mm?2,

¢ Combinacién 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.

Se utilizaran electrodos alojados en perforaciones profundas para instalaciones ubicadas en terre-
nos con una elevada resistividad, o por cualquier otra causa debidamente justificada.

11.5.2 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 mecénica ade-
cuada y ofreceran una elevada resistencia a la corrosion. No podran insertarse fusibles o interrup-
tores.

Con caracter general las lineas de tierra se realizaran con conductores de cobre desnudo de una
seccion minima de 50 mm?2. Con el acuerdo previo de EDE podran instalarse conductores de alu-
minio aislado de 95 mm?. En estos casos, la unién de la linea de tierra con el electrodo de cobre

debera realizarse con los medios y materiales adecuados, que requeriran la validacién previa de

EDE, para evitar fenédmenos de corrosion.

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

En general, como conductores de tierra entre herrajes, crucetas y la propia toma de tierra, puede
emplearse la estructura de los apoyos metalicos. En ningin caso podra emplearse para la puesta a
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tierra de autovalvulas o pararrayos, que deberan disponer de un conductor independiente hasta el
terminal de tierra del apoyo

1153

Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las tensio-
nes de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segun su ubicacién:

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.

Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:

Casco urbano y parques urbanos publicos.
Zonas préximas a viviendas.
Poligonos industriales.

Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras ins-
talaciones anélogas.

Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como hipermer-
cados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran conside-
rarse 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 metdlicas 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 pro-
tegido 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.

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerard como resistencias adicionales la re-
sistencia del calzado y la resistencia a tierra en el punto de contacto.

Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente, que
las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de aparca-
miento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerard como resistencia adicional Gnica-
mente la resistencia a tierra en el punto de contacto considerando nula la resistencia del
calzado.
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e Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas recrea-
tivas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar conversiones aéreo-subterradneas deberan cumplir
los mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para albergar aparatos de maniobra deberan cumplir los mismos
requisitos que los apoyos frecuentados.

APOYOS FUNCION TIPOLOGIA
Apoyo a instalar N°3 (C-2000-14) AN-AM No frecuentado

11.5.4 Sistemas de puesta a tierra

11.5.4.1 Apoyos frecuentados

El disefio del sistema de puesta a tierra de este tipo de apoyos debe ser verificado segln se in-
dica en el apartado 7.3.4.3. 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:

1. 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.

2. 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 (oro-
grafia del terreno, obstaculos naturales, etc.).

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

11.5.4.2 Apoyos no frecuentados

Puesto que el tiempo de desconexién automatica en la linea de media tension de EDE es inferior a
1 segundo, de acuerdo a lo indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT-07, en el disefio del
sistema de puesta a tierra de estos apoyos no seré obligatorio garantizar, a un metro de distancia
del apoyo, valores de tensién 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 actuacion de las
protecciones.

A tal efecto, en general se utilizara un electrodo lineal por apoyo compuesto por picas de cobre, de
2 m de longitud y 14 mm de didmetro, unidas al montante del apoyo mediante grapas de fijacion y
cable de cobre desnudo de 50 mm? o aluminio aislado de 95 mm?.

Aquellos casos en los que, debido a la elevada resistividad del terreno, 0 a cualquier otra causa
debidamente justificada, se utilizaran electrodos alojados en perforaciones profundas.

El extremo superior del electrodo de tierra quedara, como minimo, a 0,50 m por debajo de la super-
ficie del terreno. A esta profundidad irdn también los cables de conexidn entre las picas de tierra o
electrodos y el apoyo. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima
de 0,80 m.
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11.5.5 Medidas adicionales de seguridad

Las medidas adicionales de seguridad que se deberan considerar para reducir los riesgos a las
personas podran ser:

e |nstalar sistemas antiescalo de fabrica de ladrillo u obra civil que aislen o impidan el
contacto con las partes metalicas puestas a tierra.

e Disponer de una superficie equipotencial unida al electrodo de puesta a tierra, de 1,2
metros de ancho y perimetral con la cimentacion del apoyo.

o Disponer de suelos o pavimentos que aislen suficientemente de tierra las zonas de ser-
vicio peligrosas, de 1,2 metros de anchura y perimetral con la cimentacion del apoyo.

11.6 MEDIDAS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA

En el disefio de las lineas que afecten o se proyecten en las zonas de proteccion definidas en el
articulo 3 del R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la protec-
cion de la avifauna contra colision y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension, se aplica-
ran las siguientes medidas correctoras:

1.

Los puentes y aparamenta deberan mantener siempre las partes en tensién por debajo de
la cruceta. Ademas, se aislaran los puentes y/o partes en tensién de las conexiones 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 semi-
cruceta inferior y el conductor superior es mayor de 1,5 m.

Para armados de bo6veda 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 con-
ductor asociado a ella, sera:

Para cadenas de suspension: 0,60 m.

Para cadenas de amarre: 1,00 m.

En el caso de no poder alcanzarse estas distancias de seguridad mediante la instalacion de
aisladores, se colocaran alargaderas de proteccion, de una geometria que dificulte la po-
sada 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 instalacion
de aisladores y alargaderas, se puede adoptar la soluciéon de aislar el conductor y/o las
piezas de conexion.

Ademas, se tendran en consideracion posibles medidas mas restrictivas que establezca la legisla-
cién autonémica.
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11.7 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Para el calculo de los distintos elementos de la instalacion se tendran en cuenta las distancias mi-
nimas de seguridad indicadas en el apartado 5 de la ICT-LAT-07 y/o en las correspondientes Espe-
cificaciones Particulares de EDE.

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

11.7.1 Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Se tendran en cuenta las siguientes distancias:

De= Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disrup-

tiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o

rapido. 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 disrup-
tiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Dpp s una distan-
cia interna.

Tabla 6. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas
(segun tabla 15 ITC-LAT 07)

Tension mas elevada de lared Us (kV) | Dei(m) | Dpp (M)
24 0,22 0,25
36 0,35 0,40

11.7.2 Distancia de los conductores entre si

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

mina con la siguiente expresion:
D= K\/F+L+K'-Dpp

Siendo:
D= Separaciéon en m.
K= Coeficiente de oscilacion (Se obtiene de la Tabla 16, apartado 5.4 | de la ITC-LAT 07),

suspension este depende del &ngulo de oscilacién, para lineas de 32 categoria y angulo de oscila-
cion de hasta 65° es de 0,6.

F= Flecha maxima en m, para las hipotesis segin el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07.

L= Longitud de la cadena de suspension en m.

K = 0,75 para las lineas de tercera categoria

Dpp = Distancia minima de aislamiento en el aire para prevenir descargas disruptivas entre con-

ductores en fase de sobretensiones de frente lento o rapido. Viene dado por la tabla del apartado
anterior.

11.7.3 Distancia entre conductores y el apoyo.

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera infe-
rior a Del, con un minimo de 0,2 m.
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Las cadenas de amarre utilizadas tendran una longitud minima de 1 metro y de 0,6 para las cade-
nas de suspension con el objeto de cumplir con lo establecido en el real decreto 1432/2008, del 29
de agosto, de medidas de proteccién de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas
eléctricas de alta tension.

En el caso de las cadenas de suspensién, se consideraran los conductores y la cadena de aislado-
res desviados bajo la accion de la mitad de la presién de viento correspondiente a un viento de
120 km/h. a estos efectos se considerara la tensién mecanica del conductor sometido a la accién
de la mitad de la presion del viento correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h y tempera-
tura de -5°C para zona A, de -10 °C para zona B y de — 15 °C para la zona C.

Por lo que la distancia al apoyo cumple con las distancias establecidas.

11.7.4 Distancias de los conductores al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no
navegables

La altura de los apoyos serd la necesaria para que tanto los conductores eléctricos como los ca-

bles ADSS, con su maxima flecha prevista segun las hip6tesis de temperatura y hielo mas desfa-
vorables, 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.

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

11.7.5.1 Cruzamientos

En los cruces de lineas eléctricas se situard a mayor altura la de mayor tension 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 7. Distancias entre los conductores
y los apoyos en caso de cruzamientos

Nivel tension (kV) Distancia
Us45 2
45<U<66 3
66<Us132 4
132<U=220 5
220<U=400 7

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones
mas desfavorables, no seré inferior a:

D + Dy, en metros
A la distancia entre conductores (Dpp) se aplicaran los valores de la tabla 6 y a la distancia de ais-
lamiento adicional se aplicaran los valores de la tabla 8

Tabla 8. Distancia aislamiento adicional cruzamiento lineas eléctricas o teleco

Dadd (M)
Tension nominal Para distancias Para distancias
red (kV) del apoyo de lali- | del apoyo de la li-
nea superior al nea superior al
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punto de cruce punto de cruce
<25 m >25m
De3a30kVv 1,8 25

11.7.6 Paralelismos
Se evitara la construccion 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 telecomunicacion.

11.7.7 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 Admi-
nistracion para cada caso particular.

11.7.7.1 Cruzamientos

La distancia minima sobre la rasante de la carretera, tanto de los conductores eléctricos como de
los cables ADSS, sera de 8 metros

11.7.8 Distancias a ferrocarriles sin electrificar

En general, la distancia minima para la ubicacion de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista
exterior de la explanacion de la via férrea. Ademas, en el caso de cruzamientos, en ningln caso
podran instalarse apoyos a una distancia de la arista exterior de la explanacion inferior a vez y me-
dia de la altura del apoyo.

En cualquier caso, se seguiran las prescripciones indicadas por el érgano competente de la Admi-
nistracion.

11.7.8.1 Cruzamientos

La distancia minima sobre las cabezas de los carriles, tanto de los conductores eléctricos como de
los cables ADSS, sera de 8 metros.

11.7.9 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 de la via férrea, y en ningln caso podran instalarse a una distancia de la arista ex-
terior de la explanacion inferior a vez y media de la altura del apoyo.

En cualquier caso, se seguiran las prescripciones indicadas por el drgano competente de la Admi-
nistracion.

11.7.9.1 Cruzamientos

La distancia minima vertical entre los conductores eléctricos o los del cable ADSS, con su maxima
flecha vertical prevista, y el conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica, telefénicas
y telegréficas del ferrocarril sera de 4 metros

11.7.10 Distancias a teleféricos y cables transportados

La distancia minima vertical entre los conductores eléctricos o los del cable ADSS, con su maxima
flecha vertical prevista, y la parte mas elevada del teleférico sera de 5 metros.
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11.7.11 Distancias arios y canales, navegables o flotables

En general la ubicacién de los apoyos en las proximidades de rios y canales navegables sera a
una distancia del borde del cauce fluvial superior a vez y media su altura, con un minimo de 25
metros.

11.7.11.1Cruzamientos

La altura minima de los conductores eléctricos o los del cable ADSS sobre la superficie del agua
para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta seré:

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

Donde G es el galibo. Si no esta definido se utilizara un valor de 4,7 m.

11.7.12 Paso por bosques y masas de arbolado
Cuando se sobrevuelen masas de arbolado se abriran calles libres de cualquier vegetacion que
pueda favorecer un incendio, siempre que se cuente con la autorizacion del organismo competente.

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 conducto-
res 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.

11.7.13 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.

12 CT EDIFICIO PREFABRICADO EN SUPERFICIE

La ubicacion del CT se establece atendido a los siguientes aspectos:

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

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

e Se accederd al CT directamente desde la calle o vial puablico, de manera que sea posible la
entrada de personal y materiales.

e Elacceso al interior del CT sera 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.

e Las vias para los accesos de materiales deberan permitir el transporte, en camion, de los trans-
formadores y demas elementos integrantes del CT, hasta el lugar de ubicacién del mismo.
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Los espacios correspondientes a ventilaciones y accesos cumpliran con las distancias reglamen-
tarias 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 ademas se comprobara que el tramo
del vial de acceso al lugar destinado al centro de transformacion, no se halla en un fondo o badén,
gue eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de drenaje.

12.1 DIMENSIONES

Las dimensiones del CT deberan permitir:

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

Ejecutar las maniobras propias de su explotacién en condiciones Optimas 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 cons-
tituyen el mismo sin necesidad de proceder al desmontaje o desplazamiento del resto.

La instalacién del sistema de telecomunicaciones.

La instalacion del sistema de medida.

12.2 SUPERFICIES DE OCUPACION

En el disefio del CT se tendran en cuenta tanto las dimensiones de todos los elementos que habi-
tualmente se instalan en su interior, como las dimensiones de la superficie necesaria para pasillos
y maniobras segun la ITC-RAT 14, no incluyendo la separacién a pared de la aparamenta que debe
facilitar el fabricante. Las zonas de servidumbre podran superponerse.

12.3 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA INSTALACION

12.3.1 Configuracion eléctrica

En el presente proyecto la configuracion eléctrica sera la siguiente:
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ESQUEMA UNIFILAR TIPO (ESQUEMA A 24 kV)

TRANSFORMADOR
DE POTENCIA

CUADRO B.T. CUADRO B.T.
4 SALIDAS 4 SALIDAS
DISERC INICIAL FUTURA AMPLIACION

12.3.2 Tensiones en MT
El aislamiento se dimensionara en funcién del nivel de tension de la red proyectada y de los reque-
rimientos indicados en la ITC-RAT 12, de acuerdo a lo indicado en la Tabla 1 del apartado 8.

12.3.3 Tensiones en BT

A los efectos del nivel de aislamiento, el material y 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, tensiones a masa de hasta 10 kV a 50 Hz durante
1 minuto y 20 kV en onda tipo rayo.

En el presente proyecto el CT constara de:

- Un Cuadro de baja tensién + ampliacion.

12.3.4 Potencias de transformacion

En el presente proyecto el CT constara de:
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Transformador TR-1

Potencia 630 kVA
Tension Primaria 20.000 V
Tension Secundaria 420V

12.3.5 Intensidad nominal en MT

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

12.3.6 Corriente de cortocircuito

Los materiales de MT instalados en los CT, deberan ser capaces de soportar las solicitaciones de-
bidas a las corrientes de cortocircuito y los tiempos de duracion del defecto que se expresan en la
tabla siguiente.

Intensidad asignada de Valeor de cresta de la intensidad de
corta duracién 1 s. cortocircuito admisible asignada
{Limite térmico) (kA) {Limite dinamico) (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 un corriente de cortocircuito de 25 kA (corta dura-
cion 1 s).

12.4 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
Las envolventes prefabricadas de hormigén para alojar CT de superficie tendrdn como referencia
las especificaciones técnicas contenidas en la Norma FNH001 “Centros de transformacion pre-
fabricados de hormigon tipo superficie”
12.4.1 Centros Prefabricados de Superficie
Los edificios prefabricados para alojar CT de superficie (en adelante EP) podran ser de tipo mono-
bloque o constituidos por varias piezas o paneles prefabricados de hormigén armado conveniente-
mente ensamblados.
Estaran preparados para albergar toda la aparamenta y equipos de acuerdo a las configuraciones

descritos en el apartado 9.3.1, con tension maxima del material 24 6 36 kV y potencia maxima de
los transformadores de 1.000 kVA.
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12.4.2 Cimentacion de los CT prefabricados

El terreno sobre el cual deba ir situado el EP, debera compactarse previamente con un grado no
menor al 90%.

Se construira una solera de hormigon capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos con las
siguientes caracteristicas:

¢ Hormigén armado (varillas de 4 mm y cuadro 20 x 20 cm).

e 15 cm de grosor.

e Dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP sobresaliendo 25 cm por
cada lado.

e Se instalaran 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 0 15 cm de grosor.

La presién que el EP ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?2.

12.5 INSTALACION ELECTRICA

12.5.1 Lineas de alimentacién

La entrada al CT de las lineas de alimentacién de 32 Categoria se realizara, en todos los casos,
mediante cables subterraneos unipolares aislados con aislamiento seco termoestable (polietileno
reticulado XLPE), segun la Norma de referencia DNDOO1 Cables aislados para redes aéreas y
subterraneas de Media Tensidn hasta 30 kV

La temperatura minima ambiente para ejecutar el tendido del cable sera siempre superior a 0°C, el
radio de curvatura minimo durante el tendido seréa de 20xD siendo D el didmetro exterior del cable,
una vez permanentemente instalado, este radio de curvatura podra ser como maximo de 15xD.
12.5.2 Cables y terminales de MT para conexidn entre trafo y aparamenta.

Se utilizaran cables unipolares aislados con aislamiento de polietileno reticulado segun la Norma de
referencia DNDOO1 Cables aislados pararedes aéreas y subterraneas de Media Tensidn hasta

30 kV.

Se emplearan cables de aluminio de 95 mm2 de seccidn

12.5.3 Celdas de distribucidon secundaria
Las celdas de distribucién secundaria corresponderan al tipo de celdas bajo envolvente metalica en

las modalidades de compactas contempladas en la Norma de referencia GSM001 “MV RMU with
Switch-Disconnector” para celdas con corte y aislamiento en SF6.
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12.5.3.1 Celdade Linea

Estard provista por un interruptor-seccionador de corte en carga y un seccionador de puesta a tierra
ambos con dispositivos de sefializacion de posicion que garanticen la ejecucion de la maniobra, de
pasatapas y de detectores de tension que sirvan para comprobar la correspondencia entre fases y
la presencia de tension.

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

Celdas de linea utilizada:

Caracteristicas eléctricas de las celdas de linea
Tension nominal Ur (kV):24

Frecuencia Industrial 1 min.: 50 Hz

Tension de Impulso: 125

Frecuencia Nominal: 50/60

Corriente Nominal: 630

Poder de Cortocircuito: 16

Corriente de breve duracion 1 seg.: 16

12.5.3.2 Celda de Trafo

Estard provista de un interruptor-seccionador de corte en carga, con dos seccionadores de puesta
a tierra, con dispositivos de sefializacion que garanticen la ejecucién de la maniobra, con bases para
los fusibles limitadores, con pasatapas y con detectores de tensidn para comprobar la presencia de
tension.

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

Celda de proteccion utilizada:

Caracteristicas eléctricas de las celdas de proteccion
Tensién nominal Ur (kV):24

Frecuencia Industrial 1 min.: 50 Hz

Tension de Impulso: 125

Frecuencia Nominal: 50/60

Corriente Nominal: 630

Poder de Cortocircuito: 16-20

Corriente de breve duracion 1 seg.: 16-20
12.5.4 Transformadores de potencia

Los transformadores tomaran como referencia lo especificado en la Norma GST001 “MV/LV Trans-
formers”.
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12.5.4.1 Transformadores con refrigeracion en aceite

La refrigeracion sera por circulacion natural del aceite mineral, enfriado a su vez por las corrientes
de aire que se producen de forma no forzada 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

12.5.5 Puentes de BT

La unién entre las bornas BT del transformador y el cuadro de BT se efectuara por medio de cables
aislados unipolares de aluminio del tipo XZ1, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cu-
bierta de poliolefina, de tension nominal 0,6/1 kV, tomando como referencia la Norma GSC002
“Technical specification of low voltage cables with rated voltage Uo / U (Um) 0,6/1,0 (1,2) kV*“.

La composicion de los puentes de BT en funcion de la potencia y la tension del secundario del
transformador se determinan en el capitulo correspondiente del documento “Calculos Justificativos”.

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

12.5.6 Cuadros de BT

El CT ira dotado de 1 cuadro modular de distribucion de baja tensiéon + 1 ampliacion, cuya funcién
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 tomaran como referencia 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 Norma NNLO12 Bases
Tripolares Verticales Cerradas para Fusibles de Baja Tensidn del Tipo Cuchilla con Disposi-
tivo Extintor de Arco.

12.5.7 Servicios Auxiliares

El cuadro de BT del CT estar& previsto de una unidad funcional de control para alimentar los servi-
cios auxiliares del mismo: alumbrado del CT y proteccion contra sobrecargas del transformador.
Segun lo indicado en la norma FNL0O2 “Cuadro BT para CT 4/8 salidas CBTG con alimentacién
de grupo”.

En el caso del CT con telemando, la Unidad Periférica para el Telemando se alimenta desde el

cuadro de aislamiento segun la Norma de referencia GSCL001/1, Electrical Control Panel Auxi-
liary Services of Secondary Substations.
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12.5.8 Circuito de alumbrado

Se iniciara en uno de los fusibles de la unidad funcional de control del cuadro de BT y alimentara la
base bipolar para toma de corriente de 10 Ay 230 V dispuesta en dicha unidad, y el alumbrado del
CT.

Para el alumbrado interior del CT se instalaran dos puntos de luz con al menos, un nivel medio de
iluminacién de 150 lux dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en
la iluminacién y que su sustitucién pueda realizarse sin peligro de contacto con otros elementos en
tension.

12.6 PROTECCIONES

12.6.1 Protecciéon contra sobreintensidades

En base a lo indicado en la ITC-RAT 09 apartado 4.2.1 referente a la proteccion de transformadores
MT/BT, estos deberan protegerse contra sobreintensidades producidas por sobrecargas o cortocir-
cuitos, ya sean externos en la baja tension o internos en el propio transformador.

La proteccion se efectuard limitando los efectos térmicos y dindmicos mediante la interrupcion del
paso de la corriente, para ello se utilizardn generalmente cortacircuitos fusibles. La fusiéon de cual-
quiera de los fusibles dara lugar a la desconexion trifasica del interruptor-seccionador de proteccion
del transformador.

12.6.2 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 proteccion de

dicho transformador.

Se sequira lo indicado en la Norma UNE-IEC 60076-7 Parte 7 “Guia de carga para transformado-
res de potencia sumergidos en aceite”.

El ajuste de esta sonda sera de 105° C.

La proteccion se conectara segun lo indicado en el plano FYZ30108 Esquema conexidn servicios
auxiliares.

12.6.3 Proteccién contra cortocircuitos externos

La proteccion contra cortocircuitos externos en el puente que une los bornes del secundario del
transformador y el Cuadro de BT, y en el propio embarrado del CBT estara asignada a los fusibles
de MT. Los calibres a utilizar estan recogidos en el documento FGC002 “Guia técnica del sistema

de protecciones de lared MT”.

Los cortocircuitos que puedan producirse en las lineas de BT que salen del centro de transformacion
en ningun caso deberan repercutir en el transformador, por lo cual el calibre de los fusibles que
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protegen las salidas desde el cuadro de BT se dimensionaran en funcién de las caracteristicas de
la linea que alimentan.

El calibre del fusible a utilizar es de 63 A.

12.6.4 Proteccién contra sobretensiones en MT

La proteccidn contra sobretensiones de la aparamenta instalada en el CT objeto del presente pro-
yecto se realizard, si procede, colocando un juego de pararrayos en el punto de transicion de linea
aérea a subterranea. La conexion de la linea al pararrayos, se hard 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.

Los pararrayos tomaran como referencia la Norma ANDO15 Pararrayos 6xidos metalicos sin ex-
plosores redes MT hasta 36 kV.

12.7 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

El CT estara provisto de una instalacién 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 dos circuitos independientes: el de
Proteccién y el de Servicio, que se disefiaran de forma que, ante un eventual defecto a tierra, la
maxima diferencia de potencial que pueda aparecer en la tierra de servicio sea inferior a 1.000 V.
La separacién minima entre los electrodos de las tierras de proteccion y de servicio se calcula en el
Documento de 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 elevacion de potencial en la red de la instalacién de puesta a tierra 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:

e Envolturas y pantallas metalicas de los cables.

e Envolvente metalica de las celdas de distribucién secundaria y cuadros de BT.

e  Cuba del transformador.

e  Pararrayos Autovélvula de MT.

e Bornas de tierra de los detectores de tension.

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

e Pantallas o enrejados de proteccion.

e Mallazo equipotencial de la solera.

e Tapasy marco metélico de los canales de cables.
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Las rejillas de ventilacion y las puertas se instalardn de manera que no estén en contacto con la red
de tierra de proteccién.

Al circuito de puesta a tierra de servicio se conectara el neutro de BT del transformador y la barra
general de neutro del cuadro de BT.

12.7.1 Disefio de lainstalacidon de puesta a tierra

Para disenar la instalacion de puesta a tierra se utilizara el “Método de célculo y proyecto de insta-
laciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera categoria”
elaborado por UNESA.

El método UNESA establece el siguiente procedimiento a seguir para el disefio de la instalacién de
puesta a tierra de un CT:

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 método de
Wenner.

2. Determinacién de la intensidad de defecto a tierra y del tiempo maximo de eliminacién del
defecto. El calculo de la intensidad de defecto tiene una formulacion diferente segun el sistema
de instalacién de la puesta a tierra del neutro, pudiendo ser:

e Neutro aislado
e Neutro unido a tierra
o Directamente
o Mediante impedancia
Disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra.
Célculo de la resistencia de puesta a tierra.
Calculo de las tensiones de paso en el exterior del CT.

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

N o g Mo

Comprobacién 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”.

©

Investigacion de las tensiones transferidas al exterior.

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 aplicara al CT proyectado.

12.7.2 Elementos constituyentes de la instalacién 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.
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12.7.3 Electrodos de puesta a tierra

Dependiendo de las caracteristicas del CT, la composicion de los electrodos podra estar formada
por una combinacion de

e Picas de acero recubierto de cobre, segin Norma NNZ035 Picas cilindricas para
puesta a tierra.

e Conductores enterrados horizontalmente (cable de cobre C-50).

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.

Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual a la del extremo superior de las
picas.

Se utilizaran electrodos alojados en perforaciones profundas para instalaciones ubicadas en terre-
nos con una elevada resistividad, o por cualquier otra causa debidamente justificada.

12.7.4 Lineas de tierra

Las lineas de tierra de proteccion y de servicio estaran constituidas por conductores de cobre, para
los que se adoptara con caracter general la seccidbn minima de 50 mm2.

La linea de tierra del neutro estard 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.

12.7.5 Ejecucion de la puesta atierra de proteccion

La puesta a tierra de proteccion se ejecutara, siempre que sea posible, mediante un electrodo hori-
zontal formado por cable de cobre de 50 mm? de seccién (C-50) soterrado bajo la solera del CT, de
forma cuadrada o rectangular, complementado, si procede, con picas de acero cobreado de 2 m de
longitud y 14 mm de diametro clavadas en el terreno. En niimero de picas sera el suficiente para
conseguir la resistencia a tierra prevista.

Para conexion del mallazo equipotencial de la solera se utilizardn al menos dos latiguillos de cable
de cobre desnudo de 50 mm? de seccién dispuestos en dos puntos diametralmente opuestos del
CT.

El anillo perimetral se conectara al electrodo de puesta a tierra mediante, al menos, dos latiguillos
de cable de cobre de 50 mm? de seccidn, situados en dos puntos opuestos.

Para el paso a través de la solera los latiguillos de conexion discurriran por el interior de tubos de
PVC.

En la instalacion de la puesta a tierra de proteccion y en la conexién de elementos a la misma, se
cumpliran las siguientes condiciones:
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e El recorrido de la linea que constituye el circuito de proteccion serd rectilineo y paralelo o
perpendicular al suelo del CT.

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

e Se instalaran un borne de conexion para la medida de la resistencia de tierra en los que sera
posible la insercidon de una pinza amperimétrica para la medicion 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 conexidon al mismo se efectuara mediante derivaciones
individuales.

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

e La pletina de puesta a tierra de las celdas de distribucién secundaria se conectard al circuito
de proteccién en al menos dos puntos.

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

e La envolvente del cuadro de BT (cuando sea metdlica) estard conectada al circuito de
proteccién, mientras que la pletina de conexion del neutro de BT lo estard al de servicio.

12.7.6 Puesta atierra de servicio

Para la puesta a tierra de servicio se utilizara un electrodo constituido por picas alineadas de acero
cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, clavadas en zanja a una profundidad minima de
0,5m.

El niUmero 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 accesible para la medida de
la resistencia de tierra.

La distancia minima entre los electrodos de puesta a tierra de proteccién y de servicio cumplira la
condicién de no ser inferior a la obtenida por la férmula 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 6 DV de 50 mm? de
seccién. Partira 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.

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

El valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccion y de servicio sera tal que, en caso de
defecto a tierra, las tensiones maximas de paso y contacto no alcancen los valores peligrosos con-

siderados en la ITC-RAT 13.

Si esto no fuera posible, se adoptaran medidas de seguridad adicionales tendentes a adecuar dichos
valores de las tensiones de paso y contacto en el exterior del CT.
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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 re-
sistividad superficial incluso después de haber llovido. El armado de la acera perimetral no se co-
nectara a la tierra de proteccion.

12.8 SISTEMA DE TELEGESTION

En el Centro de Transformacion se instalara un concentrador de Telegestion, cuya funcién es el
almacenamiento de las lecturas de los contadores de BT conectados en las redes de BT del CT.

Con la finalidad de permitir la instalacion de dicho concentrador, y para cada transformador MT/BT
previsto en el EP, se dispondra una base aislante anclada a la cara interior de uno de los cerramien-
tos de forma que toda su superficie quede accesible en condiciones normales de explotacién una
vez estén instalados todos los equipos previstos en el EP, y de forma que no obstaculice las opera-
ciones normales de operacion y mantenimiento del centro.

Las dimensiones e instalacion de la base se detallan en la Norma FNHO001 “Centros de transforma-
cion prefabricados de hormigén tipo superficie”.

12.9 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones
se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta
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 esta-
blece condiciones de proteccidon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposiciébn maximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que puedan perma-
necer habitualmente las personas.

La comprobacion de que no se superan los valores establecidos en dicho Real Decreto se detalla
en el anexo 1 de Estudio de Campos Magnéticos.

12.9.1 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:

e Las entradas y salidas al centro de transformacién 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 magneéticos.

¢ Lared de baja tension se disefiara con el criterio anterior.
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e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con viviendas.

e En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos
condicionantes de disefio, se adoptardn medidas adicionales para minimizar dichos valores,
como por ejemplo el apantallamiento.

12.9.2 Medicién de campos magnéticos: Métodos, Normas y Control por la Administracion

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se sobrepasan
los limites maximos admisibles, la Administracion piblica competente podra requerir al titular de la
instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilita-
dos o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en condicio-
nes de funcionamiento con carga, y referirse al caso méas desfavorable, es decir, a los valores ma-
ximos 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 Normalizacién (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 Comisidn Electrotécnica Internacional
(CEl).

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

e UNE-EN 62311 evaluacion 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)

e NTP-894 Campos electromagnéticos: evaluacion de la exposicién laboral

12.10 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En la construccion se tomaran las medidas de protecciéon contra incendios de acuerdo a lo estable-
cido en el apartado 5.1 del ITC-RAT 14, el Documento Bésico DB-S| “Seguridad en caso de Incen-
dio” del Codigo Técnico de la Edificacion y las Ordenanzas Municipales aplicables en cada caso.

12.10.1 Extintores maoviles
Dado que existe personal itinerante de mantenimiento con la mision de vigilancia y control de esta
tipologia de instalaciones, este personal itinerante debera llevar en sus vehiculos, como minimo,

dos extintores de eficacia minima 89B, y por lo tanto no sera precisa la instalacion de extintores en
los CT.
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12.11 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.

Para el calculo de la seccidn de las rejas de ventilacion se utiliza la formulacion dada en el docu-
mento de célculos justificativos del presente Proyecto.

La posicion y tamafio de las rejillas de ventilacion estaran determinadas por la envolvente prefabri-
cada elegida, segun Norma FNH001 CC.TT. Prefabricados Hormigén Tipo Superficie.

12.12 INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTI VIBRACIONES

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tensién, 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 Codigo Téc-
nico de la Edificacion, legislaciones de las comunidades autbnomas y ordenanzas municipales

Caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas correctoras para minimizar y reducir la emi-
sion de ruido y la transmisién 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 a los
locales colindantes del centro de transformacion, siendo estos valores funcién del tipo de area acus-
tica. 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 transmision
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 trans-
formadores. Cada amortiguador estara formado por suelas de acero y muelles metélicos de alta
resistencia homologados por Endesa. Los amortiguadores a instalar seran los adecuados en funcion
de la carga estatica 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 pau-
latino a lo largo del tiempo; no autorizdndose ningun otro sistema de anclaje que pudiera propiciar
la transmisién mecanica de ruidos o vibraciones a otros elementos del local.

12.13 PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION

Dado que el CT puede estar afectado por varios tipos de contaminacién a la vez, en funcién de su
ubicacion, se tomaran las medidas adicionales que correspondan.

Los niveles de contaminacion salina e industrial se establecen en el documento NZZ009 Mapas de
contaminacion salina e industrial

Para los CT afectados por alta contaminacidn salina o ambiental se tomaran las medidas siguientes:
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e Las rejillas se colocaran preferentemente en la cara no afectada directamente por vientos
dominantes procedentes de la contaminacién, y cuando esto no sea posible se instalaran
cortavientos adecuados.

e Los terminales de los cables de baja tension, las bornas de BT del transformador y del cuadro
de BT, irdn protegidos mediante envolventes aislantes.

12.14 SENALIZACION Y MATERIAL DE SEGURIDAD

Los Centros de Transformacién estaran dotados de los siguientes elementos de sefializacion y se-
guridad:

e 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
1.410, modelo CE-14.

e Las celdas de distribucion secundaria y el cuadro de BT llevardn también la sefial triangular
distintiva de riesgo eléctrico adhesiva.

e Lasefial CR-14 C de Peligro Tension de Retorno se instalara en el caso de que exista este
riesgo.

e En un lugar bien visible del interior se colocara un cartel con las instrucciones de primeros
auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referird a la respiracion boca a
boca y masaje cardiaco. Su tamafio sera como minimo UNE A-3.

13 LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.

La nueva linea subterranea de baja tension estara formada por 8 circuitos principales que se conectaran
a la red de distribucion de Endesa en salidas del CBT del CD2018 y finalizaran con conexién con lineas
aéreas de baja tension existentes, en Calle Nueva, 53, en el término municipal de El Burgo (Malaga).
La instalacion consta de:

- 7 nuevos tramos de Linea subterranea de baja tensién de longitud 14 metros cada una compuesta
por circuito simple de nuevo conductor RV 0,6/1 3x240+1x150 mm? Al bajo 12 metros de canali-
zacion existente compuesta por 12 tubos de diametro 160 mm2 bajo acerado y bajo 2 metros de
canalizacion a instalar compuesta por 10 tubos de didmetro 160 mm2 bajo acerado.

- 1 nuevo tramo de linea subterranea de baja tensiéon de longitud 16 metros una compuesta por
circuito simple de nuevo conductor RV 0,6/1 3x240+1x150 mm? Al bajo 12 metros de canalizacién
existente compuesta por 12 tubos de diametro 160 mm2 bajo acerado y bajo 4 metros de cana-
lizacion a instalar compuesta por 10 tubos de diametro 160 mm2 bajo acerado.

- Sera necesaria la ejecucion de 2 arquetas tipo A2.

13.1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA PARTE SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

13.1.1.1 Canalizacién subterranea utilizada

El tendido de la LSBT discurrira en su totalidad por canalizacion compuesta por tubos de PE de 160
mm de diametro.

Los cables se alojaran en zanjas a una profundidad 0,9 m en acera y 1,1 m en calzada, y una
anchura, tal, que permita las operaciones de anchura de tendido, con un valor minimo de 0,4 m. En
el fondo de la zanja, se tendera una capa de arena de rio lavada de un espesor de 3 cm, sobre la
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gue se depositard dos tubos de polietileno reticulado de 160 mm, uno de los cuales alojara al tubo
con los conductores en todo el trazado subterraneo. Este se adaptara para un buen drenaje. A
continuacion y sobre el tubo, se cubrird con una capa de hormigén en masa H-100 hasta los 25 cm
desde el fondo de la zanja. A continuacion, se tendera otra capa de tierra procedente de la excava-
cion, de 20 cm de espesor, apisonandose por medios manuales. Se cuidara que esta capa esté
exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa se instalara una banda de polietileno de color ama-
rillo-naranja, en la que se advierta la presencia de cables eléctricos (RU 0205), la cual se cubrird por
una capa de 10 cm de material de idénticas caracteristicas que sobre la que se instalara dicha
banda. A continuacién, se rellenaré la zanja con tierra procedente de la excavacion, debiendo utilizar
para su apisonado y compactacién, medios mecanicos.

Se efectuara la instalacion eléctrica de acuerdo en todo momento con el Vigente Reglamento Elec-
trotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias, asi como indicaciones de la
EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.Eléctrica, S.L.

Se disponen las arquetas suficientes que facilitan la realizacion de los trabajos de tendido pudiendo
ser catas abiertas, arquetas ciegas 0 con tapas practicables.

Las arquetas prefabricadas tomaran como referencia la norma NNHOO01 Arquetas Prefabricadas
para Canalizaciones Subterrdneas y NNH00200 Marcos y tapas de fundicion para canalizaciones
subterraneas. El montaje de las arquetas de material plastico se realizara tomando como referencia
el documento NMH00100 Guia de Montaje e Instalacién de Arquetas Prefabricadas de Poliester,
Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

La canalizacion a instalar consta de:

- 2 m de canalizacién subterranea compuesta por 2 tubos de diametro 160 mm con tubo libre.
- 2 m de canalizacién subterranea compuesta por 10 tubos de diametro 160 mm2 con tubo libre.
- Ejecucién de 2 arquetas tipo Al

13.1.1.2 Conductor aislado

Los cables utilizados en la linea subterranea de baja tension seran de aislamiento XLPE, del tipo RV.
Los conductores seran de aluminio, con una seccién de 240 mm2y neutro de 150 mm? la cual cumplira
con los criterios de célculo de densidad de corriente, caida de tension.

Las caracteristicas comunes de los cables seran las siguientes:
Aislamiento..........c.ccccu.... XLPE
Nivel de Aislamiento............cc........ 0,6/1 kv
Las caracteristicas de los cables en funcion de la seccién de los conductores seran las siguientes:

Cables con Nivel de Aislamiento 0,6/1 kV

Seccion (mm?) 240
Diametro exterior (mm) 24,90
Peso (Kg/Km) 2,327
Resistencia maxima a 20°C (€%/Km) 0,0775
Carga maxima admisible enterrados bajo tubo

a 1m de profundidad 305
Cables con Nivel de Aislamiento 0,6/1 kV

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

. 230
a 1m de profundidad
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13.1.1.3 Empalmes

Los empalmes y conexiones de conductores se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que ga-
ranticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento. Se realizaran utilizando piezas
metalicas apropiadas, resistentes a la corrosion, a la accién de la intemperie y que aseguren un
contacto eléctrico eficaz de modo que en ellos la elevacion de la temperatura no sea superior a la
de los conductores.

13.2 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.

13.2.1 Cruzamientos

Se procurara que las canalizaciones para lineas de baja tensién discurran por encima de las de alta
tensién. Siempre que sea posible, los tubos se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.
La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas sera de 0,20
m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o de lo
empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unos y otros a una distancia superior a 1 m del
cruce.

13.2.2 Paralelismos

Se deberd evitar que las canalizaciones para lineas de baja tension queden en el mismo plano
vertical que otras conducciones. La distancia minima entre cables de energia eléctrica y las canali-
zaciones de agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctricay las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1m. Se procurara mantener una distancia
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minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y que la canalizacion de agua quede por debajo del
nivel del cable eléctrico.

13.3 Sistemas de Protecciéon

En primer lugar, la red de distribucion en baja tensién estara protegida contra los efectos de las sobre-
intensidades que puedan presentarse en la misma, por lo que se utilizaran los siguientes sistemas de
proteccion:

- Proteccion a sobrecargas: Se utilizaran fusibles o interruptores automaticos calibrados conveniente-
mente, ubicados en el cuadro de baja tensién del centro de transformacion, desde donde parten los
circuitos (segun figura en anexo de célculo); cuando se realiza todo el trazado de los circuitos a seccién
constante (y queda ésta protegida en inicio de linea), no es necesaria la colocacion de elementos de
proteccion en ningun otro punto de la red para proteger las reducciones de seccion.

- Proteccion a cortocircuitos: Se utilizaran fusibles o interruptores automaticos calibrados conveniente-
mente, ubicados en el cuadro de baja tension del centro de transformacion.

En segundo lugar, para la proteccion contra contactos directos se tomaran las medidas siguientes:

- Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red eléctrica, asi como todas las conexiones
pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitan de Utiles especiales para pro-
ceder a su apertura.

- Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado (RV 0,6/1 kV), con el fin de recubrir las
partes activas de la instalacion.

Por otra parte, segun las Normas Técnicas Particulares de Endesa (Capitulo Il1), el conductor neutro de
las redes de distribucién en BT se conectara a tierra en el centro de transformacion o central generadora
de alimentacion, en la forma prevista en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de se-
guridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

Ademas, el conductor neutro debera estar puesto a tierra en otros puntos, y como minimo una vez cada
200 metros de longitud de linea. Para efectuar esta puesta a tierra se elegiran, con preferencia, los
puntos de donde partan las derivaciones importantes.

En los casos en que la longitud de cada uno de los circuitos sea inferior a la cifra resefiada, el neutro
se conectara como minimo una vez a tierra al final de cada circuito.

14 LINEA AEREA DE BAJA TENSION.

Se efectuara la instalacion eléctrica de acuerdo en todo momento con el Vigente Reglamento Elec-
trotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias, asi como indicaciones de
EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.

Los cables con neutro fiador, podran ir tensados entre piezas especiales colocadas sobre apoyos,
fachadas o muros, con una tension mecanica adecuada, sin considerar a estos efectos el aisla-
miento como elemento resistente. Para el resto de los cables tensados se utilizaran cables fiadores
de acero galvanizado, cuya resistencia a la rotura sera, como minimo, de 800 daN, y a los que se
fijaran mediante abrazaderas u otros dispositivos apropiados los conductores aislados.

Distancia al suelo sera siempre minimo de 4 metros. Salvo para cruzamientos con caminos que
seran de 6 metros.

Los accesorios de sujecion estaran debidamente protegidos contra la corrosion y envejecimiento, y
resistiran los esfuerzos mecanicos a que puedan estar sometidos, con un coeficiente de seguridad
no inferior al que corresponda al dispositivo de anclaje donde estén instalados. Estos accesorios
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cumplirdn las Normas ENDESA BNL002 y BNL004, asi como las Especificaciones Técnicas de EN-
DESA Referencias 6700109, 6700111, 6700112, 6700113, 6700114, 6700690, 6700691, 6702109,
6702173y 6702174.

Para proteger la linea derivada, se emplearan conectores de derivacion por compresion o de pleno
contacto, que cumpliran las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6702175 a
6702183, segln corresponda en cada caso.

0.15.1 Descripcion de las instalaciones

Se llevaran a cabo las siguientes actuaciones:
0.15.2 Trazado de lared eléctrica.

El trazado de la red se puede observar en el documento adjunto Planos.
0.15.3 Tipo de instalacién.
Los conductores se protegeran adecuadamente en aquellos lugares en que pueda sufrir deterioro

mecanico de cualquier indole. En el caso de cruce de una zona de circulacion no rodada la distancia
minima al suelo sera de 4 my 6 m en circulacién rodada.

0.15.4 Conductor aislado

Los cables utilizados en la linea aérea de baja tensiéon son de aislamiento XLPE, del tipo RZ. Los
conductores son de aluminio, con una seccién de 95 mmz2y con neutro 54,6 mm? de almelec, los cuales
cumpliran con los criterios de calculo de densidad de corriente, caida de tensién.

Las caracteristicas comunes de los cables seran las siguientes:

Aislamiento.........cccceevvererieneen, XLPE
Nivel de Aislamiento............cccocue.... 0,6/1 kv
Las caracteristicas de los cables en funcion de la seccion de los conductores seran las siguientes:
Designacion Conductores y fiadores Espesor Conductor aislado
medio de la
Resistenci | Diametro de los cubierta Diametro exterior
Seccién| Namero | amaxima | conductores |Esfuerzo| aisiante
Clase | nominal de lineal a (mm) d:'r"(;{:‘:a (valor minimo | maximo
(mm? |alambres| 20°C i ] especificado)| (mm) (mm)
(©/km) min | max (kg) (mm)
16 7 1,91 4,6 52 194 1,2 7,0 7.9
Faseo [™ o5 7 1,20 5,6 6,5 306 14 84 96
neutro
no 50 7 0,641 7.7 8,6 612 1,6 10,9 12,3
fiador |_95 19 0,320 11,0 | 120 | 1.163 18 14,6 16,1
150 37 0,206 13,9 15,0 1.836 1,8 17,5 19,1
N 54,6 7 0,63 9,2 9,8 1.693 1,6 12,4 13,0
eutro > 040
fiador 80 19 0,43 11,2 12 (1') 1,8 14,8 15,8
; 34,4
Fiador (7x2,5) 7 - 75 4.417 1 95
1) Aunque la carga maxima de rotura del nucleo es de 2.187 kg, considerando el cable completo, se

determina como valor minimo el expuesto en la tabla Il.

0.15.5 Empalmes y conexiones.

Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento. Se realizaran utilizando pie-
zas metdlicas apropiadas, resistentes a la corrosion, a la accion de la intemperie y que aseguren un
contacto eléctrico eficaz de modo que en ellos la elevacion de la temperatura no sea superior a la
de los conductores.

0.15.6 Cajas generales de proteccién

Son las cajas que alojan los elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacion. Las cajas
generales de proteccion (en adelante CGP) sefialan el principio de la propiedad de las instalaciones de
los usuarios (Art. 15.2 del REBT). Sus esquemas (7 y 9) y caracteristicas, responderan a lo indicado en
la Norma ENDESA NNLO10, asi como en las Especificaciones Técnicas ENDESA Referencias
6703611 a 6703619, segun corresponda en cada caso. Ademas de las marcas y fabricantes recogidos
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en las Especificaciones Técnicas ENDESA indicadas, podran asimismo instalarse CGP’s de otras
marcas y fabricantes, siempre que esas CGP’s posean la Certificacion AENOR respecto a la citada
Norma ENDESA NNLO010.

Emplazamiento e instalacion
Su situacion se fijard de comun acuerdo entre la propiedad y ENDESA.
Se instalard en montaje superficial a una altura sobre el suelo comprendida entre 3y 4 m.
Los usuarios o el instalador electricista autorizado sélo tendrdn acceso y podran actuar sobre las
conexiones con la linea general de alimentacion, previa comunicacién a ENDESA.
0.15.7 Sistemas de proteccion
En primer lugar, la red de distribucion en baja tension estara protegida contra los efectos de las
sobreintensidades que puedan presentarse en la misma, por lo tanto se utilizaran los siguientes
sistemas de proteccion:
- Proteccion a sobrecargas: Se utilizaran fusibles o interruptores automaticos calibrados convenien-
temente, ubicados en el cuadro de baja tensién del centro de transformacion, desde donde parten
los circuitos (segun figura en anexo de célculo); cuando se realiza todo el trazado de los circuitos a
seccion constante (y queda ésta protegida en inicio de linea), no es necesaria la colocacion de
elementos de proteccidn en ningun otro punto de la red para proteger las reducciones de seccion.
- Proteccion a cortocircuitos: Se utilizaran fusibles o interruptores automaticos calibrados convenien-
temente, ubicados en el cuadro de baja tension del centro de transformacion.

En segundo lugar, para la proteccion contra contactos directos se han tomado las medidas
siguientes:
- Alojamiento de los sistemas de proteccién y control de la red eléctrica, asi como todas las cone-
xiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitan de Utiles especiales
para proceder a su apertura.
- Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado (RZ 0,6/1 kV), con el fin de recubrir
las partes activas de la instalacion.
Por otra parte, es obligada la conexion del neutro a tierra en el centro de transformacion y cada 500
metros en redes aéreas, sin embargo, aunque la longitud de cada uno de los circuitos sea inferior a
la cifra resefiada, el neutro se conectara como minimo una vez a tierra al final de cada circuito.
0.15.8 Cruzamientos y paralelismos.
Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o Paralelismos, éstos
se ajustaran a lo preceptuado en la ITC-BT-06, apdos. 3.9.1y 3.9.2, asi como a las condiciones que,
como consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer otros organismos competentes
cuando sus instalaciones fueran afectadas por las lineas aéreas de B.T.
0.15.8.1 Cruzamientos
Con Lineas eléctricas aéreas de A.T.
La linea de Baja Tension deberéa cruzar por debajo de la linea de A.T., procurdndose que el cruce
se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de A.T., pero la distancia entre los
conductores de la linea de B.T. y las partes més proxima de la de A.T. no sera inferior a 1,5 m.
La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las condiciones mas desfa-
vorables, no deberd ser inferior a:
1,5 + (U+L1+L2/ 100) (m)
U: Tensién nominal en kV de la linea de A.T.
L1: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo més préximo de la linea de A.T.
L2: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea de B.T.
Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de B.T. tenga
componente vertical ascendente se tomaran las debidas precauciones para que no se desprendan
los conductores, aisladores o soportes.
Con lineas aéreas de B.T.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas en apoyos diferentes,
la distancia entre los conductores mas proximos de las dos lineas sera superior a 0,50 m.
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Cuando las dos lineas sean aisladas los cables podran estar en contacto.
Con lineas aéreas de telecomunicacion

Como norma general, las lineas de B.T. deberan cruzar por encima de las de telecomunicacion,
sin embargo, podran cruzar por debajo si los conductores, de alguna de ellas, se han ejecutado en
disposicién aislada de 0,6/1 kV.

Con carreteras y ferrocarriles sin electrificar
Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 280 daN en disposicion aislada.

La altura minima del conductor mas bajo en las condiciones de flecha mas desfavorables, sera
de 6 m, no presentandose ninglin empalme en el vano de cruce.

Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La altura minima de los conductores de la linea eléctrica sobre los cables o hilos sustentadores
o conductores de la linea de contacto sera de 2 m.

Con teleféricos y cables transportadores

Cuando la linea aérea de B.T. pase por encima, la distancia minima entre los conductores y
cualquier elemento de la instalacion del teleférico sera de 2 m, y si pasa por debajo, esta distancia no
sera inferior a 3 m.

Con rios y canales, navegables o flotables

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que
pueda alcanzar ésta sera de:

H=G+1(m)
G: galibo. Si no esté definido se considerara un valor de 6 m.
Con canalizaciones de aguay gas.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica aislados y canalizaciones de agua o gas
sera de 0,20 m.

0.15.8.2 Paralelismos.
Con lineas eléctricas aéreas de A.T.

Se evitara la construccion de lineas paralelas con las de A.T. a distancias inferiores a 1,5 veces la altura
del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas préximos. En todo caso, entre los
conductores contiguos de las lineas paralelas no debera existir una separacion inferior a 2 m en
paralelismo con lineas de tension igual o inferior a 66 kV y a 3 m para tensiones superiores.

Con otras lineas de B.T. o de telecomunicacion

La distancia horizontal de los conductores mas proximos de las dos lineas ser& como minimo
de 0,1 m cuando ambas sean aisladas; esta distancia se aumentara hasta 1 m cuando alguna de ellas
sea de conductores desnudos.

Con calles y carreteras

Las lineas aéreas con conductores aislados podran establecerse proximas a estas vias
publicas, debiendo en su instalacién mantener una distancia minima de 4 m cuando no vuelen sobre
zonas o espacios de posible circulacion rodada. Cuando vuelen sobre zonas de circulacion rodada la
distancia minima sera de 6 m.

Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La distancia horizontal de los conductores a la instalacién de la linea de contacto sera de 1,5 m como
minimo.

Con zonas de arbolado

Se utilizaran preferentemente cables aislados en haz.

Con canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0,20 m.
Se procurara que la canalizaciéon de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Las arterias principales de agua se dispondran de forma que aseguren distancias superiores a
1 m respecto a los cables eléctricos.

Con canalizaciones de gas
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La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera de
0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (més de 4 bar), donde la distancia sera de
0,40 m.
Las arterias importantes de gas se dispondran de forma que aseguren distancias superiores a 1 m
respecto a los cables eléctricos.

16 PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

Una vez obtenidas las autorizaciones administrativas pertinentes, se prevé un plazo de 13 dias,
excluyendo de este periodo la redaccion de proyectos de detalle, asi como las autorizaciones vy li-
cencias finales.

Se ha representado en el diagrama de barras adjunto la duracién prevista de las distintas actuacio-
nes para la ejecucion de las instalaciones proyectadas.
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ACTIVIDADES

1.CD 2018

Replanteo inicial

1.1- OBRA CIVIL

Desmantelamiento CD 2018 existente

Instalacién PFU-5

1.2- INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

DIA1|DIA2 |DIA3 |DIA4

Desmontaje de aparamenta de corte y trafo

Instalacién de celdas y trafo

2.DESMANTELAMIENTO LMT Y LBT

2.1- Desmontaje de tramo de LA

2.2- Desmontaje de apoyo existente

3.LMT

3.1- OBRA CIVIL

Instalacion de apoyo

Instalacion de puesta a tierra de apoyo

3.2- INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

Tendido aéreo y conexionado de conductores

Tendido subterraneo y conexionado con celdas

Conversiones aéreo-subterraneas y conexiones

4LBT

4.1- OBRA CIVIL

Instalacion de canalizacién, arquetas y tendido de tubo

4.2- infraestructura eléctrica

Tendido aéreo y conexionado de conductores

Tendido subterrdneo y conexionado con celdas y conv. A/S
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17.1 LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA M.T.

1. Tipo Linea subterranea de media tension
2. Finalidad Reforma por traslado de CD
3. Origen Nuevo apoyo a instalar

4. Final CD2018

5. Términos Municipales afectados El Burgo, (Malaga)

6. Tension 20 kv

7. Longitud Total 2Xx2m

8. Numero de circuitos 2

9. Numero de cables Tres por circuito

10. Material conductor Aluminio

11. Seccién de los Conductore mm?

17.2 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

1. Tipo Linea aérea de media tension
2. Finalidad Reforma por traslado de CD
3. Origen Apoyo n°1 existente

4. Final Apoyo N°3 a instalar

5. Términos Municipales afectados El Burgo, (Malaga)

6. Tension 20 kv

7. Longitud Total 11m

8. Numero de circuitos 2

9. Nimero de cables 3

10. Material conductor

47-AL1/8-ST1A (antes LA-56)

11. Conductor

LA-56

17.3 LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

1. Tipo Linea subterranea de baja tension

2. Finalidad Reforma por traslado de CD

3. Origen Nuevo CD 2018

4. Final Conexion con lineas aéreas existentes

5. Términos Municipales afectados

El Burgo, (Malaga)
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6. Tension 20 kv
7. Longitud Total 114 m
8. NUmero de circuitos 8

9. Nimero de cables

Tres por circuito

10. Material conductor

Aluminio

11. Seccién de los Conductore

mm?Z

17.4 CENTRO DE TRANSFORMACION

1. Ubicacién Calle Nueva, El Burgo
2. Tipo CD prefabricado

4. Tensién nominal AT 20 kv

5. Nimero de celdas AT de linea 2

6. Nimero de Celdas AT de proteccién 1

7. Numero de transformadores instalados
y Su potencia

NUmero de Transformadores.- 1
Potencia Trafo 1. — 630 kVA

8. Relacién de transformacion

20/0,40 kV

9. Tension nominal BT

0,40 kV

11. Proteccion contra sobreintensidades

Cortacircuitos fusibles

12. Proteccion contra sobrecargas

Termémetro

17.1 LINEA AEREA DE BAJA TENSION

1. Tipo Linea aérea de baja tension

2. Finalidad Reforma por traslado de CD

3. Origen Arqueta n°3 a instalar

4. Final Conexién con linea aérea de baja tension exis-
tente

5. Términos Municipales afectados El Burgo, (Malaga)

6. Tension 20 kV

7. Longitud Total 2Xx5m

8. NUumero de circuitos 2

9. Nimero de cables 3

10. Material conductor 47-AL1/8-ST1A (antes LA-56)

11. Conductor LA-56
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17.2 ORGANISMOS AFECTADOS

Por el presente proyecto se afectan bienes o servicios que dependen de los Organismos, Corpora-
ciones Oficiales y/o Empresas de Servicio Publico que se relacionan a continuacion.

ENTIDAD AFECTADA DESCRIPCION DE LA AFECCION

Consejeria de Economia, Innovacion, Ciencia
y Empleo

Legalizacion de Proyecto

Reforma centro de distribucién en su término

Excmo. Ayuntamiento de El Burgo -
municipal

17.6 GESTION DE RESIDUOS

En el presente proyecto se generan residuos, y asi se certifica en documento 7 del presente pro-
yecto.

17.7 TRAMITACION AMBIENTAL DE LA INSTALACION

El tramo de la linea aérea descrita en este proyecto tiene una longitud inferior a 1.000 m, y no se
desvia de la traza original mas de 100 metros, por lo cual no aplica tramite de Calificacion Ambiental,
segun se establece en el Decreto-Ley 3/2015, de 3 de marzo, por el que se modifica la Ley 7/2007,
de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental:

Proyecto de ejecucion de linea aérea y subterranea de Media Tension y Centro de Transformacion
Péagina 26 de 397

- Anexo |. CAT. 2.17: Construccion de lineas aéreas para el transporte o suministro de
energia eléctrica de longitud superior a 1.000 metros. Se exceptuan las sustituciones.

17.8 CONCLUSIONES

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

Malaga, Febrero 2021

e =28

El Ingeniero Técnico Industrial
Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557

del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros

Técnicos Industriales de Malaga
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INDICE:

- CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA
TENSION.

- CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA AEREA DE MEDIA TEN-
SION.

- CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.
- CALCULOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.

- CALCULOS DE LA LINEA AEREA DE BAJA TENSION.
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18 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE
MEDIA TENSION

Para el célculo de una linea de media tension se justifican los siguientes apartados segun las ca-
racteristicas 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.

18.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR

Los valores de resistencia eléctrica, reactancia, son los indicados del Apartado 9.3.1.1 “Descrip-
cion del cable” de la memoria para el conductor elegido.

18.2 INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en cortocir-
cuito, para aislamiento seco en polietileno reticulado XLPE, son las que figuran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Servicio perma- | Cortocircuito 8cc

Tipo de aislamiento seco nente Bec (t S58)

Polietileno reticulado o o
XLPE 90°C 250°C

18.2.1 Intensidad maxima admisible en servicio permanente
Los conductores entubados podran admitir una intensidad permanente segun ITC-LAT 06 tabla 12:

Tabla 2. Intensidades maximas admisibles en conductores XLPE Al

Seccién nominal
de los conductores Intensidad maxima admisible en A
mm?2 (Cables unipolares en triangulo en contacto!
150 245
240 320
400 415
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Los valores de intensidad maxima admisible segun la ITC-LAT-6 para las condiciones estandar que
se describen a continuacién son los indicados en la Tabla 4.

ecointegral

. Temperatura maxima en el conductor: 90° C

. LSMT en servicio permanente

. Temperatura del terreno: 25° C

. 3 cables unipolares en trébol, dentro de un tubo
. Profundidad de instalaciéon: 1 m

. Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W

En el presento proyecto el circuito se compondra de tres conductores unipolares de aluminio
homogéneo unipolar de tensién nominal de 18/30 kV, cuya denominacion es:

RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 + 1x150 mm2 Al

Segun la tabla anterior, a un conductor de aluminio de 240 mm? de seccidn le corresponde
unaintensidad | = 320 A.

A este valor se le aplicaran los coeficiente de correccidon correspondientes en funcién 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 7 ITC-LAT-06.

Resistividad térmica del terreno (Fcrt)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 8 y 9 ITC-LAT-06.

Agrupacion de circuitos (Fca)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 10 ITC-LAT-06.

Profundidades de instalaciéon (Fcp)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 11 ITC-LAT-06.
Luego la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la siguiente expresion:
Iogm =1-Fct-Fcrt-Fca- Fcp

Donde:
ladm = Intensidad méxima admisible en servicio permanente, en A.

| = Intensidad del conductor sin coeficientes de correccion, en A.
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Fct = Factor de correccién debido a la temperatura del terreno,

Fcrt = Factor de correccién debido a la resistividad del terreno,

Fca = Factor de correccion debido a la agrupacién de circuitos,

Fcp = Factor de correccion debido a la profundidad de soterramiento.

Para el tipo de instalacidon objeto de este proyecto la intensidad admisible permanente en los
conductores sera:

laam=1 - Fct - Fcrt - Fca - Fcp = 256 A

18.2.2 Intensidad de cortocircuito maxima admisible en el conductor

Este valor puede ser conocido directamente o bien proporcionado indirectamente a partir de la po-
tencia maxima de cortocircuito de la red, en este caso la corriente de cortocircuito se obtendra a
partir de la siguiente expresion:

cc

V3-U

Icc; =

Doénde:
Iccs =Intensidad de cortocircuito trifasica, en kKA.
Scc = Potencia de cortocircuito de la red, en MVA.

U= Tension de linea, en kV,
A continuacién se indican las intensidades de cortocircuito para algunas redes:

Tabla 3. 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 presente proyecto la corriente de cortocircuito de la red puede considerarse 500 MVA.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito soportada por el conductor se tendra en
cuenta que el conductor utilizado es de aluminio, que latemperatura inicial de servicio es de
90 °C, la temperatura final debera ser inferior a 250°C, tiene una secciéon de 240 y tiempo
méaximo de duracién del cortocircuito es de 1s dato proporcionado por la Cia. Distribuidora.

Para tiempos de cortocircuito cortos la intensidad maxima admisible por un conductor vendra dada
por la férmula del calentamiento adiabatico:

Doénde:
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Icc Adm.= Intensidad de cortocircuito calculada en una hip6tesis adiabatica, en A,
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S= Seccién del conductor, en mm?,

K = Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y al fin
del cortocircuito,

tee = Duracion del cortocircuito, en segundos.

Como se refleja en la tabla 26 correspondiente el apartado 6.2 de la ITC-LAT-06, la densidad admi-
sible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de aluminio y un A8=160 °C, es de
94 A/mm?2,

Tabla 4. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normaliza-

das en kA
Seccion del Duracién del cortocircuito (s)
conductor
mm?2 0,1 02 (03| 05| 06 1,0 15| 20 | 25 | 30
150 446 | 315|257 (199 | 18,2 | 141 | 115| 10,0 | 8,9 8,1
240 71,3 [ 50,4 |141,2|319(291| 226 | 18,4 | 16,0 | 14,3 | 13,0
400 1189 (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 el conductor sera capaz de soportar una
corriente de cortocircuito de 22,6 kA.

Resultando mayor la intensidad de cortocircuito soportada por este tipo de conductor (lccs
= 22,60 kA que la intensidad permanente de lared (Iccp = 14,43 kA)

18.2.3 Intensidad mé&xima 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 pantalla de Al de 0,3 mm de espesor, temperatura inicial de 70 °C y temperatura
final de la pantalla de 180 °C.

En la tabla 11 se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por la pantalla
de los cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracién del cortocircuito.

Tabla 11. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA

Seccign | Tiempo de cortocircuito en s
Conductor
mmz2 02 |03 |05 1 15 |2 2,5 3
150 555 (4,67 [3,79 [|290 |250 |2,26 |2,09 1,97
12/20kV 240 6,53 |550 |4,46 |3,41 294 2,66 |2,46 2,31
400 751 (6,32 |513 |393 |3,38 |3,06 |2,83 2,66
150 6,53 |550 (446 (341 [294 |266 246 2,31
18/30 kv | 240 751 |6,32 |513 |3,93 |3,38 |3,06 |2,83 2,66
400 849 |7,45 |580 (4,44 |3,82 (3,45 |3,20 3,01
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18.3 INTENSIDAD CIRCULANTE POR LA LINEA

La intensidad maxima que transporta la linea contemplando todas las cargas existentes en el anillo
del que forma parte sera un dato facilitado por la compafiia de distribucion, siendo para este caso
la siguiente:
|l.max en cabecera = 320 A.
I.méx en el tramo = 120 A
Imax en cabecera= Intensidad maxima dada en cabecera de subestacién, en A

Iméx en el tramo= Intensidad maxima dada en el tramo por la compafiia de distribucién, en A

Intensidad maxima admisible (256 A) > Intensidad dada en el tramo (120 A)

Cumple

18.4 PROTECCIONES

Para la proteccién contra sobreintensidades, cortocircuitos y sobrecargas se cumplira con lo indi-
cado en la ITC-LAT-06 apartado 7.1. De igual forma para la proteccién contra sobretensiones lo
indicado en el apartado 7.2 de la mista ITC.

18.5 POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia maxima a transportar vendra determinada por la siguiente expresion:
P=\/§-U-I-c05(p

Doénde:

P = Potencia activa maxima admisible por el cable, en MW.
U= Tension de linea, en kV,

I = Intensidad méxima admisible del conductor, determinada en el apartado 18.2.1, en A.
P=\/§-U-I-cos<p
P=+/3-20-256-0,8 = 7.094,48
La potencia a transportar debera ser inferior a la calculada.

La potencia real de la linea vendra determinada por la siguiente expresion:
P=\/§‘U-I-cos<p

Doénde:

P = Potencia activa maxima admisible por el cable, en MW.

U= Tension de linea, en kV,

Péagina 84 de 268



/////// Q-distribucion

I = Intensidad maxima admisible del conductor, determinada en el apartado 18.2.1, en A.

ecointegral

P =+3-U-Ireal - cosp

P =+/3-20-120-0,8 = 3.325,53

18.6 CAIDAS DE TENSION

La caida de tensién se calculara como:

P-L
U=—— (R + X -tg )
U En valor absoluto

P-L
“(Roo + X-tg )

U, (%) =
c 10-U? En valor porcentual

Donde:
P = Potencia a transportar, en kW,
L = 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,

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

tg ¢ = Tangente de fi de la instalacion, adim.
Al 240 mm? (Reo = 0,16Q/km) Se cogen los datos de las tablas de conductores

P-L
UczT'(Rs)o"'x'tg(P)

3.325.53 - 0,002
Ue = 20

(0,16 + 0,114 - tan 36,86) = 0,08 V

U. = 0,08 V; Uc(%) = 0,00028 %

La caida de tensién calculada deberé ser inferior al 7 %.

18.7 PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:
AP=3-R-L-I?
Siendo:

AP = Pérdida de potencia, en W.
Roo = Resistencia del conductor en Q/km
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L = Longitud de la linea, en km.
| = Intensidad de la linea, en amperios.

AP =3-0,16-0,002-120% = 13,82 W

19 CALCULOS LAMT

Los calculos eléctricos que definen los materiales a instalar se justifican en funcién de las siguientes
premisas.

19.1 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO
La compafiia suministradora define en sus Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Se-
guridad de 2.005 que, con caracter general, se fija el valor de la intensidad asignada de corta dura-
cion (1 s) en 16 kA para la red de Media Tension. En algunos casos, como en la zona de influencia
de algunas centrales generadoras, este valor sera de 20 kA. Por el contrario, en redes aéreas ale-
jadas de subestaciones, podra considerarse 8 kA. La distancia, en metros, a partir de la cual se
puede considerar 8 kA es la que se adjunta en la Tabla.

Un (kV) 15 20 25
Conductor
LA 56 1100 1200 1200
LA 110 1550 1700 1700
LARL 56 1100 1200 1200
LARL 78 1300 1400 1400
LARL 125 1600 1700 1700
LARL 145 1700 1800 1800
C 35 1100 1100 1100
C 50 1500 1600 1600
C 95 2200 2400 2300

De manera anéloga, el valor de cresta de la intensidad de cortocircuito admisible asignada sera,
con caracter general, de 40 kA, pudiendo ser en algunos casos de 50 kA, 6 20 kA, en los términos
indicados en el parrafo anterior.

En cualquier caso, el valor de la Intensidad de Cortocircuito (Icc) debera ser confirmado por EN-
DESA.

La linea aérea de media tension denominada “YUNQUERA” a 20 kV procede de la subestacion

“AUGUSTOQ?”, la cual se encuentra a una longitud de 15 kilébmetros aproximadamente respecto al
inicio de la linea de estudio, por tanto, la intensidad de cortocircuito en nuestro tramo, viene a ser:

La impedancia equivalente de la red aguas arriba, se determina a partir del dato proporcionado por
la Cia. Endesa Distribuidora de la potencia de cortocircuito (Scc).

Scc =500 MVA
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U? 202
Xcce=—=—=0,80Q
Scc 500

Donde

Xcc = Impedancia de la red en Q (para corrientes de c.c. se considera despreciable la
parte resistiva).
U = Tensién en el punto del c.c en kV.

Scc = Potencia de c.c proporcionada por la Cia. Distribuidora en MVA.

La reactancia unitaria kilométrica de las lineas aéreas, cables y juegos de barras, se calcula me-

diante:

Y,=w-L=2-1-f-L Y,

f = frecuencia de la red.
L = coeficiente de autoinduccion, que para lineas de fases simples puede expresarse del siguiente
modo:

G

DGM
— . 104 H
L= (0,5 + 4,605 - log RGM) 10 Liem

Donde

RGM = radio medio geométrico del conductor.
DGM = distancia media geométrica entre fases.
R = radio del conductor.

Para dos circuitos:

2 i) = {ri)

e | |TI

b

aim} a im)

DOBLE CIRCUITO

DGM = 5/dg - dg - dr

RGM = fv" - dgg -7 - dgg -1 - dppr

dr = Ydgs " dgst - dgrst - dars ds = Yfdsy ~dspr - dsrpr - dsrp

dr = :.u"rdrﬂ ~drg' “dp'g' ~dr'r

H—e Ya.p
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Siendo di la separacion entre dos conductores de la linea, expresada en m.

El valor de los diferentes di se obtiene teniendo en cuenta el armado de los apoyos que conforman
la linea. Se escogera la disposicién de un apoyo de la linea, en el que L sea lo mayor posible, Al
ser L creciente con D:

g';g?ﬁggg Longitud de cruceta Distancia media geométrica
conductores "a "b" "ct (m)

Montaje 0 15 0 15 1,89

Montaje 1 15 0,6 15 1,99

Montaje 1 1,75 1,2 1,75 2,51

Tresbolillo 1,25 1,2 1,25 2,64

Tresbolillo 1,5 1,2 1,5 2,93

Tresbolillo 15 1,8 15 3,53

Doble circuito 15 1,8 15 2,75

Doble circuito 1,5 2,4 1,5 3,27

Para armados de doble circuito

Distancia . Radio
X Radio de : . . ]
Conductor | mediageo- o medio Autoinduccién | Reactancia
métrica conauctor | geométrico
LA-30 2,75 0,00357 0,10597 0,00070 0,220
LA-56 2,75 0,00475 0,12223 0,00067 0,211
LA-78 2,75 0,00567 0,13355 0,00065 0,206
LA-110 2,75 0,007 0,14838 0,00063 0,199
LA-180 2,75 0,00875 0,16590 0,00031 0,192

Para el caso que se presenta, al ser conductor LA-56 con armado en doble circuito, semicrucetas
a 1,50 m, doble circuito, tiene una reactancia de linea de:

cong Dlstacr;.c:la =i @l Ra?jl'o . 5 -
onductor mella. serEliEior merlc.) Autoinduccion Reactancia
geométrica geométrico
LA-56 2,75 0,00475 0,12223 0,00067 0,211
Tiene una reactancia de:
X =0,211 Q/km

Por tanto, al estar la linea aérea de media tension a una distancia de 14 km de la subestacién que
la alimenta, tenemos una reactancia de:

XL=X-1=0,211 Q/km - 15 km = 3,17 Q

Donde:
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Zccl = Xcc + XL =(0,8+3,17) =3,97 Q

Para nuestro tramo de estudio, la intensidad de cortocircuito que se puede dar en la linea aérea de
media tension tiene un valor de:

cxU _ 1,1x20

V3ezcel | 3375 319 kA

Icc =

19.2 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS CON-
DUCTORES

Las pérdidas producidas por efecto Joule en los conductores sometidos a un cortocircuito, elevan
su temperatura hasta valores dependientes de la intensidad y duracion de la falta, que pueden pro-
vocar una disminucién en las caracteristicas mecanicas de los mismos.

La temperatura limite que puede alcanzar un conductor aluminio — acero, sin provocar una dismi-
nucién de sus caracteristicas mecanicas no debe sobrepasar los 200 °C segun la norma UNEEN
60865-1 o0 de 100 °C segun el apdo. 2.1.2.3. de la ITC-LAT 07.

Partiendo de una temperatura méaxima en el conductor antes del cortocircuito de la temperatura
ambiente, y suponiendo un calentamiento adiabatico durante el cortocircuito se obtiene:

s K

thr = ——
W Tkr'

Scc = Srhr -10

Donde:

Stnr: densidad de corriente de c.c. (A/m2)
Scc: densidad de corriente de c.c. (A/mm2)
Twr: duracion del cortocircuito (s)

K: intensidad de cortocircuito admisible durante 1 segundo, tiene por valor:

feaocop 1+ as:(8,~20)

K =
J @m  1+az-(6,-20)

Con los siguientes datos del material:

Aleacion de aluminio
Simbolo Unidad S.L Cobre Conductor de aluminio Acero
reforzado de acero (Al-Ac)

e Tikz °C) 390 a10 480

o lg/m’ £ 900 2700 7 850

K 1/(€m) 56 10° 34,8 10° 7.25 . 16°
B 0,0039 0,004 0,0045

Donde:
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k20: Conductividad especifica 20°C (1/Qm)
c: capacidad térmica especifica (J/kg°C)
p: densidad (kg/m3)
azo: coeficiente de temperatura (1/°C)
Be: temperatura final después del c.c. (segun apdo. 2.1.2.3 —100°C;
segun UNE-EN 60865- 1— 200°C)
Op: temperatura maxima previa al c.c. — 50°C (minima)

La intensidad de cortocircuito admisible de cada conductor es la que se adjuntan en las siguientes
Tablas.

locagm = Sce " 5 {kﬂ}

- Para una temperatura maxima de 100°C, segun el apdo. 2.1.2.3. de la ITC-LAT 07.

Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores (kA)
Duracion del cortocircuito (s)
Conductor  Seccién S (mm?2)
0,4 0,6 0,8 1 2
LA-30 31,1 2,91 2,38 2,06 1,84 1,30
LA-56 54,6 5,12 4,18 3,62 3,24 2,29
LA-78 78,6 7,37 6,01 5,21 4,66 3,29
LA-110 116,2 10,89 8,89 7,70 6,89 4,87
LA-145 1471 13,78 11,25 9,75 8,72 6,16
LA-180 181,6 17,02 13,89 12,03 10,76 7,61
LARL-30 31,1 2,91 2,38 2,06 1,84 1,30
LARL-56 54,6 5,12 4,18 3,62 3,24 2,29
LARL-78 78,6 7,37 6,01 5,21 4,66 3,29
LARL-110 116,2 10,89 8,89 7,70 6,89 4,87
LARL-125 125,1 11,72 9,57 8,29 7,41 5,24
LARL-145 147,1 13,78 11,25 9,75 8,72 6,16
LARL-180 181,6 17,02 13,89 12,03 10,76 7,61
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Para una temperatura méaxima de 200°C, segin norma UNE-EN 60865-1.

Conductor

LA-30
LA-56
LA-78
LA-110
LA-145
LA-180
LARL-30
LARL-56
LARL-78
LARL-110
LARL-125
LARL-145
LARL-180

Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores (kA)

Seccion S (mm?)

311
54,6
78,6
116,2
147,1
181,6
311
54,6
78,6
116,2
125,1
147,1
181,6

0,4
4,71
8,27
11,90
17,59
22,27
27,50
4,71
8,27
11,90
17,59
18,94
22,27
27,50

Duracién del cortocircuito (s)

0,6 0,8 1
3,84 3,33 2,98
6,75 5,85 5,23
9,72 8,42 7,53
14,37 12,44 11,13
18,19 15,75 14,09
22,45 19,44 17,39
3,84 3,33 2,98
6,75 5,85 5,23
9,72 8,42 7,53
14,37 12,44 11,13
15,47 13,39 11,98
18,19 15,75 14,09
22,45 19,44 17,39

2
2,11
3,70
5,32
7,87
9,96
12,30
2,11
3,70
5,32
7,87
8,47
9,96
12,30

A continuacién, realizamos una comprobacién para ver que el conductor elegido a 100°C en la

linea aérea cumple con la intensidad de cortocircuito de la red.

Lered < loccona(KA)

Tabla comparativa entre la Icc del conductor y la lcc de lared

Conductor

lccde lared (kA)

lcc del conductor (kA) a dura-
cién del cortocircuito 1s

Condicion

LA-56

3,19

3,24

CUMPLE

A continuacién, realizamos una comprobacion para ver que el conductor elegido a 200°C en la

linea aérea cumple con la intensidad de cortocircuito de la red.

Icr.l'sd < Ictmrtd(k‘q)

Tabla comparativa entre la Icc del conductor y la lcc de lared

Conductor

lccde lared (kA)

lcc del conductor (kA) a dura-
cion del cortocircuito 1s

Condicion

LA-56

3,19

5,23

CUMPLE
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19.3 INTENSIDAD MAXIMA REAL DADA EN CABECERA DE SUBESTA-
CION
Los datos de intensidad maxima que circula por las lineas de media tensiéon contemplando todas
las cargas existentes en el anillo, seran facilitados por la compafia de distribucion, siendo para
este caso la siguiente:
Iaxcavecera = 320 A

Imaxtramo = 120 A

Donde:
Imaxcabecera = INntensidad maxima dada en cabecera de subestacion, en A.

Imaxtramo = Intensidad méxima dada en el tramo de linea aportada por la empresa distribuidora, en A

19.4 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL CABLE

La potencia maxima admisible que circulara por la linea sera:

Pmax = \/§ -U- Iméx'cosgpmed

Siendo:

Pmax= Potencia méxima a transportar, en kW.

U = Tension nominal de la linea, en kV.

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor, en A.
cospmed = 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 correspon-
diente coeficiente reductor en funcién de su composicion.

|mélX:O-'S

Siendo:
o = Densidad maxima admisible por un conductor, en A/mm2.
S = Seccibn del conductor, en mm2.

Los conductores mas habituales empleados en las LAMT de EDE y su intensidad maxima admisible
son indican en la Tabla 1.
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Tabla 1. Conductores habituales

Conductor en zonas
sin contaminacion o o 2 Alambres Alambres
L Seccién (mm?) -
con contaminacion li- Aluminio Acero
gera
27-AL1/4-ST1A (an-
tes LA-30) 311 6 1
47—-AL1/8-ST1A (an-
tes LA-56) 54,6 6 1
67-AL1/11-ST1A
(antes LA-78) 8,6 6 L
94—-AL1/22-ST1A
(antes LA-110) 116,2 30 !
147-AL1/34-ST1A
(antes LA-180) 1816 30 !

- Para nuestro proyecto, tenemos:
Considerando un factor de potencia de 0,8 y la intensidad dada en cabecera:

Ppix = Lpax * U - V3 - cos pmed = 120 - 20 - V3 - 0,8 = 5.542,56 kW

19.5 CAIDAS DE TENSION

La caida de tensién se calculara como:
AU =L -1 -V3 - [(Rgs - cosp) + (X - sin@)]V
Doénde:

L = longitud de la linea, en km.

U = tension nominal de la linea, en kV.

Rss = resistencia del conductor a 80°C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en Q/km,
X = reactancia de la linea, en Q/km.

cos ¢ = coseno de fi de la instalacion.

sin @ = seno de fi de la instalacion.

I= intensidad maxima linea

La resistencia para temperaturas de servicio distintas a 20°C, tiene la siguiente expresion:

R=R -1+ a- (6 — 20)
Donde:

R: resistencia del conductor a la temperatura de servicio (W/km)

Rt resistencia del conductor a la temperatura de 20°C (W/km)

a: coeficiente de temperatura del conductor a 20°C (°C-1); para el aluminio a = 0,00403 °C-1
0: temperatura de servicio del conductor (°C)

La resistencia R del conductor, en Q/km, varia con la temperatura T de funcionamiento de la linea.
Se adoptara a efectos de calculo el valor correspondiente a 85°C. En la tabla siguiente se indica la
resistencia de los conductores a 50°C, 80°C y 85°C.
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Tabla 2. Resistencia a 50°C, 80°C y 85°C.
Conductor Resistencia a 50°C Resistencia a 80°C Resistencia a 85°C

(Q/km) (Q/km) (Q/km)
27‘At';15/‘|‘_‘AS_T3%§ (an- 1,2034 1,3332 1,3548
A ?_‘AS_?G’; (an- 0,6870 0,7611 0,7734
67(;’2;15/ ]I-_]A_—S%:)LA 0.4776 0,5285 0,5371
9?;£;§/E§:fI$A 0,3437 0,3809 0,3870
1‘?;;@';1&4__1%)“ 0,2199 0,2438 0,2477
j;;tAe';lﬁ‘RALz_%%? 0,6510 0,7212 0,7329
6&’?;3”&}5&?3 0,4520 0,5007 0,5088
%::t;’;ﬂﬁ‘_ﬁgss 0,2838 0,3144 0,3195

- Para nuestro tramo, tenemos:

AU = L -1 -V3 - [(Rgs * cosp) + (X - sing)]V

Considerando un factor de potencia de 0,8 obtenemos una caida de tensién:
cosp=0,8—->singp=0,6

L de la linea= 0,256km

Iméx linea en el tramo = 120 A

X=0,206 Q
R85 =0,387 Q

Considerando un factor de potencia de 0,8 obtenemos una caida de tension:
cosp=08—>sing=0,6

AU=L-I-\/3-[(Ras-cosgo)+(X-sin<p)]V

AU =0,011-120 - V3 -[(0,7734 - 0,8) + (0,211 -0,6)] = 1,70 V

AU(U/)—AU(V) 100
()
AU (%) = L70 100 = 0,0008 %
*7 20-103 - ’

Obteniendo una caida de tension, inferior al 7% de la tensién de servicio de la linea, segun indica
el articulo 104 en su punto 3 del Real Decreto 1955/2000.
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19.6 PERDIDAS DE POTENCIA

Se analizaran las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea calculadas de acuerdo a la si-
guiente expresion:

AP=3-R-L-I?
Siendo:

AP = Pérdida de potencia, en W.

Rss = Resistencia del conductor en Q/km
L = Longitud de la linea, en km.

| = Intensidad de la linea, en amperios.

Para nuestro tramo, tenemos:
AP =3-0,7734-0,011-120% = 367,52 W

19.7 COMPORTAMIENTO TERMICO DE LOS CONDUCTORES AEREOS

La temperatura superficial de los conductores es una funcién de los siguientes parametros:

- Propiedades del material del conductor.
- Didmetro del conductor.

- Condiciones superficiales del conductor.
- Condiciones meteorologicas

- Corriente eléctrica por el conductor.

Para relacionar estos parametros, se recurrira a la ecuacion del calor. En el estudio del régimen
permanente de funcionamiento, se asumird que el conductor esta en equilibrio térmico, por lo que
no habra acumulacion de calor, de esta forma, se plantea un equilibrio entre el calor generado y el
disipado por el conductor.

Qgen = Quis

19.7.1 Evaluacion de la temperatura del conductor en régimen permanente

Como se ha descrito anteriormente, en régimen permanente no habra acumulacion de calor en el
conductor, por lo que se plantea un balance entre la generacién y la disipacion de calor.

La generacion de calor en el conductor es suma de cinco componentes. La primera es la genera-
cion interna del conductor por efecto Joule. La segunda componente es el calor generado por flu-
jos magnéticos en el interior del conductor. La tercera componente es la radiacion solar incidente
sobre el conductor. La cuarta es el efecto piel. Y la quinta y Ultima es el calor generado por efecto
corona en el conductor.

Pyen = Pj + Py + Ps + P, + P; (W/m)

Los medios por los que el conductor disipa calor al ambiente son: por conveccion, por radiacién y
por evaporacion.

Péagina 95 de 268



/////// Q-distribucion

ecointegral
Pys = P. + B. + P, (W/m)

Por tanto, en régimen permanente, la relacién que se debe cumplir es:

P, + Py + Ps+ P, + P, = P, + P, + B, (W/m)

Calentamiento generado por efecto Joule en el conductor

La generacién de calor producida por el efecto Joule puede ser calculada por dos métodos, depen-
diendo de si el conductor es no férreo o es de nucleo de acero

El calor generado por efecto Joule en el conductor teniendo en cuenta el efecto pelicular se puede
calcular como:

P] = 12 * RCCTC(W/m)
Donde:

Reere = kj - Rcc20°C - [1 + @20 - (Tc - 20)] (Q/m)

| = corriente que circula por el conductor (A).

Rcc = resistencia en corriente continua a 20°C por unidad de longitud (Q/m).

a = coeficiente de variacion de la resistividad eléctrica a 20°C. Se sugiere utilizar un valor de
0,00403 para conductores de Al-Ac.

Tc = temperatura del conductor (°C).

kj = factor que tiene en cuenta el efecto pelicular. Se sugiere utilizar un valor de 1,0123.

Calentamiento generado por efectos magnéticos en el conductor

El efecto magnético se refiere al calentamiento del conductor debido al flujo alterno magnético que
causa un calentamiento por corrientes inducidas e histéresis magnética. Este fendmeno es gene-
ralmente insignificante con conductores no férreos a frecuencia industrial, pero podria ser significa-
tivo con conductores de aluminio-acero.

Esto se debe, a que en los conductores con nucleo de acero existe un flujo magnético longitudinal
que se produce por la corriente en los alambres de aluminio que se encuentran en espiral alrede-
dor del nacleo de acero.

Calentamiento solar

La radiacion solar incidiendo sobre el conductor hace que la temperatura de éste aumente. La
ecuacion que define este calentamiento es:

PS = 0(5 " S " dC (W/m)
Donde:
as = coeficiente de absorcion de la superficie del conductor.

S = radiacién solar en la zona (W/m2).
dc = didmetro exterior del conductor (m).

El valor de aS varia entre los 0,23 para conductores de aluminio brillantes hasta los 0,95 para con-
ductores degradados en ambiente industrial. Para la mayoria de los casos se puede utilizar un va-
lor de 0,5.
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Para nuestros casos elegiremos en funcion de la zona:

- Zona de Malaga, mes mas desfavorable (Julio) se puede usar como valor medio de radia-
cién solar, 8,64 kwh/m2 — 720 W/m2.

Calentamiento generado por el efecto piel

El efecto piel hace referencia al incremento en la resistencia del conductor en funcién de la fre-
cuencia en corriente alterna.

En el célculo del calentamiento producido, se traducira en un incremento de la resistencia en la ge-
neracioén por efecto Joule.

Calentamiento por efecto corona

El calentamiento por efecto corona es sélo significativo con gradientes de tensién muy elevados de
la superficie del conductor que estan presentes en caso de precipitaciones y vientos fuertes. En
ese caso las corrientes convectivas y de refrigeracion por evaporacion son elevadas. Debido a
esto, y al hecho de considerar las condiciones ambientales en estado estacionario, no se consi-
dera necesario incluir formulas para el calculo para el calentamiento por efecto corona.

P, ~ 0 (W/m)

19.7.2 Pérdidas de calor

Evacuacion de calor por convencién

Cuando una linea esta cargada, la superficie del conductor provoca el calentamiento del aire adya-
cente a él, haciendo que disminuya la densidad del aire, elevandose el aire mas calido en caso de
conveccion natural (V=0) o siendo arrastrado en el caso de conveccion forzada (V#0). El analisis
dimensional muestra que ciertos grupos adimensionales son normalmente utilizados en los calcu-
los de transferencia de calor por conveccién. Estos son:

Numero de Nusselt:

Donde:
hc = coeficiente de convecciéon (W/m2°C)

D = longitud caracteristica del cable, en este caso, el diametro (m)
M = conductividad térmica del aire (W/m-°C)

NUumero de Reynolds:

pr = densidad relativa del aire p/p0 (densidad del aire a la altura de trabajo y a nivel del mar res-
pectivamente)

V = velocidad del viento (m/s)

vi = viscosidad cinemética (m2/s)

Numero de Grashof:
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:D3'(T5_Ta)'g
(Tr +273) - v}

r

Donde:

Ts = temperatura de la superficie del cable (°C).
Ta= temperatura ambiente (°C).

Ndmero de Prandtl:

Donde:

¢ = calor especifico del aire a presion constante (J/kg-°C)
M = viscosidad dinamica del aire (kg/m-s)

Las ecuaciones empiricas para calcular los pardmetros anteriores son:
v, =132-107°+95-1078 - T;
A =242-107247,2-107°-T
P.=0715-25-10"* T
g = 9,807 (m/s?)
Tr =05 (Ts +T,)
pr = e—1,16-10_4-y
Donde:

y = altura sobre el nivel del mar (m)
Por tanto, las pérdidas por conveccidn quedan determinadas por:

PCZT['}\f'(TS_Ta)'Nu

Para poder obtener las pérdidas tenemos que estudiar si la conveccidn predominante es la natural
o la forzada, pudiendo asi obtener el valor del nimero de Nusselt idoneo para cada caso.

e Conveccion natural

El nimero de Nusselt para conveccién natural depende del nimero de Rayleigh, que se obtiene
como el producto de los nimeros de Grashof y Prandtl:

N, = A, (G- P)™
En la siguiente tabla se dan valores para las constantes A2 y m2 para varios rangos del nimero de
Rayleigh.
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Gr Pr
Desde Hasta Ao m2
102 104 0,850 0,188
104 106 0,480 0,250

e Conveccion forzada

La ecuacién empleada para en conveccion forzada es:
N, =By - (Re)n
Donde:

B1 y n = constantes dependientes del nimero de Reynolds y de la rugosidad de la superficie del
conductor Rf. Los valores de estas constantes se pueden obtener de la siguiente tabla.

_ Reynolds
Superficie Desde Hasta B1 n
Todas ';2 SS”perf" 102 2,65 10° 0.6471 0471
Rf< 0,05 ; . 0178 0,633
Rf> 0,05 >2,6510 510 0.048 0.800

El diametro del alambre d debe ser el diametro del alambre de la capa mas externa.

El diametro D del conductor debe ser el diametro total a pesar del hecho de que un conductor tren-
zado puede tener una superficie de mas del 40 - 45 % que un conductor liso del mismo didmetro.
El incremento, con respecto a la refrigeracion por conveccién forzada, entre los conductores tren-
zados y lisos es una funcién de la rugosidad y el nimero de Reynolds.

La direccién del viento juega un papel importante en la efectividad del enfriamiento por conveccion
forzada. El nUmero de Nusselt varia con el seno del &ngulo de ataque & (con respecto al eje del
conductor) como sigue:

Nu5 = Nugo " [A1 + Bz : (Sln 6)m1]
Donde:

para0° <9 <24°—> A1=0,42,B2=0,68y ml1 =1,08
para 24°<5<90°—> A1=0,42,B2=0,58ym1=0,9

Cuando el viento sopla paralelo al eje del cable, el numero de Nusselt para un angulo del viento de
0° cae hasta aproximadamente un 0,42 Nugo. Esto se debe a la agitacion del flujo debido al tren-
zado del conductor.

Para velocidades del viento bajas (V<0,5 m/s) se ha encontrado que el viento no sigue una direc-
cion preferente y el NUmero de Nusselt es poco probable que sea menor a:

Nu,yr = 0,55 Nugg
Donde:
Nucor = nimero de Nusselt corregido.

e Enfriamiento convectivo para bajas velocidades de viento
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Para velocidades del viento bajas (V<0,5 m/s) los calculos pueden estar basados en una combina-
cion de conveccidn natural y forzada y la direccién del viento puede no ser significativa, por eso
para velocidades del viento menores a 0,5 m/s, como valor de conveccion forzada se utilizara el
valor obtenido con Nusselt corregido.

Para obtener el valor de las pérdidas por conveccion, se puede utilizar un método simplificado en
el que se calculan los 3 valores de enfriamiento convectivo y se escoge el mayor de ellos:

a) Si no se conoce la direccion del viento, se supondré un angulo de ataque de 45°y se
calcularan las pérdidas por conveccién forzada Pfa.

b) El segundo valor Pfb se calcula con la férmula del valor corregido.

C)El tercer valor son las pérdidas por conveccion natural Pfc.

Evacuacion de calor por radiacion

Debido al hecho de que las pérdidas por radiacion son normalmente una pequefia parte de las
pérdidas totales, especialmente con conveccion forzada, suele ser una buena aproximacion utilizar
la siguiente expresion:

P.=m-D-g 05[(Ts +273)* — (T, + 273)*]
Donde:
D = diametro exterior del conductor.
€ = emisividad del conductor (entre 0,23 y 0,95, pero se sugiere usar 0,5).
os = constante de Stefan-Boltzmann (5,6697-10-8 W/m2°C4).
Ta=temperatura ambiente (°C).
Ts = temperatura de la superficie del conductor (°C).

Evacuacion de calor por evaporaciéon

El enfriamiento debido a la evaporacion no se altera de forma significativa con el vapor de agua
contenido en el aire o con las gotas de agua que se arrastran en el flujo alrededor del conductor.
Esta evacuacion de calor se altera en cuanto el conductor se moja. El enfriamiento por evapora-
cion generalmente es ignorado, estando ademas del lado de la seguridad.

Ry, =0 (W/m)

19.7.3 Resultados de aplicar el método de conveccién
Para nuestro proyecto, utilizaremos como valor de las pérdidas el método de conveccion forzada:

- Angulo de ataque de 45°.

- Temperatura ambiente de 35°C.

- Velocidad del viento de 0,6 m/s.

- Radiacion solar de 720 W/m2.

- Altura elegida para el estudio sobre el nivel del mar de 300 m.
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Para relacionar todos los parametros. En el estudio del régimen permanente de funcionamiento, se
asumira que el conductor esta en equilibrio térmico, se plantea un equilibrio entre la potencia ge-
nerada y la potencia disipada por el conductor.

Pgen = Pyis

En la siguiente tabla, se indica la intensidad que pueden transportar los conductores a una tempe-
ratura de célculo de 50°C, 80°C y 85°C.

LA-30 LA-56 LA-78 LA-110 LA-145 LA-180
lagm 50 °C (A) 80,32 1121 138,8 169,39 194,23 219,36
lagm 80 °C (A) 147,4 209,5 263 326,81 378,94 432,57
lagm 85 °C (A) 155,1 220,7 277,1 344,67 399,85 465,65

Para nuestro caso, al ser un LA-56 puede transportar una intensidad de 220,7 A, a 85°C, que es
como se han realizado los calculos.

A continuacion, realizamos la comprobacion para ver que el conductor utilizado transporta una in-
tensidad real inferior o igual a la que puede transportar a 85°C.

Iadm a 85°C 2 Iméx cabecera (A)

Tabla comparativa

Conductor lagm @ 85 °C (A) > Imex d((;l)tramo Condicion
LA-56 220,7 2 120 CUMPLE

19.8 CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREA DE MEDIA
TENSION

Para el célculo mecénico y el dimensionamiento de los distintos elementos que componen la linea
eléctrica se tendra en cuenta, ademas de las solicitaciones debidas a los conductores eléctricos, la
instalacién de un cable de fibra éptica ADSS de, al menos, 48 fibras.

19.8.1 Calculos mecanicos de los conductores y cables de fibra éptica auto-
soportados (ADSS)

Los criterios de calculo mecanico de conductores se estableceran 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 tensién del conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites estableci-
dos. En el calculo mecanico de los conductores se aplicaran los criterios de disefio indicados ante-
riormente.
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Respecto al cable de fibra 6ptica ADDS, para el célculo mecanico se seguiran los mismos criterios
aplicados a los conductores eléctricos en el apartado 3 de la ITC-LAT 07, considerando ademas
las limitaciones indicadas por el fabricante al objeto de evitar atenuaciones en las fibras.

19.8.2 Cargas permanentes

Seran las originadas por las cargas verticales gravitatorias de los conductores, aisladores, cable
ADSS y herrajes.

A efectos de célculo, también se consideraran cargas permanentes, aquellas que se mantienen
indistintamente de la hipétesis del reglamento que se contemple, como por ejemplo los desequili-
brios permanentes.

Los pesos de los conductores y herrajes de las lineas objeto del presente documento son los indi-
cados en las Normas de referencia GSC003 para los conductores, ANDOO9 para los herrajes,
ANDOQO8 para los aisladores de vidrio y ANDO12 para los aisladores compuestos.

Los pesos de los cables de fibra dptica ADSS y de los herrajes objeto del presente documento
tomaran como referencia las Normas NNJ0O2 para los cables y NNJOO4 para los herrajes.

19.8.3 Carga de viento

Se considerara un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de velocidad, supuesto de
componente horizontal y actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

En caso de que se prevea un viento excepcional y superior a 120 km/h, su valor Vv sera fijado por
el proyectista en funcién de las velocidades registradas en las estaciones meteoroldgicas mas pro-
ximas 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
g=60- (1\30) daN /m? para conductores de d<16mm

V
=50. v
f [120

2
j daN /m? para conductores de d>16mm
Por lo tanto, la accidn total del viento sobre el conductor se obtiene de la siguiente expresion:

m

d = didmetro del conductor en m.
g = presion del viento.

Siendo:

Resultando una presién de viento de:
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D . ., D . ., Diametro qv para viento gv paraviento qv para viento
enominacion enominacion
conductor s conductor de 120 km/h de 160 km/h de 180 km/h
(mm) (daN/m) (daN/m) (daN/m)
47-AL1/8-ST1A LA 56 14 0,84 1,493 1,89

19.8.4 Carga de hielo

Las sobrecargas de hielo a considerar para el calculo de conductores y de cables de fibra éptica
ADSS en funcién de la zona en que se proyecten seran las siguientes:

Las sobrecargas de hielo a considerar para el calculo de conductores en funcion de la zona en que
se proyecten seran las siguientes:

e Zona A: 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 y los cables de fibra éptica ADSS a la sobrecarga de
un manguito de hielo de valor, qV = 0,18- ¥d daN/m, siendo “d” el diametro del conductor en mili-
metros.

e Zona C: Altitud superior a 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores y los cables de fibra 6ptica ADSS a la sobrecarga de
un manguito de hielo de valor, qV = 0,36- ¥d daN/m, siendo “d” el diametro del conductor o del ca-
ble de fibra éptica ADSS en milimetros. Para altitudes superiores a 1500 metros, el proyectista de-
beréa establecer las sobrecargas de hielo mediante estudios pertinentes, no pudiéndose considerar
sobrecarga de hielo inferior a la indicada anteriormente.

Para acciones climatoldgicas no contempladas en el reglamento y de origen diferente a las defini-
das en el mismo, se adoptaran las medidas necesarias mediante los célculos justificativos adecua-
dos.

19.8.5 Hipotesis de tracciones méaximas

Las hipotesis de sobrecarga que deberan considerarse para el calculo de la tensién maxima en los
conductores y de los cables de fibra 6ptica ADSS 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:

Tabla 3. Resumen hipdtesis de tracciones maximas (tabla 4 ITC-LAT 07)

ZONA A, Altitud inferior a 500 m

Tem-
pe-
Hipotesis ra- Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
tura
(°C)
. ) Segun apartado 16.4.3 y :
Traccion maxima de viento -5 31.2 ITC-LAT 07 No se aplica

ZONA B, Altitud comprendida entre 500 y 1000 m

Péagina 103 de 268




/4

, @-distribucién
ecointegral
Tem-
Hipotesis F;ﬁrr‘: Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
(°C)
iy o . ) Segun apartado 16.4.3 y :
Traccion maxima de viento 10 3192 ITC-LAT 07 No se aplica
- o . i . Segun apartado 19.8.4y 3.1.3
Traccién maxima de hielo 15 No se aplica ITC-LAT 07
ZONA C, Altitud superior a 1000 m
Tem-
Hipotesis F;ﬁrr‘: Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
(°C)
iy i . ) Segun apartado 16.4.3 y :
Traccion maxima de viento 15 3192 ITC-LAT 07 No se aplica
- o . i . Segun apartado 19.8.4y 3.1.3
Traccién maxima de hielo 20 No se aplica ITC-LAT 07

La traccion maxima de los conductores y de los cables de fibra 6ptica ADSS no resultara superior
a su carga de rotura minima, dividida por 3, considerandolos sometidos a la hipétesis de sobre-
carga de la Tabla en funcién de que la zona sea A, B o C. Las tensiones maximas son las siguien-
tes:

Tabla 5. Tensiones maximas aplicables a los conductores

. . . . Méaxima traccion .
Denominacion con- | Denominacion an- Carga de rotura e Coeficiente
ductor tigua (daN) (daN) de seguridad

47-AL1/8-ST1A LA 56 543 3,00

19.8.6 Hipétesis de flechas maximas

De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, se determinaré la flecha maxima de los con-
ductores en las siguientes hipétesis:

a) Hipétesis de viento: Sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga de viento,
segun 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 accion de su peso propio a la temperatura de
+50°C.

C) Hipoétesis de hielo: Sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga de hielo
segun zona, segun apartado 3.1.3 ITC-LAT 07, a la temperatura de 0°C.
Sobre carga de hielo segin zona:

No se considera para zona A.
018:Vd daN/m para zona B.
036-Vd daN/m para zona C.

Siendo “d” el diametro del cable en milimetros.
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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.

ecointegral

Para determinar la flecha méxima de los cables de fibra éptica ADSS se utilizaran las mismas hi-
potesis que las aplicadas para los conductores, y estaran limitadas por las distancias al te-
rreno/cruzamientos.

Ademas, la flecha del cable de fibra 6ptica ADSS sera la necesaria para que quede por debajo del
conductor, condiciones de flecha maxima, como minimo, 0’22 metros para redes de distribucion
hasta 24 kV y 0’35 cm para redes de distribucién hasta 30 kV.

19.8.7 Determinacidn de las flechas
Conocido el valor de Tz, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:

f =T—2-(cosh—a' P _ )
P, 2-T,

f = Maxima flecha del conductor.

a =\Vano en m.

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

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 = Z—a

regulacion —
g 2.2

Para los diferentes vanos comprendidos entre los apoyos de amarre, las flechas de regulacién se
determinaran a partir de la expresion:

VANO ’

FLECH = FLECH ) a.regular
A/ano.a.regmar A/ano.regulacwn VANO

regulacion

19.8.8 Fendmenos vibratorios

El valor denominado EDS, “every day stress”, representa la carga media de todos los dias, situa-
cion 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:

Traccion del cable a 15°C de temperatura y calma o

EDS =

Carga de rotura del cable 0

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

El cable de fibra dptica, en su caso, se protegera siempre mediante antivibradores.

19.8.9 Calculo De Apoyos
El dimensionado mecanico de los apoyos se realizara teniendo en cuenta:

+ El coeficiente de seguridad para la traccibn maxima admisible de los conductores y del
cable de fibra 6ptica ADSS sera como minimo de 3, considerando las diferentes hipétesis
de sobrecargas establecidas en la tabla 4 de la ITC-LAT 07,

* Ademas del peso propio de los conductores y del cable de fibra éptica ADSS, se contem-
plaran las hipotesis de sobrecarga que establece la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1,

* En cumplimiento de la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1.2 se considerara un viento minimo de 120
km/h sobre los elementos de la linea,

« Para el célculo de la distancia minima entre los conductores se considerara un coeficiente
de oscilacién k, que figura en la Tabla 16, Apdo. 5.4 de la ITC-LAT 07, correspondiente a
una Un < 30 kV,

» Los calculos se realizaran para la sobrecarga segun zona (A, B, C),
* Las hipotesis de célculo, segun la ITC-LAT 07, Apdo. 3.5.3, seran las siguientes:

12 hipétesis: viento.

22 hipétesis: hielo.

32 hipétesis: desequilibrio tracciones.
42 hipoétesis: rotura de conductores.

* En caso de cruces o paralelismos, segun el apartado 5.3 ITC-LAT 07, el coeficiente de se-
guridad apoyos, crucetas y cimentaciones debera ser un 25% superior a lo establecido en
el caso de hipotesis 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,
para cada una de las situaciones de cada apoyo.Tabla 5. Tabla de calculo apoyos segun hipétesis
reglamentarias.

. A Ll Af e
TIPO | Tipo ge | 1% Hipotesis 22 Hipotesis (D3 Hlp?_tbeélsd s Hipotesis
Esfuerzo i ; esequilibrio de
Apoyo (Viento) (Hielo) tracciones) (Rotura de Conductores)
Peond. + Pead. + Pherr Pcond.+hielo + Pcad. + Pcond. + Pcad. + Pherr. (zona A)
Prerr. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher. (zonas By C)
§5| Vva ponpdtd T(d d)l p,=ypi+q
2 Q cond =N P +
0 o 2 pap al az
cC o
5 2 T, (d, d
g © Pcond+hie|0 =n- pap aﬁaz"'h(lzj pap = p+h
(2 2 Pplads @
)
a, +a
T n.FTzn.q.d.g 0 0 0
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-(%des.)- T. (A)
n-(%des)-T, i) T @
- Obdes) - Tyn- (Yedes.) T,
| 0 ®By©) n- (des.) - Ty (%rot)-T, (BY
L C)n - (%rot.) - T,

n-(T, =T, )n- (T,-T)

% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para Un < 66 kV
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tensién del cable roto; 50% paran=102, 75% paran=3y

100% paran =4,

Pcond. + Pcad. + Pher.

Pcond. + Pcad. + Pher. (zOna A)

Pcond.+hielo + Pcad. + Pher.
Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (zonas B y C)

2, 2
v P —n.p a1+az+Tu(d1J_Tvz(dzj Py =P+
2 pap al pap a2
P = [MJM[%J_TM[%H P, = p+h
cC c ’ 2 pap al pap az
o ©
L ©
5 8
T a, +a 0 0 0
<E( TEU n.FT:n.q.d.li2
.(0 T (A
n-(%des.)-T, (A) T @)
n- (%des.) - Ty
. 0 0 n -(%des.)-Th (ByC n- (%des.) - T,T, (By C)
n- (Tz _Tl')
% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para Un < 66 kV
T(iﬁeo Tipo de 12 Hip6tesis 22 Hipétesis 32 Hipotesis 42 Hipotesis
Apoyo Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de Conductores)
Pcond. + Pcad. + Pher. P cond.+hielo + Pcad. + Pcond. + Pcad. + Pher. (zOna A)
Pher. Pcond_+hie|o + Pcad. + Pher (zonas B y C)
2, 2
v Py —n-p a1+az+Tv[d1_dzj P =P+
2 pap a‘l az
a +a T, (d, d —
\g o Pcond+hie|o =n- pap [122 +ph[a1 _aZJ:| pap =P+ h
B S ap 1 2
5 2
a8 o o
25 n-(2-%des)-T,-sen — | ® | (2-n-1)-%rot-T,-sen — | )
2 ! 2 ! 2
n- (FT + Réng ) n Réng.hielo
T n-(2-%des)-T, -sen(gj ®ByO) | (2:n-1)-%rot-T, ~sen((;] (By©)
+a a a a
F.=q-d ~a122~cos[2)1 Ry =2-T, -sen(z)y Rang hieto =2 Ty -sen(zj
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a a
n-(%des.)-T, ~cos[2) ®) %rot.-T, .Co{zj ®)
0 0
a a
L n. (%des.)-Th -cos(zj (ByC) %rot.-T, .COS(ZJ (ByC)
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para U, < 66 kV
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto; 50% paran =10 2, 75% paran =3y 100% paran =
4.
Peond. + Pead. + Pher Pcond.+hi;o + Pead. + Pcond. + Pcad. + Pher. (zONa A)
her. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (ZOnas By C)
2, 42
v pm:nprazJu[dlj_Tvz(mj by = PP+
2 pap a'l pap az
Pcond+hielo =n- pap ai s az + Thl(dlj Thz(dzJ pap =p+ h
2 pap al pap az
a a
n-(2-%des.) T, - sen[zj A (2-n-2)-T, .sen(zj ®
c
; % n- (FT + Réng) N Rang hicto . .
= D
£ 5 T n '(2 - %des.)-Th ~sen(2] (ByC) (2 n —1).'|'h . Sen(zj (ByC)
<
F =q-d .TZ.COS E ) Réng =2-T,-sen E , Rénghielo =2.T, -sen E
a
n (%deS)Tv -COS(Zj (A) T, cos(%j A
L ’ ’ ®y0)
&3 y
n-(%des.)-T, -cos(%) Ey0) T 'COS(EJ
% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para U, < 66 kV.
1 a . 7 B
Té%o Tipo de 12 Hipétesis 22 Hipé6tesis o 3 _'I‘_E)P_O'ESSIS _ 42 Hipbtesis
Esfuerzo i : esequilibrio de traccio-
Apoyo (Viento) (Hielo) nes) (Rotura de Conductores)
Pcond. + Pcad. + Pher. (Zona A)
Poon. * Pt + Phe: Peong o + Pead. * P Pcond.+hieto + Pcad. + Pher (zONas By C)
V Pcond n |:a1+a2 -rvj'[dl]—-rvz(dzj} pap = V p2+q2
c 2 pap a1 pap az
‘0
° 2
E § Pcond+hielo =n- pap|:a'l _'Z_az +Th1(le_Thz(ng} pap =p+ h
g E pap al pap az
< ®©
5 a, +a
® T n.FTzn.q.d.g 0 0 0
n-(%des.)-T, (A)
.(9 .
L 0 0 n- (%des.) - Ty n '(%d&S.)~Th n (/OI'OL) T, A)
(ByCn- (%des.) T,

Péagina 108 de 268



// @-distribucion

ecointegral
T(ijpeo Tipo de 12 Hip6tesis 22 Hip6tesis O 3 _'I__t)p_mzs's _ 42 Hip6tesis
Esfuerzo . . esequilibrio de traccio-
Apoyo uerz (Viento) (Hielo) nes) (Rotura de Conductores)
n-(T,-T,) n- (%des.) - Tyn-(%rot)-T, (B
yC)

% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100% para n =1, 50% para n

2.

Pcond + Pcad + Pher (Zona A)
Peond. + Peag. + P P + Peaa + P : : -
cond. cad. her. cond.+hielo cad. her. Pcund_+hielo + Pcad_ + Pher (Zonas B y C)

SRl aa

\Y _v2 | 2
2 pap al pap az
+a, T.(d | T,(d
Pcond+hielo =n- pap al 2 2 +hl[l]_hz 2] pap = p+h
pap a1 pap aZ
a
(2-0 T . Z 1A a
n-(2-%des.)-T, - sen 2] ® ot 'Sen[zj @
o
% g) n- (FT + Ra’ng ) n Réﬂg.hielo a
c
:C; o T n-(2-%des.) T, - sen[zj Bl norot, T, sen(aj By0C)
< 2
yC)
+a o a a
F. =q-d -alzz-cos[z)v Ry =2-T, -sen(z)' Ring hietlo = 2Ty -sen(ZJ
a a
n-(%des.)-T, ~cos(2] * %rot. T, -cos(zj ®
0 0
a a
L n-(%des.) T, ~cos(2j BYO)|  Y%rot.-T,- cos(z) By
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100% paran =1, 50% paran =
2.
H Pcon.+Pca.+Per. A
Pcond. + Pcad. + I:)her. Pcund.+h\e|o + Pcad. + I:>her. NO se ap“Ca Pcond.+hi:Io + Pc:d. + Phher ((B ))/ C)
[h2, 2
Pcond:n'pﬁ-f— Tv (le pap: p +q
2 pap al
\ _
@ a T, (d
\g Pcond+hiel0 =n- pap 2+V( Pop = P+ h
3 L pap a’l
© a, T, (dy
= =n- —_ 4 —(— = [p2 2
iT PcondA n-p 2 + pap (al)] pap p + q
a .
T n~FT:n-q-d-? 0 No se aplica 0
. ) . n-T, (A)
L n-T, n-T, No se aplica n-T, (ByC)
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V = esfuerzo vertical T = esfuerzo transversal L = esfuerzo longitu-
dinal
Pond = Peso de los conductores daN
Pead = Peso de las cadenas de aisladores daN
Prer = Peso de los herrajes daN
p= Peso propio de un metro de conductor daN/m
= Sobrecarga de hielo (segln 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 segtn hipé-  daN/m
tesis y zona por metro de conductor
a= Vano anterior m
a= Vano posterior daN 'm
dr = Desnivel vano anterior m
az = Desnivel vano posterior m
n= N© de conductores
d= Didmetro del conductor m
a= Angulo de desviacion de la linea Grados
Tv = Tension horizontal maxima en un conductor a la temperatura seglin zona con viento re-  daN
glamentario
Th = T(,ensic')n 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 tipo, en los apoyos de alineacién 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 hipotesis,
cuando en la linea se verifiquen simultdneamente las siguientes condiciones:

Que los conductores y cables de fibra dptica ADSS 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 hip6tesis normales.

Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.

Para todas las hip6tesis, 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 hipotesis de desequilibrio (32 hi-
potesis el reglamento) que viene especificada en la ITC-LAT 07, hipétesis que se tiene en cuenta
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por posibles desequilibrios en operaciones de montaje, pero que una vez finalizadas dejan de exis-
tir.

ecointegral

Ademas, en el calculo de los apoyos metélicos de celosia se tendra en cuenta la ecuacion resis-
tente de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.1 de la Norma UNE 207017, al objeto de obtener
el maximo aprovechamiento mecanico de los apoyos en funcién de las caracteristicas de las solici-
taciones.

De este modo las cargas verticales no seran limitativas de la carga méaxima centrada que puedan
soportar los apoyos. Su valor puede ser superior asi las cargas horizontales, L o T, son menores a
las indicadas en la tabla 8.

En general, los apoyos metélicos de celosia deben verificar la siguiente expresion:

V,+K-H, <V+K-H

Siendo:

V1= Carga vertical centrada a la que se somete el apoyo.

K = Constante para cada apoyo. Coeficiente de repercusion de las cargas horizontales frente
a las verticales. Normalmente este valor adopta el valor de K=5.

Hi= Carga horizontal a la que se somete el apoyo.

V = Carga vertical centrada de trabajo mas sobrecarga (tabla 8)

H = Carga horizontal de trabajo mas sobrecarga (tabla 8). H= Hi.

Tabla 8. Ecuacion resistente para K=5

Cargas especificadas L
Carga - - Ecuacion .
; Carga de trabajo més : Valor méximo
nominal sobrecaraa daN resistente de H
daN v 9 v V+KH
500 600 500 3.100 500
1.000 600 1.000 5.600 1.000
2.000 600 2.000 10.600 2.000
3.000 800 3.000 15.800 3.000
4.500 800 4.000 23.300 4.500
7.000 1.200 7.000 36.200 7.000
9.000 1.200 9.000 46.200 9.000

En ninguin caso, la carga vertical centrada V1, ser4 mayor que 3 veces la carga vertical nominal, V
(V1=3V).

19.8.10 Aislamiento y herrajes

19.8.10.1 Aisladores

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecéanico de los aislado-
res no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecénica minima garantizada se obtuviese
mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

Las cadenas de aisladores que se usaran en funcion de los conductores de la linea se definen en
la siguiente tabla:
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Tabla 6. Conductores admisibles segun cadena de aisladores

Carga | Traccién Tension no-
. dero- | maxima | Conductores admi- | minal / Ten- | Nivel contami-
Aislador tura . . . -, A .y
admisible sibles sion mas nacion
(daN) (daN) elevada

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

CS 70 EB 125/600-455 7.000 2.333 20/24 Alto

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 funcion
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).

19.8.11 Herrajes

Segun establece el apartado 3.3 de la ITC-LAT 07, los herrajes sometidos a tensidbn mecanica por
los conductores, o por los aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecénica no inferior
a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase siste-
maticamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica en el amarre igual o
superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas tomaran como referencia la norma
ANDO09 “Herrajes y accesorias para conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36 kV”.

Siguiendo el mismo criterio, los herrajes sometidos a tensién mecanica por los cables de fibra 6p-
tica ADSS, deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga
minima de rotura.

Las grapas de amarre del cable de fibra 6ptica ADSS deben soportar una tension mecanica igual o
superior al 95% de la carga de rotura del cable de fibra 6ptica ADSS, sin que se produzca su desli-
zamiento.

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para los cables de fibra éptica ADSS tomaran como
referencia la norma NNJ004 “Herrajes para cables 6pticos (OPGW y ADSS) para lineas aé-
reas”.

En todos los apoyos en suspensién se instaran varillas de proteccién preformada.

HERRAJE Tipo Peso aprox. (kg.) Carga de rotura (daN.)
Grapa de amarre GA-2 1,10 6.000
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Grapa de suspension GS2 0,88 4.800
Grillete recto GN 0,32 7.500
Rotula corta R16 0,51 11.000

Soporte de fijacion del cable de fibra 6ptica ADSS

Los soportes se consideran sometidos a los esfuerzos reglamentarios considerados para apoyos
de amarre/anclaje, en todos los casos, o para final de linea en el caso de que su funcion sea ésta.
No se consideraran los esfuerzos reglamentarios de suspension, aunque ésta sea su funcion.

Para el caso de los soportes de suspension, se comprobara que la cadena de alineacién no gol-
pea la estructura metéalica bajo la accién del viento reglamentario (apartado 3.1 ITC LAT 07).

19.8.12 Tablas resumen

19.8.12.1 Datos de linea

DATOS DE LA LINEA

Datos de la linea Fase
TENSION (kV) 20
CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A (antes LA-56)
NUMERO FASES 3
NUMERO COND/FASE 1
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 0,64
ALTURA DEL PUENTE (m) 0,64
TEMP.MAX TENDIDO (2C) 70
VELOCIDAD DEL VIENTO (Km/h) 120

DATOS DEL CONDUCTOR

Datos del conductor Fase
SOBR. VIENTO 120 Km/h (daN/m) 0,581
SOBR. VIENTO 1/2 120Km/h (daN/m) 0,291
ANGULO OSCILACION 120 Km/h (°) 71,98
PESO VIENTO 120 Km/h (daN/m) 0,611
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (daN/m) 0,347
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19.8.12.2 Esfuerzos

Apoyo Tipo Valor | Coeficien. | Conduct. 13 Hipétesis 22 Hipétesis 32 Hipotesis 42 Hipotesis
n° angulo de Viento Desequilibrio de traccio- Rotura de conductores
(Sexa.) | seguridad Hielo Hielo+Viento nes Fases no afectadas Fases afectadas Esf.tor.
Vertic. | Trans. | Longi. Vertic. | Trans. | Longi. | Vertic. | Trans. | Longi. | Vertic. | Trans. | Longi. | Vertic. | Trans. | Longi. | Vertic. | Trans. | Longi. | aplica.
daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN
2 | F.Linea e N Fase 3 8 333 5| — 35| —| —| —| —|] —| —|] —]| — 375 ] —] — 375
19.8.12.3 Calculo de apoyos
Apoyo | Tipo Valor | Coeficien. | Alt. cond. Altura Desviaci. | Flecha | Separaci. | Contrape. Coeficientes L, N, S
n° angulo de en perfil | conductor | cadena | méaxima | conduct. Semi suma | Diferencia | Coeficiente
seguridad | necesaria real vanos L |tangentes N| angulo S
m m m m daN
2 |F.Linea| —— N 10,08 8,73 — 0,19 043| ——— 5,50 0,004 e —
19.8.12.4 Tensiones vy flechas (Fase)
Tramo | Conductor | Zona | Vano | Desnivel Vano Tensiones y Flechas
Regula- -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
(m) (m) cion T@aN) | F(m) | T(aN) | Fm) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(aN) | F(m) | T(daN) | F(m)
(m)
1-2 LA-56 B| 11,00 -0,04 11,00 285 0,01 245 0,01 204 0,01 164 0,02 125 0,02 88 0,03
Tramo | Conductor | Zona | Vano | Desnivel Vano Tensiones y Flechas
Regula- 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) cion T(@aN) | F(m) | T(daN) | Fm) | T@daN) | F(m) | T(aN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m)
(m)
1-2 LA-56 B| 11,00 -0,04 11,00 59 0,05 41 0,07 31 0,09 26 0,11 22 0,13 20 0,14
Tramo | Conductor | Zona | Vano | Desnivel Vano Tensiones y Flechas
55°C | 60°C | 65°C | 70°C
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(m) (m) Regula- T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)
cion
(m)
1-2 LA-56 B| 11,00 0,04 11,00 18 0,15 17 0,17 16 0,18 15 0,19
19.8.12.5 Cimentaciones
Apoyo | Tipo Caracteristicas de los apoyos Viento sobre Momentos de vuelco Coefic. Cimentacién
n° Esfuerzo | Altura sobre terreno apoyos Conductor | Viento | Total Total de Lado A | Lado B | Alto Volimenes
atil Cogolla | Resulta | Esfuerzo | Altura sobre absorbido | compr. Excavaci. | Hormigén
conduc. apoyos cimentacion | sibilid.
daN m m daN m daNm daNm | daNm daNm daN/m? m m m m3 m3
2 | F.Linea 2355 11,73 9,93 111] 8,51 26949 948 | 27897 27171 8 1,25 1,25 2,27 3,55 3,86
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19.9 CALCULO DE LAS CIMENTACIONES

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigdn se calculan al vuelco se-
gun el método suizo de Sulzberger

El momento de vuelco.

2 Hy
MV:F'(h0+§'h>+Fv'(_

2
> +§-h)(kg-m)

K | Donde:

| F= Esfuerzo nominal del apoyo en kg.

ho= Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
Fv= Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg.
N Hr= Altura total del apoyo en m.

h= profundidad de la cimentacién (m).

a ' o . .
‘ Momento estabilizador debido a las reacciones laterales del terreno.

3

h
M; = 36 -Cy-tana (kg -m)

Donde
Mi= momento estabilizador debido a las reacciones laterales (kg.m).
a= anchura de la cimentacion (m).
a= angulo maximo de giro del macizo de hormigén, para tg a = 0,01.
Ch= coeficiente de compresibilidad del terreno a una profundidad de h metros (kg/md).

Teniendo en cuenta que la resistencia del terreno es nula en la superficie y crece proporcionalmente
a la profundidad de la excavacion, se puede expresar:

Donde
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C2= coeficiente de compresibilidad del terreno a una profundidad de 2 metros (kg/m?).

Naturaleza dsl terreno

Rocas en buen estado:
Isétropas
Estratificadas (con algunas grietas)
I Terrenos no coherentes:
a) Gravera arenosa (minimo 1/3 de
volumen de grava hasta 70 mm de
tamano)
b) Arsnoso grueso (con didmetros
de particulas entre 2 mmy 0,2 mm)
c) Arencso fino (con diametros de
particulas entre 2 mm y 0,2 mm)
. Terrenos no coherentes sueltos:
a) Gravera arenosa
b) Arenoso grueso
¢) Arenoso fino
V.  Terrenos coherentes (a):
a) Arcilloso duro
b) Arcilloso semiduro
¢) Arcilloso blando
d) Arcilleso fluido

V. Fangos turbosos y terrenos
pantanosos en general ’
VI errenos de relleno sin consolidar

Peso
especifico
aparente
Tn/m?

1,80-1,90
1,60-1,.80
1,50-1,60

1,70-1,20
1,60-1.70
1,40-1,50

1,80
1.80
1,50-2,00
1.60-1.70

0,60-1,1
1,40-1,60

Angulo de
talud nztural
(Grados sexaq.

30°

20°

30°-40°

Carga
admisible
daN/ecm?

30-60
10-20

4-8
2-4
1,5-3
35
2-3
1-16
4
2
1

(c)
(c)

| Coeficiente ds |

rozamiento
entre cimiento
y terreno al
arranque

Grados sexag. |

20°-22°
20°-25°

20°-2k°

14°-20°

Coeficiente de
compresibilidad
a2 mde
protundidad
daN/em? (b)

8-20

(a)  Duro: Loe terronoe con su humedad natural rompen dificilmente con la mano.Tonalidad en general clara.
Semiduro: Los terrenos con su humedad natural se smasen dificilmente con la meno.Tonalidad en general oscura.
Blando: Los terrenos con su humeadad netural se amasan facilmente, permitiendo obtener enire [as manos cilindros de 3 mm de diametro.

Tonelidad oscura.

Fluido: Los terrenos con su humedad natural presionados en la mano cerrada fluyen entre los dedos, Tonalidad en general cscura,
Puede admitirse que sez proporcional a Iz profundidad en que se considere la accion.

(b)
(c) Sedeterminara experimentalmente.

Por lo que la expresion del momento estabilizador debido a las reacciones laterales (kg.m), queda:

M; =139-a-C, - h*(kg-m)

Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno

2
M2=P'a' 0.5_

Donde:

3

P= Peso del apoyo y herrajes en kg.

A= anchura de la cimentacién (m).

Q
1

P

2-a3-Cp-10%-tana

angulo maximo de giro del macizo de hormigén, para tg a = 0,01.

Ch= coeficiente de compresibilidad del terreno a una profundidad de h metros (kg/m®).

El disefio de las cimentaciones monobloque debe cumplir con la condicién de estabilidad indicada en
el RLAT, y por tanto la estabilidad del apoyo, al estar confiada a las reacciones horizontales del te-
rreno, esta condicionada principalmente a que tg a, sea igual o inferior a 0,01.

Por tanto, debe cumplirse que:

My = M, + M,,para tana < 0,01
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Cuando las reacciones laterales del terreno sean mas débiles que las verticales, M1<M2, el RLAT en
el apartado 3.6.1 de la ITC-LAT 07, indica que se debe considerar un coeficiente de seguridad.

- Hipétesis normales: 1,5
- Hipétesis anormales: 1.2
Por tanto, se tiene:
M, +M,>K-M,
Siendo
K= coeficiente de seguridad.

En las correspondientes tablas se indican las dimensiones y volimenes de excavacion de los apo-
yos, calculadas para 1 tipo de terreno con coeficiente de compresibilidad de 12 kg/cm?x cm, asi como
la justificacion del momento al vuelco de las cimentaciones.

3 C2000-14 Normal Monobloque 1,25 2,27 3,55 3,86

- Hipétesis normales y anormales:

Se aporta la tabla extraida del programa de calculo, donde se justifica el momento al vuelco de los apo-
yos.

3 83.780,72 68,22 8.710,93 83.848,94 | CUMPLE 13.066,39

CUMPLE 10453,11
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19.1 PUESTA A TIERRA APOYOS

19.2DATOS INICIALES

Para el célculo de la instalacion de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se empleara
el procedimiento del” Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros
de transformacién de tercera categoria “, editado por UNESA y sancionado por la préactica.

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:

U Tensién de servicio de la red (V).

p Resistividad del terreno (Q-m).

Duracion 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 desconexidn inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé
(s).

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

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Reenganche rapido, no superior a 0’5 seg. (Si 0 No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reen-
ganche (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

Kk, a Relé a tiempo dependiente. Constantes del relé.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

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.
La Longitud total de las lineas aéreas de media tension subsidiarias de la misma

transformacion AT/MT (Km).

Pagina 119 de 268



/////// @-distribucion

ecointegral

Cc Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta

Cc=0,25 pF/Km.

Lc Longitud total de las lineas subterrdneas de media tension subsidiarias de la

misma transformacion AT/MT (Km).

w Pulsacion de la corriente (o = 2-7t-f = 2-1-50 = 314,16 rad/s)

Para el caso de red con neutro atierra:
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

19.1 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

19.1.1 Datos de inicio.

Nivel de tensién (Un) 20000 |V
Intensidad arrangue protecciones 5 |A
Intensidad de defecto (Id) 300 |A
Resistividad (p) 150 |ohm*m
Tension de contacto aplicada admisible (Uca para 1 seg.) 107 |V
Resistencia equivalente del calzado (Ral)
Persona descalza (jardines, piscinas...) Ra1=0
Persona con calzado Ra1=1000 - Ra1=2000 2000 | Ohmios
Constante caracteristica de curva de proteccion (k) 13,5
Factor de tiempo de ajuste de rele de proteccion (Kv) 0,2
Depende de la curva caractetristica de disparo seleccionada (alfa=1) 1

19.1.2 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, que ademas de medir, se pueda estimar la resistividad

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:
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Tabla 7. Resistividad del terreno

Naturaleza del terreno

Resistividad (Q2"m)

Terrenos pantanosos

De algunas unidades a 30

Limo 20 a 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 desnudo 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
Hormigon 2000 a 3000
3000 a 5000

Balasto o grava

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) igua-
les 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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Figura 1.- Método de Wenner. Medicion de la resistividad del terreno.

A —— e e

0,30 m_:_ l
—~— . h =

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del CTI (h), calcu-
laremos la interdistancia entre picas para realizar la medicion mediante la siguiente expresion:

a:f-h
3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y
se mide la intensidad (1) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La re-
sistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

_2-m-a-V

Ph
I
Si denominamos r a la lectura del aparato:

V
r=—
I
la resistividad quedara:
p=2-m-a-r
siendo:
ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (©-m).
r Lectura del equipo de medida ().

a Interdistancia entre picas en la medida (m).

19.1.3 Determinacion de la intensidad de defecto

19.1.3.1 Neutro a tierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente propor-
cional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso més desfavorable y para simplificar
los célculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, sélo se considerara la impedancia de
la puesta a tierra del neutro de la red de alta tensién y la resistencia del electrodo de puesta a tierra.
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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 impe-
dancia.

Para el célculo se aplicara, salvo justificacion, la siguiente expresion:
B c-U
2
V3 [XZ +(Ry +R,)

I

Siendo:
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,
c Factor de tension, c=1,1.
la Corriente de defecto en la linea, en A,
RN Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacién, en Q,
XN Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q,

Corriente de defecto de la linea: 111,92 A

19.1.4 Tiempo de eliminacion 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 actla por la orden transmitida por un relé
que controla la intensidad de defecto.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacién depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas uti-
lizados responden a la siguiente expresion:

\ K'
t'= Y
LR
Ia
Siendo:
I'q Intensidad de defecto (A).
I'a Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A).
a,k Constantes caracteristicas de la curva de proteccion.
kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.
t Tiempo de actuacién del relé de proteccion (s).

En la tabla siguiente se dan valores de las contantes k y a para los tipos de curva mas habituales.

Tabla 11. Curvas de disparo habituales
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Normal inversa Muy inversa Extremadamente in-
(a =0,02) (a=1) versa (a =2)
k | 0,13 13,5 96

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

Tiempo de disparo de la proteccion (t'): 0,126 seg

r':%-fq <]
: I—: | —1
!11.9,}
CUMPLE

19.1.5 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 férmulas contenidas en la siguiente tabla, o me-
diante programas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:

Tabla 9. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R= P
L
_ 2p
Conductor enterrado horizontalmente R= T
Malla de tierra R= v + P
r L
Siendo:
R Resistencia de tierra del electrodo en Q
p 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 célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria “de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen
identificadas por un cédigo que contiene la siguiente informacion:
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Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimensién 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 célculo
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 tension de paso unitaria en la instalacion
(VIQ-m-A)

Ke Valor unitario que representa la maxima tension de contacto unitaria en la instala-

cién (V/IQ-m-A)

En funcién de la geometria del electrodo elegido se obtendré el factor de resistencia de tierra Kr
(Q/Q-m) , el valor de resistencia de tierra se obtendra como:

R=pK,
Siendo:
R: Resistencia de tierra para electrodo elegido,
p: Resistividad del terreno en Q-m,
Kr: Factor de resistencia.

Pagina 125 de 268



/////// @-distribucion

ecointegral

19.1.6 Calculo de tierras apoyos no frecuentados

En general, el electrodo a utilizar en este tipo de apoyos seréa 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 funcién 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 actuacién de las protecciones
es inferior a 1 segundo. Si no se cumple esta hipétesis se repetiran los calculos con una configura-
cion distinta del electrodo de tierra.

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

Calculo resistencia de puesta a tierra maxima para asegurar la actuacion de las protec-
ciones en un tiempo inferior a 1 sequndo

En primer lugar, se debe verificarse que Id’> Siendo:
Id’ Intensidad de defecto a tierra en el apoyo objeto de calculo (A)

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

Instalaciones con neutro aislado

Teniendo en cuenta que el ajuste de las protecciones dispone de desconexion automatica inme-
diata (inferior a 1 segundo), el valor de la resistencia de puesta a tierra maximo para apoyos no
frecuentados sera aquel que verifique:

4>,

c-v3-U-o-(C,-L,+C_-L,)
Jitlo-(C, L, +C L) BR)

2

El valor de la resistencia de puesta a tierra maximo para apoyos no frecuentados sera aquel que

verifique:
c-U
> 1 gk-k, +1
V3R, +Rf + X

Corriente de defecto de la linea: 111,92 A
Valor de resistencia de puesta a tierra maximo: 18,5

Por lo tanto, se cumple el criterio.

Pagina 126 de 268



/////// @-distribucion

ecointegral

19.1.7 Calculo de tierras apoyos no frecuentados

El disefio del sistema de puesta a tierra de este tipo de apoyos debe ser verificado segun se in-
dica en el apartado 7.3.4.3. 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:

4. 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.

5. 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 (oro-
grafia del terreno, obstaculos naturales, etc.).

6. Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes 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, habrd que garantizar que se cumplen las tensiones de paso aplica-
das. A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

a.1l Apoyos frecuentados con calzado. Se considerara como resistencias adicionales la resisten-
cia adicional del calzado, Ral, y la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. Se puede
emplear como valor de la resistencia del calzado 1000 Q.

Ra =Ral + Ra2 = 1000 + 1,5ps

Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente, que las
personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de aparcamiento,
etc.

a.2 Apoyos frecuentados sin calzado. se considerard como resistencia adicional Gnicamente la
resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia adicional del calzado, Ral, sera
nula.

Ra = Ra2 = 1,5ps

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas recreativas
donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

En el caso de tratarse de apoyos frecuentados definidos en el apartado 7.3.4.2, el criterio para la
seguridad de las personas debe ser cuidadosamente comprobado.

El electrodo seleccionado para este caso tiene las siguientes propiedades:

Tipo electrodo Picas en rectangulo
30-30/5/42
Configuracion 3x3 m
Seccion del conductor de cobre 50 mm#
Profundidad del electrodo 0,5 m
Ndmero de picas 4 ud
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Longitud de las picas 2 m
- Parametro caracteristico de la resistencia kr 0,4789 Q/Q'm
Kp=kc 0.0723 Q/QO'm

RN =40 Q
Rt=kr-p=0,4789 - 200 = 95,78 Q
El valor de la intensidad de defecto es igual a la intensidad de puesta a tierra, le cuyo valor es:

A

I‘d:I \/E

F o JXZ + (Ry + R)?

11 .20.000
N 12.701
Id = IE = = =93,554
JO+ (40 +95,78)2 13578
Donde:
Rt: Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la
falta. lo, [e:  Corriente de defecto en la linea.
Rn: Resistencia de puesta a tierra del neutro en lasubesta-

cion. Xn: Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subesta-

cién. Us: Tension de servicio.

Notese que el factor de tension ¢ = 1,1, segun Norma UNE-EN 60909-1, tiene en cuenta, la varia-
cion de la tension en el espacio y en el tiempo, la tolerancia de la impedancia de puesta a tierra,
los cambios eventuales en las conexiones de los transformadores, y el comportamiento subtran-
sitorio de los alternadores y motores.

e En primer lugar, se debe verificarse que Uc > U’c Siendo:
Uc Tension de contacto méaxima admisible (V)

Uc Tension de contacto (V)

R, +R,, R, +15p.
U =U_{1+-a % | g fp, T TP
Z, T 1.000
u. =107 |1 1000 + 1,5 - 2007 — 2461 (V
°< * 1000 | =261 V)
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Donde:

Uca Tension de contacto aplicada admisible para 1s (V)
Ra1 Resistencia equivalente del calzado
Ps Resistividad (Q*m)

Ule=I';,-pKc

U'. = 93,55-200-0,0723 = 1.352,73 (V)

Donde:

Uec Tensién de contacto (V)

I’g Corriente de defecto en la linea (A)
) Resistividad (Q*m)

Kec Coeficiente de tension de contacto.

e Ensegundo lugar, se debe verificarse que Up > U’p Siendo:
Up Tension de paso maxima admisible (V)

Up Tension de paso (V)

4.000+6
U, =100, -[1+—’ﬂ
1.000
4.0004+ 6-200

Donde:

Uca Tension de contacto aplicada admisible para 1s (V)
p Resistividad (Q*m)

U'p=I'ypKp

U'p =93,95-200-0,0723 = 1.352,73 (V)

Donde:

I'a Corriente de defecto en la linea (A)
p Resistividad (Q*m)

Kp Coeficiente de tensién de paso
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Condicién a cumplir:

U, < U, U, 1.352,73 U, 246,1

, < U, U, 1.352,73 U, 6.634 | CUMPLE

Dado que no es posible conseguir valores seguros de contacto, se toman medidas adicionales
para evitar tensiones de contacto peligrosas, por ello se propone tomar una de las dos soluciones
siguientes:

1. Construyendo una superficie equipotencial bajo el apoyo mediante un mallado soldado
eléctricamente y embebido en hormigon.

2. Instalacion de sistema antiescalo con placas aislantes o metalicas con aislamiento, o bien
construccion fabrica de ladrillo para impedir el contacto con partes metélicas puestas a tierra

segun ITC-LAT-07; Aptdo 7.3.4.3.

En nuestro caso se utilizara la segunda solucién.

20 CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

20.1 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

20.1.1 Introduccion

El calculo de la instalacion de puesta a tierra de los CT se realizara segun 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.

20.1.2 Caracteristicas generales de la instalacion

20.1.2.1 Puesta a tierra de proteccion

Cuando se produce un defecto a tierra en la instalacion de AT, se provoca una elevacion del po-
tencial en el circuito de puesta a tierra de proteccion a través del cual circulard la intensidad de de-
fecto. Asimismo, al disiparse dicha intensidad por tierra, apareceran en el terreno gradientes de
potencial. Al disefiarse el sistema de puesta a tierra de proteccion deberan tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacion a las elevaciones de potencial.
e Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.
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Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la
eliminacion de la falta.

20.1.2.2 Puesta a tierra de servicio

El sistema de puesta a tierra de servicio se disefia bajo el criterio de que su resistencia de puesta
a tierra sea inferior a 37 Q. Con esto se consigue que un defecto a tierra en la instalacion de un
abonado, protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de 650 mA de sensibi-
lidad, no ocasione en el electrodo de puesta a tierra de servicio una tension superior a 24 V. (37 x

0.65=

24).

20.1.3 Datos iniciales

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:

U Tension de servicio de la red (V).

Unt  Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT (V).

P Resistividad del terreno (€2-:m).

Duracion 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, a Relé de desconexidn inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que de-
penden de su curva caracteristica intensidad-tiempo.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

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

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

t’ Relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s) tras en reengan-
che rapido.

k, aRelé tiempo dependiente. Constantes del relé.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

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.

La Longitud total de las lineas aéreas de media tensidén subsidiarias de la misma
transformacion AT/MT (Km).

Cc Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta
Cc=0,25 pF/Km.

Lc  Longitud total de las lineas subterraneas de media tension subsidiarias de la
misma transformacion AT/MT (Km).
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w Pulsacidn 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 (Q2).

A continuacién, se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacion de
tierra.

20.1.4 Calculos de la puesta a tierra

20.1.4.1 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, que ademas de medir, se pueda estimar la resistivi-
dad 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 1. Resistividad del terreno

Naturaleza del terreno Resistividad (©-m)
De algunas unidades a

Terrenos pantanosos 30

Limo 20 a 100

Humus 10 a 150

Turba humeda 5a 100

Arcilla plastica 50

Margas y arcillas compactas 100 a 200

Margas del jurasico 30 a 40

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

Rocas de mica y cuarzo 800

Pagina 132 de 268



/////// @-distribucion

ecointegral

grca;g:os y gres procedentes de alte- 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 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 uti-
lizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a) igua-
les 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.

f——— e AL
0,30 m_J_ l ; |
'-._‘_____-_‘_ h -Tﬂ ______.-1""

Figura 1.- Método de Wenner. Medicion de la resistividad del terreno

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del CT (h), calcu-
laremos la interdistancia entre picas para realizar la medicion mediante la siguiente expresion:

4
a=--h
3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y
se mide la intensidad (1) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La re-

sistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:
2:m-a-U
Pn = -7
Si denominamos r a la lectura del aparato:
U
T

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

siendo:
o Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h
(€2:m).
r Lectura del equipo de medida (€2).
a Interdistancia entre picas en la medida (m).

20.1.5 Determinacién de laintensidad de defecto atierray del tiempo maximo de
eliminacion de defecto
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20.1.5.1 Resistencia maxima de la puesta a tierra de protecciéon del CT

En caso de producirse un defecto a tierra, la sobretension originada no debe ser superior al nivel
de aislamiento de la instalacion de BT del CT, es decir, se debe verificar que:
Id * Rt S Ubt

Por tanto, la resistencia méxima de la puesta a tierra de masas o proteccion del CT la podemos
calcular por la expresion:

20.1.5.2 Determinacién de la intensidad de defecto

El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion diferente segun el sistema de
instalacién de la puesta a tierra del neutro de la red.

20.1.5.2.1 Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longi-
tud 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 expre-
sion:

VB U-w-(Cu-La+Cc- L)
\/1+[w'(Ca'La+Cc'Lc)]2'(3'Rt)2

Iy

en la que:

¢ Factor de tensién, c=1"1.

la Intensidad maxima de defecto a tierra del CT (A).

R: Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).
El resto de variables tienen la definicidén y unidades dadas en el apartado 3. Esto mismo es
aplicable para el resto de apartados del presente documento.

20.1.5.2.2 Neutro a tierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente pro-
porcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para sim-
plificar los célculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, s6lo se considerara la impe-
dancia 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
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que se consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este cri-
terio no seré de aplicacién en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que si se con-
siderara dicha impedancia.

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

c-U

Id =
V3. \/X,%, + (Ry + R,)?

Donde:
la Intensidad méxima de defecto a tierra del CT (A).
c Factor de tensién, c=1,1.
R:  Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).
Rn  Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).
Xn  Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

20.1.6 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 actda 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 actuacién 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 actuacién depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés

mas utilizados responden a la siguiente expresion:

k
’
— = 'kv

—
I
<(’1> -t
Ia

Siendo:
I's  Intensidad de defecto (A)
I'a  Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A)
a,k  Constantes caracteristicas de la curva de proteccion
kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion
t Tiempo de actuacién del relé de proteccion (s)

En la tabla siguiente se dan valores de la contante (K’) del relé para los tres tipos de curva
(n’) mas utilizadas:
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Tabla 2. Curvas de disparo habituales

Normal inversa Muy inversa Extremadamente
(a =0,02) (a=1) inversa (a =2)
k| 0,13 13,5 96

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de actua-
cion del relé tras el reenganche seréa:

Relé a tiempo independiente:

t' = cte.

Relé a tiempo pendiente

k

t”z—‘k
W
Ia

La duracién total de la falta sera | suma de los tiempos correspondientes a la primera actua-
cién mas de la desconexion posterior e reenganche tipico.

20.1.7 Disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra. Seleccidn del electrodo
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 férmulas contenidas en la siguiente tabla, o me-

diante programas u otras expresiones numeéricas suficientemente probadas:

Tabla 3. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R = %
Conductor enterrado horizontal- R = 2p
mente L
- p P
Malla de tierra R=—+-
4r L

Siendo:

R Resistencia de tierra del electrodo en Q

p 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.
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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 célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un c6-
digo que contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE

A Dimension del lado mayor del electrodo (dm).

B Dimensidn 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.
CLongitud de las picas (m).

Para elegir el electrodo adecuado se tendra en cuenta la forma, dimensiones exteriores de la
planta del CT y que el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del electrodo (K)
debe verificar:

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 UNESA sus para-
metros 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 (V/Q-m-A)

Ke  Valor unitario que representa la maxima tension de contacto unitaria en
la instalaciéon (V/Q-m-A)
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20.1.8 Calculo de laresistencia 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 de-
fecto (Id’) y tension de defecto (Vd’) del electrodo seleccionado mediante las siguientes expresio-

nes:

Resistencia de puesta a tierra del electrodo seleccionado:

Ri=K,-p

Intensidad de defecto a tierra:
¢c\3-U-w(Cq-Lqg+Ce-L¢)

Para neutro aislado: I; =

\/1+[(U'(Ca'La+Cc'Lc)]2'(3'R£)2
cU

V3- X,%+(Rn+R{)2

Para neutro a tierra: I; =

Tension de defecto

Uy =R I,

En general, la tension de paso en el exterior (Up’) y la tension de contacto (Uc’) se calculan me-
diante las siguientes férmulas:

Tension de paso maxima:

Tensién de contacto maxima:

Ui=15-p-Ke
Ademas, al existir un malazo equipotencial en la solera del CT conectado al electrodo de puesta a
tierra, la tensién de paso de acceso sera equivalente al valor de la tensién de contacto en el exte-

rior, por lo tanto:

Tension de paso maxima en el acceso:

Uz,)(acc) =Il;-p-K.

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 metalicas
accesibles no estan conectadas a la red de tierra de proteccion.
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20.1.9 Agrupacion de electrodos en paralelo

Cuando no sea posible alcanzar un valor de resistencia de puesta a tierra adecuado que verifique
gue 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:

La resistencia equivalente del electrodo (Rt’) resultante de la agrupacion en paralelo de los N elec-
trodos individuales se obtendra a partir de la resistencia de cada electrodo individual (Rti’) me-
diante la expresion:
1

v 1

=Ry
Si suponemos la resistividad del terreno constante alrededor del CT, la resistencia individual de
cada electrodo dependera de su valor unitario de resistencia (Kri) que seré diferente segin su con-
figuracion geométrica:

R =

RL"L' =p-Ky
Con lo que resulta:
Ré = SN T
i:11(_n.

Dado que los electrodos se conectan en paralelo, la tensién 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 segin el modo de instalacién del
neutro de la red (neutro aislado o a tierra):

Uy =R;-1Ij

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

Ua

Figura 2.- Circuito equivalente. Agrupacién de electrodos en paralelo.

o
Idi_

\|/ r, \I/IJ:J =Lytl et
Ru R Rles
I’mi/ I’uai/ [] I’rﬁi{ Wy [] Re= LLR W (LR (LR
] | ]
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La tensidn de paso en la superficie sobre cada electrodo puede considerarse, con suficiente apro-
ximacion, igual a la calculada a partir de su valor unitario de tensién de paso exterior (Kpi) y de la
intensidad de defecto que lo atraviesa (Idi’):

Upi = Kpi - p - I

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

De manera analoga calcularemos la tensién de paso en el acceso (Up(acc)’) como:
! _ 7
p(acc)i — Bei " P~ Ig;

UI,)(G.CC) = max (UI;(aCC)i)
20.1.10 Valores maximos de tension admisibles
De acuerdo a lo establecido en la ITC-RAT-13, la tensidn maxima admisible por el cuerpo humano
depende de la duracién de la corriente de falta (calculada en el apartado 4.2.2), segin se refleja

en la siguiente tabla:

Tabla 4. Tensidn de contacto aplicada admisible, Tabla 1 ITC-LAT 13

. Tension de contacto
Duracioén de . ..
aplicada admisible Uca
la falta tr (S)
)
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
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A partir de estos valores admisibles de tension aplicada, se pueden determinar las méaximas ten-
siones de contacto o paso admisibles en la instalacién, Uc y Up, considerando todas las resisten-
cias que intervienen entre el punto en tension y el terreno:

Ig

>

] Ueca

@\ ue
R31 Ra;

ZB[
—

Donde:

Uca Tensién de contacto aplicada admisible

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

IB Corriente a través del cuerpo

Uc Tension de contacto maxima admisible en la instalaciéon

Up Tension de paso maxima admisible en la instalacion

Ral Resistencia adicionales (calzado)

Ra2 Resistencias adicionales (contacto con el suelo)

A partir de estos valores admisibles de tension aplicada, se pueden determinar las maximas ten-
siones de contacto o paso admisibles en la instalacién, Uc y Up, considerando todas las resisten-
cias que intervienen entre el punto en tension y el terreno:

R
U.=U, [1+R“1+R“2]—U 1+Ta1+1'5'ps
€ Tea 2Z 1 e 1000
2Rz + 2Ry, 2Rg4q + 6ps
Uy = Uy, [1 + —B] =10U,, [1 + W]

Que responde al siguiente planteamiento:

- Se supone que la resistencia del cuerpo humano es de 1.000 Q

- 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.

Segun cada caso, Ral es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material ais-
lante, etc. El Reglamento de instalaciones eléctricas de alta tension permite utilizar valores de
2.000 Q para esta resistencia.
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Para los casos en los que el terreno se recubra de una capa adicional de elevada resistividad (por
ejemplo, la losa de hormigdn con o sin una capa adicional de emulsion asféltica), se multiplicara el
valor de la resistividad de dicha capa por un coeficiente reductor. El coeficiente reductor se obten-
dra de la expresion siguiente:

1P
p*

=1-0106 ———F——

Cs 0.106{ 570106

Siendo:

Cs Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial
p Resistividad del terreno natural

p*  Resistividad de la capa superficial

hs  Espesor de la capa superficial en m.

20.1.11 Comprobacién de que con el electrodo seleccionado se satisfacen las condiciones
exigidas

20.1.12 Seguridad para las personas
20.1.13 Tensiones de paso y contacto en el interior del CT

La solera del CT estara dotada del correspondiente mallazo equipotencial, por tanto, no existira
riesgo por tensiones de paso o contacto en el interior, ya que seran practicamente nulas.

20.1.14 Tensién de contacto en el exterior del CT

Las puertas y rejas metalicas que dan al exterior del CT no tienen contacto eléctrico con ningin
elemento susceptible de quedar en tensidn como consecuencia de un defecto a tierra, por lo que
no es necesario realizar el célculo de la tension de contacto exterior que sera practicamente nula.

20.1.15 Tension 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 tension de paso:U, < U,

De igual modo, la tension de paso en el acceso al CT para el electrodo seleccionado, debe ser
menor o igual que el maximo valor admisible de la tensién de paso en el acceso:

Uz’J(acc) < Up(acc)

20.1.16 Proteccion 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:
Uy < Upt
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20.1.17 Garantia de eliminacién de la falta

La intensidad de arranque de las protecciones tendra que ser superior a la intensidad de defecto:
>y I>1,

20.1.18 Correccion y ajuste del disefio 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 pro-
ceso.

Aumentando la longitud total de electrodo horizontal, el nUmero de picas o su longitud, disminuird
Ry, y en consecuencia los valores de Up y Up(accy.

20.1.19 Calculo de la puesta a tierra del servicio

Como ya se ha indicado anteriormente, para garantizar la actuacion de las protecciones diferencia-
les de las instalaciones de BT de los clientes, se adopta un valor maximo de la resistencia de
puesta a tierra de servicio de 37 Q.
Por lo tanto, podemos calcular el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del neu-
tro de BT como:
37

p
Se seleccionara la configuracién del electrodo de entre los del tipo picas en hilera (Anexo 2 del
Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién
de UNESA) de manera que su valor unitario de resistencia (Kr”) cumpla la condicion:

K, <K

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

r

Ry, =K ,-p<37Q
20.1.20 Separacion entre los sistemas de puesta a tierra de proteccién y servicio

La separacion minima (D) entre los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio reque-
rida para garantizar que, ante posibles defectos a tierra, no se transfieran tensiones peligrosas se
calcula mediante la formula:

p-la p-lg

D> ~
2-m-U; 6283

siendo:
D Distancia entre circuitos de puesta a tierra (m)
p Resistividad media del terreno (Q-m)
la Intensidad de defecto (A)
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Ui Tension inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de servicio (V). Se
adopta Ui = 1000

20.1.21 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 en
las instalaciones de MT del CT, es inferior o igual a 1.000 V, se podra prescindir de la tierra de ser-
vicio y conectar el neutro de la baja tensién del transformador a la tierra de proteccion del CT.
R - 1; < 1.000V —tierra Unica
siendo:
R Resistencia de puesta a tierra de proteccion (Q)
la Intensidad de defecto (A)

20.1.22 Determinacidn de las corrientes maximas de puesta a tierray del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

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

De la red:

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

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura
de un elemento de corte que actda por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), 0 segun una curva de tipo inverso (tiempo depen-
diente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que solo in-
fluiran en los célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia suministra-
dora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y
un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compa-
fifa eléctrica.

Segun el apartado 2 de la ITC-RAT 13, se indica la necesidad de investigar las caracteristicas
del terreno, para realizar el proyecto de una instalacion de tierra. Sin embargo, en las instalacio-
nes de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1.500 A no
serd obligatorio realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el
examen visual del terreno y estimando una resistividad media superficial de:

Resistividad del terreno p 200 Qm
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Datos facilitados por la compafiia suministradora.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte
que actla por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a
tiempo independiente), o segun una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente), para
nuestro caso, tenemos relés digitales a tiempo dependiente que varian segun su curva de ac-
tuacion, haciendo referencia a la norma UNE-EN 60255-127:2014.

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que solo influiran en los
calculos si se producen en un tiempo inferior o igual a 0,5 s, para nuestro caso, los tiempos de
reenganche de las protecciones son superiores a 0,5 s, por tanto este valor no influiran en los
calculos.

Segun la compariia EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.S.L.U., en su distribucién a la ten-
sion normalizada de 20 kV, tiene conectados los neutros de los transformadores de las Subes-
taciones que alimentan preferentemente lineas aéreas y subterraneas, mediante resistencias
de 40 ohmios.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:

Tensién nominal U | 20.000| \Y,
Puesta a tierra del neutro A tierra - Resistencia
Intensidad méx. de cortocircuito trifasico lccmax 14,433 | kA
Tiempo méximo de desconexién para ICCmax ticemax 1 s
Intensidad méx. de cortocircuito monoféasico lccaFmax 200
Tiempo méximo de desconexién para ICCmax ticc1Fmax 1 S
Factor de tensién (UNE-EN 60909-1) C 11
Resistencia del neutro de los transformadores de las Subestacion Rn 40 Q
Desconexion inicial

Tiempo méximo de disparo proteccién y eliminacién del defecto t 1 S
Intensidad de arranque de las protecciones la

Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccién k

Intensidad méaxima de defecto:

| Un
o mane cal. _ﬁ.\/Rln+X2”

Donde:

Un Tension de servicio [V]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Id max cal. Intensidad méxima calculada [A] La Id max. en este caso sera:

Id max. Calculada = 38,68 A

Pagina 145 de 268



/////// @-distribucion

ecointegral

Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

Id méax compafiia = 200 A

El disefio preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basandose en las configuracio-
nes tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo de instalaciones de puesta a tierra de
UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Seccionamiento, segun el
método de calculo desarrollado por este organismo.

Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tension de servicio: Ur = 20 kV Puesta a tierra del neutro:

Resistencia del neutro Rn =40 Ohm

Reactancia del neutro Xn =0 Ohm
Limitacion de la intensidad a tierra |dm = 200 A Tipo de proteccién:

- Intensidad de arranque I'a=5 A
- Parametro del relé K'= 13,5
- Parametro delrelé n'=1

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
- Vbt = 10000 V

Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro =200 Ohm-m
- Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto

salen de:

- Idintensidad de falta a tierra [A]
- Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
- Vbt tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

U

Id =
V3 JJ(Rn +Rt)? + Xn?

Donde:

- Un tension de servicio [V]
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- Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
- Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

- Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

- Idintensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id = 38,68 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 258,56 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr
mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

¥

k< X
RO

- Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
- Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

- Kr coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Rt = 258,56 Ohm
Ro =200 Ohm-m

Kr<=1,29

La configuracién adecuada para este caso es la siguiente:

La configuracién de la puesta a tierra de proteccion para este caso tendré las siguientes
propiedades:

- Configuracion seleccionada:  70-25/5/42
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- Geometria del sistema: Anillo rectangular

- Distanciade lared: 7x2,5m

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m

- Numero de picas: 4

- Longitud de las picas: 2 metros Parametros caracteristicos del electrodo:
- De la resistencia Kr = 0,08400

- De la tension de paso Kp = 0,01860

- De la tension de contacto Kc = 0,04090

- Distancia entre tierras 2 6,47 m

La configuracion de la puesta a tierra de servicio para este caso tendra las siguientes pro-
piedades:

- Configuracién seleccionada:  5/42

- Geometria del sistema: Picas alineadas

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m
- Ndmero de picas: 2

- Longitud de las picas: 2 metros

Pardmetros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr=0,104

- De la tension de paso Kp = 0,0184

- Distancia entre tierras = 6,05 m

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

- Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o averias.

- En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de hormi-
gon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.
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- En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.

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

- Kr coeficiente del electrodo
- Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
- Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm

Por lo tanto para el centro de transformacion:

-R’t=16,8 Ohm
Y la intensidad de defecto real:

-I'd=203,29 A

Resultados del Célculo de las tensiones de paso en el interior y exterior de la instalacion:

R.+R., R, +15
U,=U,, 14 Ra T e =U,- 1o Ba TLP:
Zg 1.000

1000 + 1,5- 200

UC=107-[1+ 500

] = 246,10 (V)

Donde:

Uca Tension de contacto aplicada admisible para 1s (V)
Ra1 Resistencia equivalente del calzado
Ps Resistividad (Q*m)

Uc=I';,-pKc

U'. = 203,29 - 200 - 0,041 = 1.666,97 (V)

Donde:
U Tension de contacto (V)
I’g Corriente de defecto en la linea (A)
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p Resistividad (Q*m)
Ke Coeficiente de tension de contacto.

e Ensegundo lugar, se debe verificarse que Up > U’p Siendo:
Up Tension de paso maxima admisible (V)

Up Tension de paso (V)

U, =100, -[1+—4'OOO +6"’~'}
1.000
4.000 + 6 - 200

Up=10-107-[1+ 1000

] = 6.634,00 (V)

Donde:

Uca Tension de contacto aplicada admisible para 1s (V)

p Resistividad (Q*m)
Up=I'ypKp
U', =203,29-200-0,0186 = 756,238 (V)
Donde:
I’g Corriente de defecto en la linea (A)
p Resistividad (Q*m)
Kp Coeficiente de tension de paso

En el caso de que una persona pudiera estar pisando zonas de diferentes resistividades con cada
pie, por ejemplo, en el caso de un centro de transformacién con acera perimetral, con un pie en la
acera y otro en el terreno, la tensién de paso de acceso méaxima admisible tiene como valor:

[1+2'Ra1+3'ps+3'ps*

7 | o)

Up,acceso = Upa :
Donde:

Ps *, es la resistividad de la capa superficial (material constituyente de la acera perimetral,
normalmente de hormigén). El valor considerado para el hormigén es de 3000 Q-m.

Para calcular la resistividad superficial aparente del terreno, en los casos en que el terreno se re-
cubra de una capa adicional de resistividad elevada, se multiplicara el valor de la resistividad de la
capa de terreno adicional, normalmente hormigén, por un coeficiente reductor.

o

LB
c,=1-0106-|—F |
: 2h. + 0,106
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Pz = Co-ph

Cs = Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
- hs = espesor de la capa superficial, en metros.

- ph = Resistividad del hormigén, 3000 Qm.

- ps*= Resistividad de la capa superficial, en Qm.

200

Cs=1—0,106* (—2P" ) =1 — 0,106 * (—2320 )= 0,6767

2hs+0,1067 2%0,14+0,106

ps = Cs * ph = 0,6767 * 3.000 = 2.230,10 2m

2-2000+3-200+3-2.230,10
1000

Up,acceso = 10107 - [1 +

Up,acceso = 12.509 (V)

Condicion a cumplir;
U'. < U, U, 1.666,97 U, 246,10
v, <U, v, 756,238 U, 6.634 %Li'\é
Uy < Upacees Uy | 166697 | Upaceeso | 12509 | G

Dado que no es posible conseguir valores seguros de contacto, se toman medidas adicionales
para evitar tensiones de contacto peligrosas, por ello se propone tomar la siguiente solucién:

e Construyendo una superficie equipotencial bajo el centro de transformacién mediante un
mallado soldado eléctricamente y embebido en hormigén.

20.2 CALCULO DE LA VENTILACION DEL C.T.

20.2.1 Introduccidon

La evacuacion del calor generado por el transformador en el interior del CT se efectuara, segun lo
previsto en la ITC-RAT 14 "Instalaciones eléctricas de interior", apartado 4.4, utilizando preferente-
mente un sistema de circulacion de aire mediante ventilacion natural.

El flujo de aire se establecera por la diferencia de temperaturas del aire en la entrada y en la sa-
lida, debidas al calentamiento del aire en el interior del CT producido por las pérdidas del transfor-
mador. El proceso de conveccién, que tiene lugar alrededor de los radiadores del transformador,
se establece una corriente de aire ascendente, provocando la entrada de aire mas frio por las re-
jas inferiores y la salida del aire caliente por las rejas situadas en la parte mas alta del CT. Dichas
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rejas se colocaran, en la medida de lo posible, sobre muros opuestos, y se situaran en las facha-
das orientadas hacia la via publica o patios interiores, cumpliendo en todo caso lo establecido en
el CTE DB-SI.

20.2.2 Ventilacion Natural

Para el célculo de la seccion de las rejas de ventilacion se utiliza la siguiente expresion que calcula
dicha seccion en funcion de la potencia calorifica evacuada por la circulacion natural de aire,
desde un recinto interior caliente al exterior a través de dos huecos (uno de entrada y otro de sa-
lida) de igual seccion, cerrados mediante rejas:

P
S =
0.24-A-H(t; — t,)3

siendo:

P Potencia calorifica evacuada (kW)

A Coeficiente de forma de las rejas de ventilacion (se toma A=0.4)

S Superficie del hueco de entrada de aire (m?). Se supone igual la seccién de entrada y sa-
lida de aire.

H Distancia vertical entre los centros geométricos de los huecos de entrada y salida de aire
(m)

ti Temperatura en el interior del recinto (°C)

te Temperatura media en el exterior (°C)

Si aplicamos dicha expresion a un CT, la potencia calorifica evacuada debe coincidir con las pérdi-
das del transformador, que se calculan como la suma de las pérdidas en el hierro (Wre) mas las
pérdidas en el cobre (Wcu) del transformador a plena carga:

P =Wg, +W¢,

Aplicando la formula para el maximo transformador previsto en el presente Proyecto Tipo, 630 kVA
(24 kV) con unas pérdidas totales maximas (P) de 7,1 kW, considerando un salto térmico de 15 °C
y una altura entre rejas H de 1 m., se requiere una seccién minima de 1,079 m? para la correcta
ventilacion del local.

| Superifice de Ventilacion > Superficie del hueco | 1,82| > | 1,075935431|

Las dimensiones de las rejas de ventilacion de las puertas del CT y de la fachada del CT, cumplen
con la condicidn de seccion minima de ventilacién, tal y como se puede ver en el documento pla-
nos.
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20.3 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las caracteristicas del embarrado son:

Intensidad asignada: 630 A.

Limite térmico, 1s: 14,43 kA eficaces.

Limite electrodinamico: 50 kA cresta.

Por lo tanto, dicho embarrado debera soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de ré-
gimen permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinami-
cos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

20.3.1 Comprobacioén por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye
el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal méxima sin sobrepasar la densidad de co-
rriente maxima en régimen permanente.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por VEI conforme a la hormativa vi-
gente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 630 A.

20.3.2 Comprobacion por solicitaciéon electrodindmica

Segun la MIE-RAT 05, la resistencia mecanica de los conductores debera verificar en caso de corto-
circuito que:

siendo:
dmax: Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para
cobre semiduro 2800 kg/cm?.
fecp: Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en KA.
L: Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
d: Separacion entre fases, en cm.
W: Médulo resistente de los conductores, en cm?.

20.3.3 Comprobacién por solicitacion térmica a cortocircuito

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina con la si-
guiente expresion:
—
At
Ith = 5. 1=,
4t

siendo:
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In: Intensidad eficaz, en A.

a: 13 para el Cu.

S: Seccién del embarrado, en mm>.

t': Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150° para Cu.

At: Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.
Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por VEI conforme a la normativa
vigente, se garantiza que:

=20 kA durante 1s.

20.3.4 Seleccion de las protecciones de media y baja tension

El transformador esta protegido tanto en alta tensién como en baja tension. En Alta tension la protec-
cién la efecttan las celdas asociadas a este transformador mientras que en baja tension la proteccion
se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccion en AT.

La proteccion del transformador en media tension de este CT se realizara utilizando fusibles combina-
dos, siendo éstos los que efectlan la proteccion ante cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccién de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de
los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.

- No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la inten-
sidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

- No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre que
su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fenébmenos transitorios provoguen interrupcio-
nes del suministro.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexion en vacio del transforma-
dor y evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar que la intensidad que hace fundir al fusible
en 0,1 segundo es siempre superior o igual a 14 veces la intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia del transforma-
dor a proteger, segin las Normas particulares de Endesa capitulo IV punto 2.3.3 el amperaje de los
fusibles se elegird de acuerdo con la tabla siguiente.

Fusibles del cuadro de baja tensién:

Tabla2.33

Potencia del transformador (kVA)

Tensidn (kV) 50 100 160 250 400 630 1.000
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25 5 10 16 20 32 40 63
20 5 10 20 32 40 63 63
154 10 16 20 40 63 63 100
10 10 20 32 40 63 100 100
5 20 40 63 100 100 - -

Potencia (kVA) | Tension (kV) | In fusibles (A)
630 20 63

Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tension del transformador segin RU6302 actualmente se instalard 1 cuadro de
BT con su respectiva ampliacion. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad nomi-
nal igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente
de cortocircuito en el lado de baja tension.

Puentes de Baja tension.

La intensidad maxima (nominal) que circula por los puentes de BT se calcula mediante la formula:
S
|, =——
J3-U

siendo:
S Potencia nominal del transformador (kVA).
Us Tension del primario del transformador (BT) en kV.
Is Intensidad del secundario del transformador (BT) en A.

Dado los datos de la instalacion proyectada (Tension nominal del secundario 0,40 kV y potencia
del transformador 630 kVA) la intensidad nominal del secundario es 910 A.

Intensidad maxima

Segun la Tabla 11 de la ITC-BT-07 para conductores de 240 mm2 de aluminio con aislamiento XLPE,
la intensidad maxima admisible (I,,,4,) €s de 420 A.

El célculo de las conexiones de BT se realiza a partir de la maxima corriente admisible por los conduc-
tores aplicando los siguientes factores correctores debidos a las condiciones particulares de instala-
cién (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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Tension del secundario
REAGIEENELE] Composicion del Luam(A)
d
trafo (KVA) puente — mm2 Al I,(A) Lnax(A) fl o
(fase+neutro) laam = frtx
50 3x1x240+1x240 72 420 0,9 378
100 3x1x240+1x240 144 420 0,9 378
160 3x1x240+1x240 231 420 0,9 378
250 3x1x240+1x240 361 420 0,9 378
400 3x1x240+1x240 577 840 0,9 756
630 3x1x240+1x240 909 1.260 0,9 1.134
1.000 3x1x240+1x240 1.443 1.680 0,9 1512

Se cumple que la intensidad admisible es superior a la nominal del transformador, por lo que se con-
cluye que el puente estd adecuadamente dimensionado

Puentes de Media tension:
La intensidad del primario en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

L __S
" BU,

siendo:
S Potencia del transformador en kVA.
Up Tension del primario del transformador (MT) en kV.
Ip Intensidad del secundario del transformador (MT) en A.

Aplicando los valores del proyecto (S=630 kVA y Up= 20 kV) se obtiene un valor de intensidad de
18,19 A.
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20.3.5 Dimensionado de las conexiones MT

Los conductores empleados en la conexién de MT entre el transformador y las celdas seguiran
como referencia las especificaciones de la Norma GSC001 “TECHNICAL SPECIFICATION OF
MEDIUM VOLTAGE CABLES WITH RATED VOLTAGE U0/Uc(Um) 8,7/15(17,5) kV, 12/20(24)
kV,15/25(31) kV, 18/30(36) kV AND 20/34,5(37,95) kV” :

El conductor sera:

Tension nominal de la red < 20 kV: tensién de aislamiento 12/20 kV y de 95 mm2 de seccién
minima.

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
maxima admisible de los conductores y condiciones del tipo de instalacion alli establecidas.

Seccién no- Instalacién al aire
minal
de los con- _
dcherEs Cable aislado con XLPE
mm?2
95 255
- Temperatura del aire: 40° C
Temperatura .
o - Una terna de cables unipolares en
maxima en
contacto mutuo.
el conductor: . L . .
90° C - Disposicién que permita una eficaz
renovacion del aire.

La intensidad maxima en régimen permanente que circulara por estos cables no seré superior a
18,19 A segun los célculos que figuran anteriormente, siendo dichos valores muy inferiores a las
maximas admisibles por los cables seleccionados en consecuencia no se tendra en cuenta el ca-
lentamiento en condiciones normales de funcionamiento.

20.3.6 Foso de aceite

Al utilizarse aparatos o transformadores que contienen mas de 50 litros de aceite mineral, se dispone
de un foso de recogida de aceite con revestimiento resistente y estanco.
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20.4CALCULOS DE AISLAMIENTO ACUSTICO DEL CT.

20.4.1 Limitacién del nivel de ruido emitido por instalaciones de alta tensién

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, estas se dimensionaran
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, del 9 de octubre por el que se desa-
rrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a zonificacion acustica, objetivos
de calidad y emisiones acusticas. Ademas se deberd cumplir con el Cédigo Técnico de la Edifica-
cion, legislaciones de las comunidades auténomas y ordenanzas municipales, junto con el apartado
2.2.5 del capitulo IV de las Normas Particulares de Endesa.

La normativa Endesa establece que el centro de transformacion debe de llevar las medidas de ais-
lamiento asi como medidas vibratorias de forma que con el CT en servicio, no se transmitan niveles
superiores a los admitidos por las Ordenanzas municipales o en su caso 40 y 30 decibelios A, res-
pectivamente, segun recomienda la Normativa Basica de la Edificacion.

Caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas correctoras para minimizar y reducir la emi-
sion 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 emisién de ruido al medio ambiente exterior y a los
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 1V 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 trans-
formadores. 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 pau-
latino a lo largo del tiempo; no autorizdndose ningun otro sistema de anclaje que pudiera propiciar
la transmisién mecéanica de ruidos o vibraciones a otros elementos del local.

El aislamiento acustico y antivibratorio cumplirdn con la Norma ONSE 34.20-12 y los documentos
ENDESA FGA001 y FGHO005.

La instalacion objeto de este proyecto, tendra que cumplir, una vez se realice la reforma, con lo
objetado en las tablas B1 y B2 del Anexo Ill del Real Decreto 1367/2007. Finalizada la instalacion
del nuevo transformador, se realizara la medicion de ruidos para comprobar que cumple con los
valores maximos permitidos.
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20.4.2 Descripcién de la actividad

La actividad desarrollada es la de centro de transformacién MT/BT, sin presencia de personal —
solo de forma ocasional para mantenimiento y con funcionamiento las 24 horas del dia y 365 dias
al afio.

20.4.3 Descripcién del local

El Centro de Transformacion es de tipo prefabricado PFU-5.

Es de planta rectangular de dimensiones libre interiores de 5,90 m de largo y 2,20 m de ancho, y
una altura libre vista de 2,25 m.

Todos los cierres son de hormigén armado vibrado de 8 cm de ancho con un acabado de pintura
acrilica rugosa.

20.4.4 Caracterizacion del entorno

En cuanto al entorno exterior, el local esta situado en Calle Nueva 53, en el término municipal

de El Burgo (Méalaga).

El local del Centro de Transformacién no confronta con ningdn local, situado a unos 5 metros apro-
ximadamente de los edificios colindantes, siendo este un CD aislado.

20.4.5 niveles maximos permitidos de inmisiones

- Los niveles maximos de inmisiones sonoras al exterior seran los indicados en la tabla B1 del Anexo
Il del Real Decreto 1367/2007.

Tabla B1. Valores limite de inmision de ruido aplicables a infraestructuras portuarias y a actividades

Indices de
Tipo de area acustica ruido
Licd | Lge | Lin
Sectores del territorio con predeminio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que requiera una especial proteccion contra la

€| contaminacién acistica. 50 50 | 40
a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 55 55 45
d | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto del contemplado en c. 60 60 50
c | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 63 63 53
b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 65 65 55

- Los niveles maximos de inmisiones sonoras en los locales colindantes seran los indicados en la
tabla B2 del Anexo lll del Real Decreto 1367/2007.
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Tabla B2. Valores limite de ruido transmitido a locales colindantes por actividades

indices de ruido

Uso del local colindante Tipo de Recinto
I—I(,d L K,e L Kn
] . Zonas de estancias. 40 40 30
Residencial. —
Dormitorios. 35 35 25
o ) o Despachos profesionales. | 35 35 35
Administrativo y de oficinas. —
Oficinas. 40 40 40
o Zonas de estancia. 40 40 30
Sanitario.
Dormitorios. 35 25 25
) Aulas. 35 35 35
Educativo o cultural.
Salas de lectura. 30 30 30

- Los niveles méaximos de inmisiones por vibraciones en el interior de los edificios seran los indicados
en tabla C del Anexo Il del Real Decreto 1367/2007.

Tabla C. Objetivos de calidad aclistica para vibraciones aplicables al espacio interior habitable de edificaciones destinadas a
vivienda, usos residenciales, hospitalarios, educativos o culturales

Uso del edificio Indice de vibracion

Law
Vivienda o uso residencial 75
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72

Para nuestro CD no es aplicable la tabla n° C ya que no se encuentra en un recinto habitable.
20.4.6 Niveles minimos de aislamiento acustico de los cierres

Debido a que el centro de transformacion objeto se encuentra aislado rodeado de edificios proxi-
mos, en el exterior de la calle sera necesario realizar un estudio, para ello es aplicable el docu-
mento DB-HR del cédigo técnico donde establece la proteccién frente al ruido procedente del exte-
rior:

Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de actividad:
- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y un recinto de instala-
ciones 0 un recinto de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor que

55 dBA.

Consideraciones constructivas de aislamiento propuesto por la normativa particular de Endesa

Aislamiento de paredes.

Para CT existentes se ejecuta una proyeccién de lana de roca sobre una malla metalica anclada a
las paredes para conseguir la atenuacion deseada.
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Aislamiento de techos.

Para CT existentes se ejecuta una proyeccion de lana de roca sobre una malla metalica anclada al
techo del espesor necesario para conseguir la atenuacion deseada.

Aislamiento de puertas

Para CT existentes se ejecuta placas de lana de roca (5 cm), mediante perfiles ligeros, en las
puertas. Para atenuar lo méximo posible el ruido al exterior.

En el centro de transformacién objeto, cumple con las condiciones minimas exigibles de
ruido como se vera a continuacion, por lo que no sera necesario aislar el CT.

20.4.7 Indice sonoro

La principal fuente de ruido y vibraciones del centro de transformacion es el transformador. Los
niveles de presién sonora maximos que se pueden dar son los indicados en el punto 5 del ITC
RAT 07, y que figuran en la siguiente tabla:

Potencia del transforma- | Nivel de presion sonora Loa | Nivel de presién sonora Lpa

dor (dbA) (dbA)

(kVA) dB. Uy =24 kV dB. Uy, =36 kV

100 44 54

250 50 60

400 53 63

630 55 65

1000 58 67

El ruido producido por el transformador tiene componentes tonales emergentes y componentes de
baja frecuencia. El indice de ruido LKeg,T, es el nivel de presién acustica continua equivalente pon-
derada A, (LAeg,T), corregido por la presencia de componentes tonales emergentes, componentes
de baja frecuencia y por componentes impulsivos, segun la expresion siguiente:

Lkeq,r = Laeq,Tr + Kt+Kr5 + Ki
Donde:
- Kt Correccion por razén de componentes tonales

- Kf Correccion por razon de componentes de baja frecuencia

- Ki Correccién por razén de componentes impulsivos
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La tabla de caracteristicas técnicas del fabricante tiene en cuenta estos parametros, para
nuestro proyecto se pretende instalar un transformador de potencia 630 kVA tipo B2, de la
compafiia suministradora Ormazabal, nivel de aislamiento 24 kV. La tabla de caracteristicas
técnicas es la siguiente:

Caracteristicas eléctricas 24 kv: ¢ B, (€<’
Potencia asignada [kVA] 250 400 500 430 800 1000 1250 1600 2000  25000%)
. . Primaria [k 20
Tensidn cslgnodc U Sec undclr[iaV]en vacio [V] 420
Grupo de Conexidn Dynl1
Pérdidas en Vacio - Po W] Lista C, 4325 410 720 B840 930 1100 1350 1700 2100 2500
Pérdidas en Carga - Pk Wil Lista B, 2750 3850 45600 5400 7000 000 11000 14000 | 18000 22000
Impedancia de Cortocircuito (%) a 75°C 4 4 4 4 6 & 6 6 ) )
Mivel de Potencia Acistica LwA [dB] lista C, 55 58 59 &0 61 63 % b6 68 71
Caida de tensién @ p|E'I1CI carga (%] cosf=1 117 1.04 1.00 0.93 1.05 1.08 1.04 1.05 1.08 1.06
cosf=0.8 3.22 3.13 3.10 3.06 435 4.37 4.38 4.35 4.35 4.35
- cosf=1 9875 98.90 98.95 99.02 92.02 99.00 98.98 99.03 99.03 99.03
Rendimienta (%) Cascn 100% cosf=0.8 98.44 98.63 98.69 98.77 @878 9875 98.73 9879 98.79 9879
Carza 75% cosf=1 98.94 99.08 9913 99.18 99.20 99.19 99.17 99.21 99.21 99.21
cosf=0.8 9870 98.86 28.91 98.98 92.00 8.98 98.97 99.01 99.02 99.02
Dimensienes [mm]
Potencia asignada [kVA] 250 400 500 630 BOD 1000 1250 1600 2000 2500
A |largo) 1376 1537 1622 1569 1997 1997 2007 1965 1965 2480
B [Ancho) 230 241 262 262 1200 1200 1182 1277 1277 1426
C [Alto a topa) 715 1004 1092 1167 1158 1158 1373 1671 1715 1836
D1 |allo a MT con Porcelana MT] 1300 1389 1477 1554 1543 1543 1758 2056 2100 2221
D3 [Allo a MT Borna enchufable M) 1004 1093 1181 1258 1247 1247 14562 1760 1804 1925
D2 Al g BT con Palas) 1149 1238 1353 1430 1491 1491 1704 2040 2084 2266
F [separacian MT) 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275
H [separacién entre BT) 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200
) [Distancia entre rvedas) &70 &70 &70 670 &70 470 820 820 820 1070
K lancho rueda) 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70
& |digmetro ruedal 125 125 125 125 125 125 200 200 200 200
l[RUEdCI] 110 110 110 110 110 110 165 145 165 165
Volumen Aceite [Lilros] 260 325 390 390 520 500 &80 1200 1245 1340
Peso total [Kg] 1100 1420 1810 1920 2530 2560 3200 4950 5150 5750

Niveles maximos permitidos de inmisién:

Tabla B1. Valores limite de inmisién de ruido aplicable a infraestructuras portuarias y a actividades

indices de Ruido

Tipo de area acustica Lk, Lk,
Lk.d
e n
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente
e | y cultural que requiera una especial proteccién contra la contaminacion 50 50 40
acustica.
a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial 55 55 | 45

Pagina 162 de 268



/////// @-distribucion

ecointegral

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario distinto

d 60 60 | 50
del contemplado en c.

c Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y de es- 63 63 53
pectaculos.

b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 65 65 55

Para la instalacién objeto del presente proyecto, al estar ubicado en una zona de uso resi-
dencial, lo valores limites de inmisién de ruido son los que se encuentran subrayados en la
tabla anterior ya que el centro de transformaciéon no se encuentra con edificios colindantes.

Tabla B2. Valores limite de ruido transmitido a locales colindantes por actividades

indices de Ruido

Uso del local colindante Tipo de Recinto Lk, Lk,
Lxd
e n
Zona de estancias 40 40 30
Residencial
Dormitorios 35 35 25
Despachos profesionales 35 35 35
Administrativo y de oficinas
Oficinas 40 40 40
Zonas de estancia 40 40 30
Sanitario
Dormitorios 35 25 25
Aulas 35 35 35
Educativo o cultural
Salas de lectura 30 30 30

Para la instalacion objeto del presente proyecto, al estar ubicado en una zona de uso resi-
dencial sin edificios colindantes como es este caso, no es necesario establecer los valores
de ruido establecidos en la tabla B2.

Niveles minimos de aislamiento acustico de los cierres:

|

R, s =-10-log Z
j=i

. —R; 4
~.10 10 [dBA]
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Siendo:

/4
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Rm,A, indice global de reduccién acustica, ponderado A, del elemento constructivo mixto.
Ri,A, indice global de reduccién acustica, ponderado A, del elemento i.
S, Area total del elemento constructivo mixto.
Si, Area del elemento i.

Composicién ELE- Superfi-
. SUPERFI- . RA Rm,a
SITUACION MEN CIE (m?) cie total (dbA) (dbA)
TO (m?)
Panel de hormigén
Fachada armado vibrado de 8 cm Puert 4,21 25
incipal de grueso, acabado a 1323 26.72
rincipal pintado acrilico rugoso, m s ,
P P con una puerta de Re“"a 0,91 18
chapa, con reja de ventila-
citn, Pared 8,11 43
= d lat Panel de hormigén
area late- armado vibrado de 8 cm
ral derecha de grueso, acabado Pared 4,95 4,95 43 43
pintado acrilico rugoso,
Pared late- Panel de hormigon
. armado vibrado de 8 cm
ral iz- de grueso, acabado Pared 4,95 4,95 43 43
qu ierda pintado acrilico rugoso.
Panel de hormigén =
armado vibrado de 8 cm or-
Techo o grabso. acabado jado 12,98 12,98 43 43
pintado acrilico rugoso
P d Panel de hormigén
area pos- armado vibrado de 8 cm
torior o granso. acabado | Pared 13,23 13,23 43 43
pintado acrilico rugoso,

Valores de aislamiento acustico de los elementos constructivos (RA) establecido por el CTE.

POTENCIA Nivel _de aisla- Trans_f,orma- Lkeas (dbA)
(Kva) miento cion
630 24 kV B2 55
_ indice de Aislamiento Nivel de Valor limite
Efsrrizgc; rzigmtfr ruido del CT |  acUstico Inmision de inmision
P (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Fachada prin-
cipal Exterior 55 26,72 28,28 45
Pared lateral Exterior 55 43 12 45
derecha
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Pgred_ lateral Exterior 55 43 12 45
izquierda
Techo Exterior 55 43 12 45
Pare?ioprOSte' Exterior 55 43 12 45

Nivel de inmisién acustica < Valor limite de inmisién (Cumple)

En ningln caso se superan los valores limite de los niveles de inmisidn, tanto interiores
como exteriores

Medidas preventivas

Dado que el Centro de Transformacion cumple con los requisitos exigidos por la normativa en
tema de inmisiones sonoras, no se prevé tomar medidas contra la transmision de ruido por vibra-
ciones

21 CALCULOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

21.1 Caracteristicas de la instalacion
La corriente sera suministrada por la Compaiiia EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. proce-
dente del "El Burgo"CD2018, segun define el articulo 4 del vigente Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.
Las caracteristicas son:

- Tensién nominal 400 V.
- Frecuencia 50 Hz

- Clase de corriente Alterna trifasica con neutro

21.2 Prevision de Cargas

Se trata de la reforma de las lineas existentes debido al traslado del centro a nueva ubicacion.
Para la ejecucion del nuevo tramo de linea de baja tension subterranea se utilizara nuevo circuito
de conductores con una seccion de 240 mm2 (RV 0,6/1 kV 3x1x240+1x150 mm2 Al) capaz de so-
portar una intensidad méaxima de 305 A, la nueva LSBT se conectara a la cadena eléctrica a circuito
existente aéreo tipo (RV 0,6/1 kV 3x1x150+1x95 mmz2 Al) capaces de soportar una intensidad ma-
xima de 230 A.

Teniendo en cuenta que la potencia maxima capaz de transportar el circuito disefiado se calcula
segun la ecuacion:

Sistema trifasico:
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P =+/3*Uc*Cos ®* |
Donde:
| = Intensidad de circulacion en A.
P= Potencia de la instalacion en W.
Uc = Tension entre fases en V.
Cos ® = Factor de potencia. Considerado un valor de 0,85.

Por tanto, el circuito disefiado podra soportar una potencia maxima de:

P = /3 %400 % 230 * 0,85 = 135,446 kW

P = +/3%400 %305 % 0,85 = 179,613 kW
Hay que tener en cuenta que para el disefio y dimensionamiento del circuito de baja tensién habra
gue aplicar un factor de simultaneidad de 0,8, segun Instruccion de 14 de octubre de 2004, de la

Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre prevision de cargas eléctricas y coeficien-
tes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso industrial.

21.3 Caélculos eléctricos de lalinea subterranea de baja tension

21.3.1 Criterio de intensidad méaxima admisible

La capacidad de cada uno de los conductores de la red, no sobrepasara los valores indicados en la
siguiente tabla, en cumplimiento de UNE 211435:

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

25 95 82 88

50 135 115 125

95 200 175 200

150 260 230 290

240 340 305 390

Cobre

25 125 105 115

50 185 155 185

95 260 225 285

150 340 300 390

240 445 400 540
Temperatura del terreno en °C 25
Temperatura del aire ambiente en °C 40
Resistencia térmica del terreno en K - m/W 1.5
Profundidad de soterramiento en m 0,7

UNE-211435. Intensidades Admisibles Cables subterraneos RV o XZ1de 0,6/1 kV
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Puesto que los conductores utilizados son el RV 0,6/1 kV 3x1x240+1x150 mm2 Al se tiene en
cuenta que la intensidad méxima a transportar por la linea sera el 80% de la instaidad admisible,
por lo que esta intensidad sera 244,00 A , satisfaciendo las necesidades de la instalacién.

21.3.2 Criterio de maxima caida de tension

Caida de tension desde salida de CBT hasta suministro
Longitud de la linea mé&s desfavorable: 16 m.

Tensién: 400 V

Conductores: RV 0,6/1kV 3x240/150 mmz2 Al

Resistividad del Aluminio: 0,027 Q-mm2z/m

Para la seccion adoptada la caida de tensién viene dada por la expresion:

V3-L-1

u) =5y
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Se calcula la linea méas esfavorable:
. Caida
Tramo
Intensidad Longitud Sec- |Intensidad | Carga | de ten-
tramo + L . L L o c.d.t. acu-
. tramo Instalacién Tipo conductor cién admisible |tramo | sidn
Suministro 2 o mulada [%]
o _ [A] [m] [mm?] [A] [%] | tramo
Nodo inicio | Nodo final [%]
CD 2018 |Conversién A/ISen A2 N°4 | 244,00 16 Subt. bajo tubo 3x240/150 Al 240 305 80 0,201 0,2

Obtenemos una maxima caida de tensién de 0,2%.
Valor inferior al 5,5%, cumpliendo con ello con la Instruccién ITC-BT-11, remitiendo ésta a la méxima caida de tension establecida por la compafiia
suministradora que sera de 5,5%.

Péagina 168 de 268




YA @-distribucion

ecointegral

21.3.3 Calculo fusibles de baja tensién.
Disefio de fusibles

A continuacién se explica la aplicacién de las dos condiciones que se deben cumplir los fusibles de
la linea que se pretende proteger.

CONDICION 1:
Ib<In<lz

In: corriente de disefio del circuito correspondiente.
In: corriente nominal del fusible
Iz: corriente maxima admisible del conductor protegido

Esta condicion indica fisicamente que el fusible debe dejar pasar la corriente necesaria para que la
instalacién funcione segun la demanda prevista, pero no debe permitir que se alcance una co-
rriente que deteriore el cable, concretamente, su aislamiento, que es la parte débil.

CONDICION 2:

If <1,45* 125

Esta desigualdad expresa que en realidad los cables eléctricos pueden soportar sobrecargas tran-
sitorias (no permanentes) sin deteriorarse de hasta un 145% de la intensidad maxima admisible
térmicamente y sélo entonces los fusibles han de actuar, fundiéndose cuando, durante el tiempo
convencional se mantiene la corriente convencional de fusién.

- ke
In Tiempo Corriente
{(A) conve(ﬂ;:ional convencional

de fusion
In<4 1 211In
4<In<16 1 191n
16 <In<63 1 161In
63 <In < 160 2 161In
160 <In £ 400 3 161In
400 < In 4 161In

Tabla II

If: corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccion.

En la tabla 1 se indican por tipo de tamafio los valores seleccionados de las corrientes asignadas
para cada uno de los cartuchos fusibles asociados a su gama o tamafio.
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Tabla 1 = Corrientes asignadas por Tamario de fusible

Tamaino Corriente asignada del cartucho fusible (A)
00 25 | 50 | 63 | BO | 100 125 | 160
0 40 | 50 | 63 | 80 | 100 (125 | 160
1 40 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
2 50 | 63 | 80 | 100 (125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400
3 315 | 400 | 500 | 630

Nota: Los valores en negrita corresponden a los fusibles de uso estandarizado en Endesa y que
disponen de cédigo de material.

En este caso puesto que el conductor usado es el RV 0,6/1kV 3x1x240 + 1x150 mm2 cuya intensi-
dad maxima admisible es de 305 A, por lo que el fusible utilizado sera de 215 A.

22 CALCULOS DE LA LINEA AEREA DE BAJA TENSION

22.1.1 Linea aérea de bajatension

Comprobamos la bondad de la eleccién de conductores desde el punto de vista de intensidades admi-
sibles y de caida de tensién.

Prevision de potencia en la zona de actuacion

Hay que tener en cuenta que para el disefio y dimensionamiento del circuito de baja tension habra que
aplicar un factor de simultaneidad de 0,80 coeficiente segun Instruccion de 14 de Octubre de 2004, de
la Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre prevision de cargas eléctricas y coeficientes

de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso industrial.
Intensidades admisibles

Los conductores empleados son los siguientes:

Conductores unipolares de Aluminio (XLPE) y cumplimiento de UNE 21.030, del tipo: RZ 3x95/54,6mm2
Al/Alm. La intensidad admisible para este tipo de cables es de 185 A.
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CABLE CON NEUTRO FIADOR:
4211 Cables con neutro fiador de aleacién de Aluminio-Magnesio-Silicio (Almelec)
para instalaciones de cables tensados

Tabla 3. Intensidad maxima admisible en amperios a temperafura ambiente de 40°C

Nimero de conductores por seccion Intensidad maxima
mm? A
1x 25 Al/54,6 Alm 110
1 x 50 Al/S4.6 Alm 165
3 x 25 Al/S4.6 Alm 100
3 x 50 AlS4.6 Alm 150
3 x 95 Al/S4.6 Alm 230
3 x 150 AIB0 Alm 305

La potencia méxima que podra transportar vendra limitada por la intensidad méxima admisible por el
cable, y la obtenemos mediante la siguiente expresion:

Brax z‘/g'U'Imax'COS(p

Donde:
Tension compuesta: U= 400 V
Factor de Potencia: Cos(p=0,85

Ppax = V3 %400 % 185 % 0.85 = 108,94 kW

Puesto que los conductores utilizados son el RZ 3x95/54,6mm?2 Al/Alm se tiene en cuenta que la
intensidad maxima a transportar por la linea sera el 80% de la instensidad admisible, por lo que
esta intensidad serd 148 A, satisfaciendo las necesidades de la instalacion.

Circuito n°1

Longitud del tramo mas desfavorable: 5 m
Tension: 400 V

Conductor: 3x1x95/54,6 mm2 Al/Alm
Resistividad del Aluminio: 0,027 Q-mm2?/m

Para la seccién adoptada la caida de tensién viene dada por la expresion:

V3L
u(%)=———
oSV
ircui Intensi- ]
Circuito n°1
dad Longi- Sec- Intensi- | Carg dceatlgr?- c.d.t
tramo + tud Instala- | Tipo conduc- | ~.~ dad ad- a L o
Nodo Nodo fi- Sumi- | tramo cién tor clon | misible | tram | 3'O" Ia%uméj
inicio nal nistro [m] [mm?] (Al o) | tramo | lada[%]
[A] [%]
Conexion .
Arqueta LABT 148 5 Aérea 3x95 Al/54,6 05 185 99 0.12 01
N°3 - trenzada Alm
existente

Obtenemos una maxima caida de tensién de 0,1% cumpliendo con ello con la Instruccion ITC-BT-11,
remitiendo ésta a la maxima caida de tension establecida por la compafiia suministradora que sera de
5,5%.
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22.1.2 Caélculo fusibles de baja tension.

Disefio de fusibles

A continuacién se explica la aplicacion de las dos condiciones que se deben cumplir los fusibles de
la linea que se pretende proteger.

CONDICION 1:
Ib<sin<liz

lo: corriente de disefio del circuito correspondiente.
In: corriente nominal del fusible
Iz: corriente maxima admisible del conductor protegido

Esta condicion indica fisicamente que el fusible debe dejar pasar la corriente necesaria para que la
instalacion funcione segin la demanda prevista, pero no debe permitir que se alcance una co-
rriente que deteriore el cable, concretamente, su aislamiento, que es la parte débil.

CONDICION 2:

If <1,45* 125

Esta desigualdad expresa que en realidad los cables eléctricos pueden soportar sobrecargas tran-
sitorias (no permanentes) sin deteriorarse de hasta un 145% de la intensidad maxima admisible
térmicamente y sélo entonces los fusibles han de actuar, fundiéndose cuando, durante el tiempo
convencional se mantiene la corriente convencional de fusién.

If: corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccion

- k
In Tiempo Corriente
(A) conve(r':;:lonal convencional

de fusion
In<4 1 211In
4<In<16 1 191n
16 < In <63 1 161In
63 <In < 160 2 161In
160 <In < 400 3 161In
400 < In 4 16In

Tabla II

En la tabla 1 se indican por tipo de tamafio los valores seleccionados de las corrientes asignadas
para cada uno de los cartuchos fusibles asociados a su gama o tamafo.
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Tabla 1 = Corrientes asignadas por Tamario de fusible

Tamaino Corriente asignada del cartucho fusible (A)

00 25 | 50 | 63 | 80 | 100 [ 125 | 160
0 40 | 50 | 63 | 80 | 100 (125 | 160

1 40 63 | 80 | 100 [ 125 | 160 | 200 | 250
2 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400
3 315 | 400 | 500 | 630

Nota: Los valores en negrita corresponden a los fusibles de uso estandarizado en Endesa y que
disponen de cédigo de material.

En este caso puesto que el conductor usado es el RZ 0,6/1kV 3x1x95/54,6 mm2 Al/Alm cuya in-
tensidad maxima admisible es de 230 A, por lo que el fusible utilizado sera de 200 A.

Malaga, Febrero 2021

aar =28

El Ingeniero Técnico Industrial
Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557

del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros
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Situacion y emplazamiento

Coordenadas UTM (ETRS-89) de la instalacion
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Nuevo CD-2018 "El Burgo" 326321 4073351 30

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Méalaga).
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Lineas aéreas de media tension existentes
denominadas "YUNQUERA" con conductores LA-56

Lineas aéreas de media tension existentes
denominadas "YUNQUERA" con conductores LA-56
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4
CD existente > Conversion
2018 "El Burgo" ‘1 aéreo-subterranea
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) Apoyo MT N°2 A
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Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Méalaga).

DESTINATARIO DEL
PROYECTO:

EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Méalaga)
Leyenda | DIRECCION: Calle Nueva, 53

@-distribucion | uaro:  e5ugo
@ Centro de transformacion existente

TiTuLo pLano:  Planta general de la instalacion.
[X]  Apoyo de metdlico de celosia existente Estado actual

Red aérea de MT existente
TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT

a
. . Ingeniero Técnico Industrial
— — Red subterrdnea de MT existente PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. oL N° 5557




Lineas aéreas de media tension existentes i
denominadas "YUNQUERA" con conductores LA-56
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Lineas aéreas de baja tension
existentes sobre fachada

Leyenda

@ Centro de transformacion a desmantelar

X]  Apoyo de metélico de celosia existente DESTINATARIO DEL
PROYECTO:

EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Méalaga)

Red aérea de MT existente i . i DIRECCION: Calle Nueva, 53
C-distribucion  uaro: 5urgo ecointegral

Red subterranea de MT a desmantelar
Red aérea de MT a desmantelar PLANO N* 03
Planta general de la instalacion.

. TIiTULO PLANO: !
Apoyo de metalico a desmantelar Desmantelamiento ESCALA:  1:500

VERSION: 1

Red aérea de BT existente
TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT Rartael Flores Ventura

Red aérea de BTa desmantelar ol s venur — —
jeni ni ndu I .
PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. COL N 5,557 FECHA: FEDrero




Lineas aéreas de media tension existentes
denominadas "YUNQUERA" con conductores LA-56
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Nuevo CD 2018

. 'QB v
= "El Burgo"
A

Nuevo tra?no de Linea subterranea
de media tensién a instalar
con conductores RH5Z1 18/30 kV
A A A

Leyenda

., . DESTINATARIO DEL
@ Centro de transformacion a instalar PROYECTO:
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Méalaga)

DIRECCION: Calle Nueva, 53

C-distribucion  uaro: 5urgo ecointegral

X]  Apoyo de metélico de celosia existente

X Apoyo de metalico de celosia a instalar . PLANO N°: 04
. . TiTuLo pLano:  Planta general de la instalacion.
—_ Red aérea de MT existente Estado previsto. MT ESCALA:  1:500
VERSION: 1

Red aérea de MT a instalar
TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT Rartael Flores Ventura

— — Red subterranea de MT a instalar Ingeniero Técnico Industrial Feb 2021
ngeniero cnico Industrial .
PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, 5.L.U. COL N° 5.557 FECHA: FEDIero




, 7 0
\ “
Puesta en marcha de 8 LSBT en nueva ubicacion de CBT MN ‘.

-
p Nuevo CD 2018

‘ QQ "El Burgo"
=0

por canalizacion existente hasta arqueta A2 N°2 interior existente

Conversion aéreo-subterranea
y empalme de nuevo tramo de LSBT con la LABT

Leyenda

de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el

@ Centro de transformacion a instalar
en el término municipal de El Burgo, (Mélaga).

Canalizacion existente

DESTINATARIO DEL
Canalizacion a instalar . PROYECTO: - . .
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Méalaga)

Linea subterranea de baja tension a instalar - DIRECCION: Calle Nueva, 53

C-distribucion  uaro: 5urgo ecointegral

Red aérea de BT existente

Red aérea de BT a instalar PLANO N°: 05

@a Arqueta a instalar tipo A2
TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT Rafael Flores Ventura

@/ﬂ\l Arqueta a existente tipo A2 Ingeniero Técnico Industrial
PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. Ot e g5y o ndustrt FECHA: Febrero 2021

TiTuLo pLano:  Planta general de la instalacion.
Estado previsto. BT ESCALA:  1:500

VERSION: 1
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Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Méalaga).
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——— Canalizacion existente

— Canalizacion a instalar
— — Linea subterranea de baja tension a instalar

X Apoyo de metalico de celosia existente gggvalér'gk:klo DEL
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Méalaga)

Apoyo de metalico de celosia a instalar . . ., DIRECCION: Calle Nueva, 53 .
C-distribucion  uaro: 5urgo ecointegral
— — Red subterrénea de MT a instalar
) ' ] . PLANO N°: 06
—— Red aérea de MT a instalar TiTuLo pLaNo:  Planta general de la instalacion.Estado
previsto. Detalle CD ESCALA:  1:500

E@ Argueta a existente tipo A2

TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT
Coordenadas CD:X-326321 FEcHA: Febrero 2021

Y-4073351 PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.




PLANTA TAPA DE FUNDICION D-400
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720 +/- 2 mm

ARQUETA TIPO A-1
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620 +/- 2mm

MARCO DE FUNDICION

SECCION DETALLE DE LA TAPA

54 J/— mm

PARA TAPAS DE FUNDICION

ZZL mn25 mr@5 rr|;

DETALLE 2

———3

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

\ \

HOLGURA a1=2/5 mm

SE PONDRA UNA ARQUETA CADA 40 m. EN ALINEACIONES, UNA CADA

CAMBIO DE DIRECCION Y ANTES Y DESPUES DE CRUZAMIENTO CON VIALES, ARROYOS, ETC,....

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

EL N° DE TUBOS VENDRA

ARQUETA TIPO A-2

NOTA:

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

B B
4 NI
7 N / \
" 4 " 4h
0,625 m 117 m
\ / N 7
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PLANTA B PLANTA B
0,625 m
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c o
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o
0,55 m
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— | Be [ — &
% g % .20 M
1/2 PIE S 0,905m 1/2 PIE 1/2 PIE 145m 1/2 PIE
SECCION A-A SECCION A-A
0,535 m 0,62 m
—
Shash OO0
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xx p— XX —
WY\ WY\
LPLE 0815m LPIE il 0,90m LPLE
SECCION B-B SECCION B-B
Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).
DESTINATARIO DEL
PROYECTO:
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)
. . -, DIRECCION: Calle Nueva, 53 .
C-distribucion  uaro: 5urgo ecointegral
PLANO N% 07
TituLo PLANO:  Detalle Arquetas tipo A1/A2 -
Escata: N
escala
VERSION: 1

TIPOLOGIA:

PROMOTOR:

Nuevo CD+LSMT

EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.

Rafael Flores Ventura
Ingeniero Técnico Industrial
COL. N° 5.557

FECHA: Febrero 2021




EN CALZADAS Y CRUCES

PAVIMENTO DEL MISMQ TIPQ
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Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).
DESTINATARIO DEL
PROYECTO:
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)
. . -, DIRECCION: Calle Nueva, 53 i
C-distribucion  uaro: 5urgo ecointegral
PLANO N 08
Tituo pLano:  Detalle canalizacion BT 10T i
EscaLa;  OiN
escala
VERSION: 1
TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT Rafael Flores Ventura
PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. {geniers Técnico Industrial FEcHA: Febrero 2021




EN CALZADAS Y CRUCES EN ACERA

PAVIMENTQ DEL MISMOQ TIPQ PAVIMENTO DEL MISMO TIPO
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Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).
DESTINATARIO DEL
PROYECTO:
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)

. . -, DIRECCION: Calle Nueva, 53 B
C-distribucion  uaro: 5urgo ecointegral
PLANO N> 09
Tituo pLano:  Detalle canalizaciéon BT 2T i
escata: 2N
escala
VERSION: 1

TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT

Rafael Flores Ventura
Ingeniero Técnico Industrial

PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. COL N° 5,557 FEcHA: Febrero 2021




Armado DC-12

a=1,50

\

1,20 m

c=1,50

\

1,20m

a=1,50

\

Apoyos n°% 1,2

LA-56
Zona B
[ | Tabla tendido fase
Tramo 1-2
Perfil
Apoyo 5°C_| 285 | 0,01
N 1 Apoyo 0°C_| 245 | 0,01
Vi Ne 2 5°C 204 0,01
\} 10°C 164 | 0,02
= 15°C 125 0,02
X 20°C | 88 | 0,03
25°C 59 0,05
LN 30°C |_41_| 0,07
o 35°C | 31 | 0,09
., 40°C 26 0,11
Plano de Comparaciéon 575,00 m 45°C | 22 [ 013
50°C 20 0,14
Estaciones y punto kilométrico
S o S
% Parciales = =
8 Distancias S o =)
Q . S = =
8 Al origen - -
g g 8 g
3 Cotas del terreno N g S
Num. y longitud de las parcelas
NUmero N° 1 N° 2
Anqgulo -- --
Tipo C-Existente C-2000-14
38 Funcién P.Linea F.Linea
Q Montaje D. circuito D. circuito
< Separacion de fases 1,20 1,20
Tipo armado DC-12-ATC-15  DC-12-ATC-15
Altura Util cruceta inferior 8,70 m 8,73 m
Tipo de cadena-elementos Amarre Amarre
, Lado 1,25 m
c .
@6 | Profundidad 2,27 m
E8 | Excavacion 3,55 m3
o+ .
Hormigonado 3,86 m3
% Numero
o T
S Longitud
= Desnivel
o— |__Numero
c>%083 Cons. de catenaria y longitud
~ | Apoyo inicial y final
Planta -y
SN Ne2

Proyecto de ejecucién de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en

mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).

DESTINATARIO DEL
PROYECTO:

-distribucion

EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)

d

DIRECCION: Calle Nueva, 53 .
MUNICIPIO: El Burgo ecomtegra /
PLANO N 10
Tituo pLano:  Perfil longitudinal de la instalacion <
escata: 2N
escala
VERSION: 1

TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT Rafael Flores Ventura

Ingeniero Técnico Industrial

PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. COL. N° 5.557

FECHA: Febrero 2021




N° de Orden

Denominacion

1 Cable

2 Neutro "Almelec" o fiador

3 Pinza de amarre

4 Tensor 3/8"

> Anclaje corto; cerrado o abierto
6 Abrazadera para perfil angular
7 Abrazadera de suspension

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).

DESTINATARIO DEL

d

PROYECTO:
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)
d. b -, DIRECCION: Calle Nueva, 53 .
G-distribucion | uare: uge ecointegral

PLANO N% 11

TituLo pLaNo:  Detalle amarre sobre fachada <
escata: >

escala

VERSION: 1

TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT Rafael Flores Ventura

Ingeniero Técnico Industrial FECHA: Febrero 2021

PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. COL. N° 5.557




Conversion doble circuito.

Apoyo de conversién de un circuito

Autovalvulas pararrayos
10ka 24kv
(ver detalle)

Seccionador unipolar

<U Botellas terminal
AN exterior 18/30KV

Proteccion bajada
>
~

Muro mamposteria

Losa hormigén

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el

mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Mélaga)

DESTINATARIO DEL
PROYECTO:

-distribucion

EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Méalaga)
DIRECCION: Calle Nueva 53
MUNICIPIO: El Burgo

d

ecointegral

TiTuLo PLANO:  Detalle Conversion aéreo-subterranea

TIPOLOGIA: Nuevo CD + LSMT

PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.

Rafael Flores Ventura
Ingeniero Técnico Industrial
COL. N° 5.557

PLANO N°: 12

ESCALA:  Sin escala

VERSION: 1

FECHA: Febrero 2021
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N°PIEZA DESIGNACION MATERIAL Y MEDIDAS
1 Grapa de fijacién Bronce-Estafno
2 Tubos de proteccion PVC
3 Plataforma del operador Hormigdn. Pendiente 15 %
4 Tierra de Herrajes Cable Cu. @ 50 mm2
5 Pica de Tierra. Cu. 19mmd.l=4m
6 Anillo difusor Cable Cu. @=50 mm2
7 Emparrillado @ = 4mm. 20x20 cm.
8 Zanja, rellenada de tierra
9 Torre metdlica
10 Tierra del Neutro (Trafo) Cable Cu. @ 50 mm2

COEFICIENTES DE CALCULO

TIPO DE ACCION

EFECTO FAVORABLE

EFECTO DESFAVORABLE

PUESTA A TIERRA DE APOYOS.

Configuracion especial en apoyos que soportan aparatos
de maniobra. ( Anillo Difusor).

NOTA 1: Configuracién de picas en anillo hasta coseguir
Rt menor o igual a 20 ohmios.

NOTA 2: La Toma de Tierra para el Neutro solo la llevan
apoyos de CT intemperie con trafo.

IS
3 PERMANENTE ¥, =1,00 Ys=1,35
VARIABLE Yq=0 Yq=1,50
1,1Tm
ACERO CORRUGADO
3,0m
DESIGNACION LIMITE ELASTICO fy (N/mm2)
@ B 400 S 400
ACERO ESTRUCTURAL
DESIGNACION LIMITE ELASTICO fy (N/mm2)
30m >5m
Ad2b 260
HORMIGON EN MASA
DESIGNACION RESISTENCIA CARACTERISTICA fck (N/mm2)
HM 20 20
HORMIGON ARMADO
r j ﬁ DESIGNACION RESISTENCIA CARACTERISTICA fck (N/mm2)
4 .
£ Tl £ HA 25 25
. o - S
m -. < )
a
”//
O
2,48 m

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en e

mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).

DESTINATARIO DEL

d

PROYECTO:
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)
d. b ., DIRECCION: Calle Nueva, 53 B
@-qgistripucion MUNICIPIO: El Burgo ecomtegral
PLANO N% 13
Tituo pLano:  Detalle puesta a tierra apoyo i
escata: 2N
escala
VERSION: 1
TIPOLOGIA: Nuevo CD+LSMT Rafael Flores Ventura
I iero Técnico Industrial )
PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, 5.L.U. oo essy o naustna FecHa:  Febrero 2021




6080 mm

5900 mm

>

Instalacién prevista

Puentes de media Trafo tipo B2
tension con conductores potencia 630 kVA
1 7 29 37 RH5Z1 12/20 kV 0,4/20 kV
3x1x95 mm2 AL @ )
0 0 0 o o o
.0 ¢ ==
= = °@ —
Celdas modulares ° — g g
2L+P °© o= g g
o ——1\ g g
= J &
CBT + ampliacion °© o == ~N N
0@ —
o o——
@OOO 000 OOO©

1200 mm

1360 mm

>

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).

DESTINATARIO DEL
PROYECTO:

C-distribucion

EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)

d

DIRECCION: Calle Nueva, 53 .
MUNICIPIO: El Burgo ecomtegra /
PLANO N% 14
TituLo pLano:  Detalle Nuevo CD a instalar i
escata: 2N
escala
VERSION: 1

TIPOLOGIA:

PROMOTOR:

Nuevo CD+LSMT

EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.

Rafael Flores Ventura
Ingeniero Técnico Industrial
COL. N° 5.557

FECHA: Febrero 2021




Instalacién prevista

2322 mm

2245 mm

Puentes de baja

tensiéon con conductores
de seccion 240 mm?2

Celdas modulares
2L+P

CBT + ampliacion

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).

DESTINATARIO DEL
PROYECTO:

C-distribucion

EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)

d

DIRECCION: Calle Nueva, 53 .
MUNICIPIO: El Burgo ecomtegra /
PLANON% 15
TituLopLano:  Detalle Seccidon AA' :
escata: 2N
escala
VERSION: 1

TIPOLOGIA:

PROMOTOR:

Nuevo CD+LSMT

EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.

Rafael Flores Ventura
Ingeniero Técnico Industrial
COL. N° 5.557

FECHA: Febrero 2021




PUERTA PUERTA
PEATON TRAFO

Arena de nivelacion

VISTA POSTERIOR

T T T T T T 1T XN 7 T T T T T 1
©
g &
R
o
s 8BS
EE -I_ VISTA LATERAL
E “;i DERECHA
N VISTA LATERAL
EE IZQUIERDA Area total de rejillas de ventilacion del CD 2x(0,70x1,30)=1,82 mm2
o2 Area Total = 1,82 m2 >1,07 m2 cumple

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en

mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Mélaga)

DESTINATARIO DEL
PROYECTO:

-distribucion

EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Méalaga)
DIRECCION: Calle Nueva 53
MUNICIPIO: El Burgo

d

ecointegral

TiTuLo PLANO:  Detalle Ventilacion Nuevo CD a instalar

TIPOLOGIA: Nuevo CD + LSMT Rafael Flores Ventura

Ingeniero Técnico Industrial

PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. COL. N° 5.557

PLANO N%: 16

ESCALA:  Sin escala

VERSION: 1

FECHA: Febrero 2021




TRANSFORMADOR

CELDAS M.T.

TELEMANDO =
TELENANDO, =i

:Z:\ Z:Z

P.AT. DE PROTECCION

CUADRO B.T.
REJILLA PROTECCION

ANILLO INTERIOR C.T.
CABLE Cu 50 mm?
S&
o /< >/\ HERRAJES VARIOS
NN ’/\./
s N N N NP N
PO . . O . O .3 S RN ™
N > > > > > :\<
- /®\<>‘<><><><}(’¢’\;’< MALLA EQUIPOTENCIAL
s Xy \’/’%/ N S S S >
HSSRICo e
2NN SN /,\\%sl/‘ P.AT. DE SERVICIO
KKK KL /,\\'/\ o CABLE Cu 50 mm®
/\'/\~/\\’45's\\'/‘\ PL
Sege e
PN\ »l’)\/\
NN AT
CAJA_SECCIONAMIENTO >0 2
»

S

P.AT. DE PROTECCION

P.AT. DE PROTECCIO
CABLE_AISLADO
RV 0,6/1 kV 50 mm? Cu
(Hasta la 1°pica)

P.AT. DE PROTECCION
ELECTRODO PRINCIPAL

CABLE Cu 50 mm?

PICAS N° VARIAB

SEGGN DOCUMENTO

DE CALCULOS TIPO DE ELECTRODO DE
PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Y N* PICAS SEGUN CALCULO

NOTA: SI ES NECESARIO SE

ANADIRA AL ELECTRODO EN

ANILLO UN ELECTRODO CON
PICAS ALINEADAS

2

e

SRES T
“ehgye
)

O

CAJA DE
SECCIONAMIENTO

q
Caja de seccionamiento puesta a Caja deuseer::zzaﬂfzzzg:eﬂa a
/ r x \l_!_l / L1 L
. . B Trafo tipo B2
17 29 37 potencia 630 kVA
0,420 kV ""”HH"""]‘ N
:8 000 o :
o @ b
Celdas modulares og o
2L+P o o
.©
o ° Ll
.
:oo 000 Oo:
€ 4
\ [
PUESTA A TIERRA
Tipologia Electrodo Rt (ohmios) Id (A) Tierra separada D(m)>=
P.A.T Proteccion Anillo rectangular 7x4 16,8 203,29 6,47
m 70-25/5/42
P.A.T Servicio Picas de 2 metros 20,8 189,92 6,05
alineadas 5/42

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga).

DESTINATARIO DEL

d

PROMOTOR: EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U. COL. N° 5.557

PROYECTO:
EMPLAZAMIENTO: Término municipal El Burgo, (Malaga)
d. b -, DIRECCION: Calle Nueva, 53 .
G-distribucion | uare: tlsugo ecointegral
. PLANO N°:
] Detalle Puesta a tierra Centro v
TITULO PLANO:  (je transformacion EscaLa:  Sin
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23 PLIEGO DE CONDICIONES

23.1 OBJETO

Este Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos a los que se debe ajustar la
ejecucioén de redes subterraneas de alta tension hasta 30 kV, asi como a centros de transformacion
Edificio Prefabricado de Superficie en Media Tension hasta 30 kV y a redes de distribucién en baja
tension, destinados a formar parte de la red de distribucién de EDE y cuyas caracteristicas técnicas
estaran especificadas en el correspondiente Proyecto.

Este Pliego de Condiciones sera de aplicacion para las instalaciones construidas por EDE como
para las construidas por terceros y cedidas a ella.

23.2 ALCANCE

El Pliego establece las Condiciones para el suministro, instalacién, pruebas, ensayos, caracteristi-
casy calidades de los materiales necesarios en la ejecucién de las rede subterraneas de alta tension
hasta 30 kVI, asi como a centros de transformacion Edificio Prefabricado de Superficie en Media
Tension hasta 30 kV y a redes de distribucion en baja tension, con el fin de garantizar:

e Laseguridad de las personas,
e El bienestar social y la proteccion del medio ambiente,
e Lacalidad en la ejecucion

e La minimizacion del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades afectadas

23.3 DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la
contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas
aguellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En patrticular,
debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Genera-
les”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Sub-
grupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones Particu-

lares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente do-
cumento de calificacion empresarial.

23.4 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por
lo especificado en:
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e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

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

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

¢ Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

e 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.

23.5 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado 23.4 de este
Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramien-
tas, materiales y (tiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad, usaran ropa
sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, man-
gos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes
ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion per-
sonal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesiona-
les tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los
trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de cual-
quier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que
hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus comparieros.

El Director de Obra podré exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la inicia-
cion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes
de Seguridad Social de todo tipo (afiliacién, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente
establecida.
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23.6 SEGURIDAD PUBLICA
El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de

equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados u
obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en uno y otro pu-
dieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los traba-
jos.

23.7 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenard los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucién de los mismos
y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de las
condiciones siguientes:

23.7.1 Datos de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi como
cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion 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 conservacién 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 ca-
racteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos rela-
tivos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sus-
tanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacidn previa por escrito del Director de
Obra.

23.7.2 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 hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién en los puntos singulares,
entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicacién

de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado por
el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
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No se consideraran como mejoras hi variaciones del Proyecto mas 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 adjudicacion, podran ejecutarse
con personal independiente del Contratista.

23.7.4 Recepcidon del material

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion sobre el
material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacién del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

23.7.5 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 ejecucién de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi como la deter-
minacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del Contratista a quien
corresponderd 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 érdenes
le de éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista deberd dar cuenta diaria al Director de Obra de la
admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y cuan-
tos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elemen-
tos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales en el
mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de los
ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta
posteriormente.

23.7.6 Facilidades paralainspeccion

El Contratista proporcionara al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda clase de facili-
dades para los 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.
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23.7.7 Ensayos

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales reldnen las
condiciones exigibles, se verificaran por la Direccidn Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno, por
el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis serdn de cuenta del Contratista.

23.7.8 Limpiezay seguridad en las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y ma-
teriales, 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 un buen aspecto a juicio
de la Direcci6n técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucién de las obras se ofrezca
seguridad absoluta, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta clase de
precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y cercados
los que por su indole fueran peligrosos.

23.7.9 Medios auxiliares

No se abonardn en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren explicita-
mente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el costo de di-
chos medios esté incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

23.8 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de
Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones sefialadas
en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracion
o modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién 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 los dispuesto en el Gltimo parrafo del apartado 23.7.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo,
salvo lo indicado en el apartado 23.7.3.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y que
sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a juicio
del Director de Obra.
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23.8.1 Subcontratacién 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 estar4 sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) 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 economicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedarda vinculado en absoluto ni reconocera ninguna obligacion
contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista
de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

23.8.2 Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucién, 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 ejecu-
cion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando asi
resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacion de
las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos en
la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director
de Obra, la prorroga estrictamente necesaria.

23.8.3 Recepcidn 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 el Contratante, requiriendo para ello la presencia del Direc-
tor 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 dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, 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 ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras
de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas pres-
cripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.
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La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

23.8.4 Periodos de garantia

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de apro-
bacion del Acta de Recepcidn.

Hasta que tenga lugar la recepcién 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 ejecucién de la Obra.

23.8.5 Recepcidn definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepcién provisional, se procedera a la recepcidn definitiva de las obras, con la concurrencia del
Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por du-
plicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el representante
del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

23.8.6 Pago de las obras

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran mensual-
mente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente terminadas
que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que figure en las
Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la cubi-
cacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o enterra-
das, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los gastos de re-
planteo, inspeccién y liquidacién de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los gas-
tos que se originen por inspeccién y vigilancia facultativa, cuando la Direccién Técnica estime pre-
ciso establecerla.

La comprobacidn, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un plazo
méaximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por cualquiera
de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras
ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

23.8.7 Abono de materiales acopiados

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los mate-
riales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos
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de la adjudicacion. Dicho material ser& indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta
de recepcion de Obra, sefalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Con-
tratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este
material.

La restitucidn de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado
el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista se
hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

23.9 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIA-
LES

Los materiales cumpliran con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan, con
las Recomendaciones UNESA, y con las normas de Endesa Distribucién, aparte de lo que al res-
pecto establezca el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y la reglamentacion vi-
gente.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique la Direccion de Obra, aunque no estén indicados
en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por la Direccion de
Obra.

Genéricamente la instalacién contara con los elementos que se detallan a continuacién, cada uno
con su Norma EDE de referencia

Protecciones:
e FGC001 Guia técnica del sistema de protecciones en lared MT
e ANDO0O7 Cortacircuitos fusibles de expulsién. Seccionadores hasta 36 kV.

e ANDO015 Pararrayos de 6xidos metdlicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV.

Transformadores:
e FNDOO5 Transformadores trifasicos tipo seco para distribucién en Baja Tension.
e GST001 MV/LV Transformers

Envolventes:

¢ FNHO01 Centros de transformacion prefabricados de hormigén tipo superficie.

Cuadros de BT

e FNLOO2 Cuadro de distribucion en BT con conexion de Grupo para CT

e NNLO12 Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de baja tension del tipo cuchilla
con dispositivo extintor de arco.

Sistema de Telemando:
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e GSTR001 Remote Terminal Unit for secondary substations

e GSCBO001 12V VRLA ACCUMULATORS FOR POWERING REMOTE-CONTROL DEVICE OF
SECONDARY SUBSTATIONS

e GSCLO01 ELECTRICAL CONTROL PANEL AUXILIARY SERVICES OF SECONDARY
SUBSTATIONS”

Aparamenta MT

e GSM001 MV RMU with Switch-Disconnector

e GSMO003 MV Pole Mounted Switch-Disconnectors

e ANDOO5 Seccionadores Unipolares para LAAT hasta 36 kV

Conductores MT

e DNDOO1 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV”

e GSCCO005 12/20(24) kv AND 18/30(36) kv COLD SHRINK TERMINATIONS FOR MV
CABLES

e GSC006 12/20(24) kV AND 18/30(36) kv SEPARABLE CONNECTORS FOR MV CABLES”.

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

Otras:

e NZZ009 Mapas de contaminacion salina e industrial

Las tipologias de materiales a utilizar, sus especificaciones técnicas, el cumplimiento de las normativas
y los ensayos realizados para cada material se describen en las Normas EDE referidas.

23.9.1 Aceptacién de los equipos

El Director de Obra velara porque todos los materiales, productos, sistemas y equipos que formen
parte de la instalacion eléctrica estén homologados por ENDESA y sean de marcas de calidad (UNE.
EN, CEl, CE, AENOR, etc.), y dispongan de la documentacion que acredite que sus caracteristicas
mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente, asi como de los certificados de conformi-
dad con las normas UNE, EN, CEl, CE u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion
del proyectista y por lo especificado en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

El Director de Obra asimismo podré exigir muestras de los materiales a emplear y sus certificados
de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando, desmontando o reempla-
zando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacion los productos, elementos o dispositivos
que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o calidad de ejecucion de la
obra.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales retnen las

condiciones exigibles se verificaran por el Director de Obra, o bien, si éste lo estima oportuno, por
el correspondiente Laboratorio Oficial.
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El resultado satisfactorio de la recepcién quedara reflejado en el "Acta de Recepcion de Materiales"
en cuyo documento estaran detallados los materiales que se van a instalar y que sera debidamente
cumplimentada por el Contratista y el Director de Obra.

El Contratista se ocupara de recibir, descargar y comprobar el material procedente de los fabricantes
y talleres, efectuando su control de calidad, consistente en separar piezas dobladas, fuera de me-
dida, con rebabas o mal galvanizadas, etc., con el fin de que pueda proceder a su reposicion.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta de Contratista. En particular,
cuidara de en qué en las operaciones de carga, transporte, manipulacion y descarga, los materiales
no sufran deterioros, evitando golpes, roces o dafios, siendo responsable de cuantas incidencias
ocurran a los mismos.

Bajo ningln concepto se podran utilizar los materiales a instalar como elementos auxiliares tales
como palancas o arriostramientos.

Queda prohibido el empleo del volquete en la descarga del material.

23.10 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE DE LI-
NEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION.

23.10.1 Ejecucién de la obra
23.10.1.1Trazado

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se vayan a abrir las
zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen puentes o llaves
para la contencién del terreno. Si se conocen las acometidas de otros servicios a las fincas cons-
truidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones necesarias.

Se realizara la sefializacion de los trabajos de acuerdo con la normativa vigente y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos
a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre
la zanja para el paso de vehiculos y personal.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en las
curvas segun a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar

23.10.1.2Demolicién de pavimentos

Se efectuara con medios manuales o0 mecanicos, trasladando a vertedero autorizado los cascotes y
tierras sobrantes.

Para dar cumplimiento a la normativa sobre emisiones de ruido en la via publica, las herramientas
neumaticas que hayan de utilizarse, asi como los compresores, seran del tipo insonorizados.
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Cuando se trate de calzadas con mortero asfaltico u hormigén en masa se efectuara previamente
un corte rectilineo de una anchura 5-10 cm superior a la anchura de la zanja tipo.

23.10.1.3Aperturas de zanjas

Antes del inicio de la obra se obtendra de las Empresas de Servicios la afectacion que la traza
indicada en el plano de obra tiene sobre sus instalaciones. Sera responsabilidad de la Empresa que
ejecuta los trabajos, cualquier dafio ocasionado a terceros.

Se iniciara la obra efectuando catas de prueba con objeto de comprobar los servicios existentes y
determinar la mejor ubicacion para el tendido.

Al marcar el trazado de zanjas se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura que hay que res-
petar en los cambios de direccion.

Las paredes de las zanjas seran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones
en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

En el caso de que exista 0 se prevea la instalacién de nuevos servicios y estos comprometan la
seguridad del tendido de la red subterranea de MT, se aumentara la profundidad de la zanja de
acuerdo con el técnico encargado de la obra designado por EDE

Se procurara dejar un espacio minimo de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deberan tomar las precauciones precisas para no tapar con tierra los registros de gas, teléfono,
bocas de riego, alcantarillas, etc.

Si existen arboles en las inmediaciones de la ubicacién de la canalizacion, se definiran con el servi-
cio de conservacion de parques y jardines del Ayuntamiento, o con el Organismo que corresponda
las distancias a mantener.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica, se dejaran los pasos suficientes para vehiculos
y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercio sy garajes. Si es necesario interrumpir
la circulacién, se precisard una autorizacién especial del Organismo competente

En el caso de construccion de nuevos tubulares para cruces, se procedera a la realizacion de las
mismas por carriles de circulacion, abriendo y tapando sucesivamente hasta el Gltimo en que se
colocaran los tubos, se hormigonaran y se continuara con los tramos anteriores.

Cuando la naturaleza del trafico rodado permita la colocacién de planchas de hierro adecuadas, no
se tapard la zanja abierta, teniendo la precaucion de fijarlas sobre el piso mediante elementos apro-
piados.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las indicadas en el proyecto.

El fondo de la zanja debera estar en terreno firme para evitar corrimientos en profundidad que pu-
dieran someter a los cables a esfuerzos por estiramiento.
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23.10.1.4Canalizaciones

Las zanjas a construir deberan ser paralelas a la linea de bordillo a una distancia tal que permita
salvar los albafales de recogida de aguas y futuras construcciones de éstos.

En el caso de tubulares directamente enterrados estos se instalaran sobre un lecho de arena y
posteriormente seran cubiertos también con arena. Las dimensiones seran las indicadas en el pro-
yecto.

En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargado de la obra podra autorizar el
cambio por otro material de similares caracteristicas.

Para tubos en dado de hormigdn las embocaduras se dispondran para que eviten la posibilidad de
rozamientos internos contra los bordes durante el tendido. Ademas se ensamblaran teniendo en
cuenta el sentido de tiro de los cables.

Previamente a la instalacién del tubo, el fondo de la zanja se cubrira con una lechada de hormigdén
HNE-15/B/20 de 6 cm de espesor.

El bloqueo de los tubos se llevard a cabo con hormigon de resistencia HNE-15/B/20 cuando pro-
venga de planta o con una dosificacion del cemento de 200 kg/m3 cuando se realice a pié de obra,
evitando que la lechada se introduzca en el interior de los tubos por los ensambles. Para permitir el
paso del hormigon se utilizardn separadores de tubos.

Terminada la tubular, se procedera a su limpieza interior.

El hormigén de la tubular no debe llegar hasta el pavimento de rodadura, pues facilita la transmisién
de vibraciones. Cuando sea inevitable, debe intercalarse una capa de tierra 0 arena que actle de
amortiguador.

Los tubos quedaran sellados con espumas expandibles impermeables, yeso o mortero ignifugo.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situaran a distinta profundidad los
tubos previstos para la MT y para la BT.

En tramos largos se evitara la posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion
situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

23.10.1.5Transporte, almacenamiento y acopio de los materiales a pie de obra Trazado

El transporte y manipulacion de los materiales se realizara de forma que no se produzcan deforma-
ciones permanentes y evitando que sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Se
prohibe el uso de cadenas o estribos metalicos no protegidos.

En el acopio no se permitir4 el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de
madera o un embalaje adecuado.

Las bobinas se transportaran siempre de pie. Para su carga y descarga deberan embragarse las
bobinas mediante un eje o barra de acero alojado en el orificio central. La braga o estrobo no debera
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cefiirse contra la bobina al quedar ésta suspendida, para lo cual se dispondra de un separador de
los cables de acero. No se podra dejar caer la bobina al suelo, desde la plataforma del camién,
aunque este esté cubierto de arena.

Los desplazamientos de la bobina por tierra se haran girandola en el sentido de rotacion que viene
indicado en ella por una flecha, para evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Cuando deba almacenarse una bobina en la que se ha utilizado parte del cable que contenia, se
sellardn los extremos de los cables mediante capuchones termorretractiles o cintas autovulcaniza-
bles para impedir los efectos de la humedad. Las bobinas no se almacenaran sobre un suelo blando.

23.10.2 Tendido de cables

Emplazamiento de las bobinas para el tendido

La bobina del cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del mismo se efectle por
su parte superior, y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alineacion del
tendido.

Los elementos de elevacion necesarios para las bobinas son gatos mecanicos y una barra de di-
mensiones convenientes, alojada en el orificio central de la bobina. La base de los gatos sera sufi-
cientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacién.

La elevacion de ésta respecto al suelo es deben ser de unos 10 6 15 cm como minino.

Al retirar las duelas de proteccidn, se cuidard hacerlo de forma que ni ellas ni el elemento empleado
para desclavarlas pueda dafar el cable.

Ejecucion del tendido

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados, no se permitira el tendido
del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento.

En todo momento, las puntas de los cables deberan estar selladas mediante capuchones termorre-
tractiles o cintas autovulcanizables para impedir los efectos de la humedad y asegurar la estanqui-
dad de los conductores.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando
que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo en cuenta que el radio de curvatura del cable debe
ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y a 15 veces su diametro una vez instalado.
En ningun caso, el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las
normas UNE correspondientes, relativas a cada tipo de cable.

El deslizamiento del cable se favorecera con la colocacién de rodillos preparados al efecto; estos
rodillos permitirdn un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro, dispondran de una base
apropiada que, con o sin anclaje, impidan que se vuelquen, y una garganta por la que discurra el
cable para evitar su salida o caida.
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Esta colocacion, sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de
direccion, donde ademas de los rodillos que faciliten el deslizamiento, deben disponerse otros ver-
ticalmente, para evitar el ceflido del cable contra el borde de la canalizacion en el cambio de sentido.
Igualmente debe vigilarse en las embocaduras de los tubulares donde deben colocarse protecciones
adecuadas.

Para evitar el roce del cable contra el suelo a la salida de la bobina, es recomendable la colocacion
de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.

En general el tendido de los conductores se realizar4 mediante dispositivos mecanicos (cabestrante
0 maquina de tiro y maquina de frenado). Sélo en lineas de pequefa entidad se permitira el tendido
manual y, en cualquier caso, sera obligatorio el uso de cables piloto.

Las maquinas de tiro estaran accionadas por un motor auténomo, dispondran de rebobinadora para
los cables piloto y de un dispositivo de parada automatica.

Las maguinas de frenado dispondran de dos tambores en serie con acanaladuras para permitir el
enrollamiento en espiral del conductor (de aluminio, plastico, neopreno...), cuyo diametro no sea
inferior a 60 veces el del conductor que se vaya a tender.

Los cables piloto para el tendido seran flexibles, antigiratorios y estaran dimensionados teniendo en
cuenta los esfuerzos de tendido y los coeficientes de seguridad correspondientes para cada tipo de
conductor. Se uniran al conductor mediante manguitos de rotacién para impedir la torsion.

Para permitir la fijacion del cable a la cuerda piloto del tren de tendido la guia del extremo se colocara
una mordaza tiracables a la que se sujetara la cuerda piloto.

Estas mordazas, consisten en un disco taladrado por donde se pasan los conductores sujetandolos
con manguitos mediante tornillos. El conjunto queda protegido por una envolvente, (el disco antes
citado va roscado a éste interiormente) que es donde se sujeta el fiador para el tiro.

La traccion para el tendido de los conductores serd, como minimo, la necesaria para que venciendo
la resistencia de la maquina de freno puedan desplegarse los conductores. Deberd mantenerse
constante durante el tendido de todos los conductores de la serie y no sera superior a 3 kg/mm2
para cables unipolares de aluminio segun UNE 211620.

Una vez definida la traccion maxima para un conductor, se colocara en ese punto el disparo del
dinamémetro de la maquina de tiro.

Durante el tendido seré necesaria la utilizacién de dispositivos para medir el esfuerzo de traccion de
los conductores en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habra de ser de
méaxima y minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o dismi-
nuciones anormales de las tracciones de tendido.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan en la longitud indicada
en el proyecto o en su defecto por el técnico encargado de obra.

Si con motivo de las obras de canalizacidn aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomaran
todas las precauciones para no dafiarlas. Si involuntariamente se causa alguna averia en dichos
servicios, al terminar el trabajo, las instalaciones averiadas deberan dejarse en las mismas condi-
ciones que se encontraban primitivamente.
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No se pasaran por un mismo tubo mas de una terna de cables unipolares.

Los extremos de los tubulares deberan quedar sellados.

23.10.2.1Proteccién mecanicay sefializacion

El cable se protegera mecanicamente mediante placa de polietileno normalizada, segun se indica
en los planos correspondientes y solamente para cable en tubo directamente enterrado.

Adicionalmente, todo conjunto de cables debera estar sefialado por una cinta de atencién colocada
a la distancia indicada en el correspondiente plano.

23.10.2.2Cierre de zanjas

En tubo directamente enterrado, en el fondo de la zanja se extendera una capa de arena de rio de
un espesor de 5 cm sobre la que se depositara el tubo a instalar, que se cubrira con otra capa de
arena de idénticas caracteristicas hasta la altura indicada en el proyecto; sobre esta se colocara
como proteccion mecéanica placas de plastico sin halégenos (PE) segun especificacion técnica EDE
correspondiente, colocadas longitudinalmente al sentido del tendido del cable.

En todos los casos, incluido el tubo hormigonado, a continuacion se extendera otra capa, con tierra
procedente de la excavacion, de 20 cm de espesor, apisonada por medios manuales. Esta capa de
tierra estard exenta de piedras o cascotes, en general serdn tierras nuevas. A continuacion, se re-
llenara la zanja con tierra apta para compactar por capas sucesivas de 15 cm de espesor, debiendo
utilizar para su apisonado y compactacion medios mecéanicos, con el fin de que el terreno quede
suficientemente consolidado. En la compactacion del relleno debe alcanzar una densidad minima
del 95% sobre el proctor modificado. Se instalara la cinta de sefalizacién que servira para indicar la
presencia de los cables durante eventuales trabajos de excavacion segun indican los planos del
proyecto

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de
sustancias orgéanicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara conveniente-
mente si fuera necesario. Siempre se empleara arena de rio y las dimensiones de los granos seran
de 0,2 a 1 mm. En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargado de la obra
podra autorizar el cambio por otro material de similares caracteristicas.

En las zonas donde se requiera efectuar reposicion de pavimentos, se rellenara hasta la altura con-
veniente que permita la colocacién de éstos.

Finalmente se reconstruira el pavimento, si lo hubiera, del mismo tipo y calidad del existente antes
de realizar la apertura.

El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion
de esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que
ejecutarse durante el tiempo de garantia exigido.

Ser& necesario presentar a EDE los resultados de los diferentes ensayos de laboratorio realizados

durante la ejecucion de las obras, y muy especialmente los referentes a compactaciones de las
distintas tongadas de relleno ejecutadas.
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Si en la excavacion de las zanjas, los materiales retirados no rednen las condiciones necesarias
para su empleo como material de relleno con las garantias adecuadas, por contener escombros o
productos de desecho, se sustituirdn por otros que resulten aceptables para aquella finalidad. En
cualquier caso se atendera a lo que establezca la Administracién competente en sus Ordenanzas o
en la licencia de obras (acopio obligatorio de nuevas, etc.).

23.10.2.3Reposicion de pavimentos

La reposicién de pavimento, tanto de las calzadas como de aceras, se realizara en condiciones
técnicas de plena garantia, recortandose su superficie de forma uniforme y extendiendo su alcance
a las zonas limitrofes de las zanjas que pudieran haber sido afectadas por la ejecucién de aquellas.

El pavimento se repondrd utilizando el mismo acabado previamente existente, salvo variacion acep-
tada expresamente por EDE, y/u Organismos Oficiales competentes.

En los casos de aceras de losetas, éstas se repondran por unidades completas, no siendo admisible
la reposicion mediante trozos de baldosas.

En los casos de aceras de aglomerado asfaltico en las que la anchura de las zanjas sea superior al
50% de la anchura de aquéllas, la reposicién del pavimento debera extenderse a la totalidad de la
acera.

23.10.2.4Empalmes y conectores

Para la confeccion de empalmes y conectores se seguiran los procedimientos establecidos por los
fabricantes aceptados por EDE. Deben realizarse en tramos rectos del cable.

Los operarios que realicen los empalmes y terminaciones, conoceran y dispondran de la documen-
tacion necesaria para su ejecucién prestando especial atencion en los siguientes aspectos:
Dimensiones del pelado de cubierta, semiconductora externa e interna y aislamiento.
Utilizacidn correcta de manguitos y engaste con el utillaje necesario

Limpieza general.

Aplicaciéon del calor uniforme en los termo retractiles y ejecucion correcta de los
contractiles.

Tras realizar las conexiones, las pantallas metélicas de los cables se conectaran a tierra en ambos
extremos.

23.10.2.5Seirializaciéon de la obra

La sefializacion de las zonas de trabajo, se realizara de acuerdo con el estudio basico de Seguridad
y Salud que figure en el proyecto, asi como por todo lo recogido en el plan de de seguridad y salud
efectuado por el contratista antes de empezar la ejecucion y aprobado por el técnico de Seguridad
y Salud responsable de la obra.

Los elementos que se utilicen para sefializacion, ademas de cumplir adecuadamente su finalidad
fundamental, deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion.
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23.10.2.6Ensayo conductores

Con carcter previo a la puesta en servicio de las lineas subterrdneas de Media Tension se ensa-
yaran los conductores de acuerdo a lo indicado en la ICT-LAT 05 y 06. Estos ensayos se tendran
que presentar a EDE.

Condiciones técnicas de ejecucion y montaje de centros de transformacién prefabricados superficie.

23.10.3 Recepcidén de obra

Como ya se ha indicado anteriormente, durante el desarrollo de las obras de construccién, EDE
realizara las visitas oportunas para comprobar la correcta ejecucién de los trabajos y la inexistencia
de vicios ocultos en la obra.

Con caracter general se verificara la correcta ejecuciéon de la totalidad de las instalaciones, pres-
tando especial atencién a los siguientes aspectos:
. Dimensiones de la zanja.
Dimensiones y nimero de tubos.
Paralelismo y cruzamientos con otros servicios.
Transporte y acopio de las bobinas.
Tendido de conductores mediante dispositivos mecanicos.
Proteccion y sefializacion.
Ejecucion de terminaciones y empalmes.

23.11 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE DE
CENTROS DE TRANSFORMACION PREFABRICADOS SUPERFICIE

23.11.1 Realizacion de los accesos

Los caminos que se efectden para el acceso al CT se realizaran de modo que se produzcan las
minimas alteraciones del terreno.

Todos los accesos serdn acordados, en cada caso, previamente con los correspondientes propieta-
rios.

Esta prohibido alterar las escorrentias naturales del agua, asi como realizar desmontes o terraplenes
carentes de una minima capa de tierra vegetal, que permita un enmascaramiento natural de los
mismos. Cuando las caracteristicas del terreno lo obliguen, se canalizaran las aguas de forma que
se eviten encharcamientos y erosiones del terreno.

Bajo ningun concepto, el Contratista iniciara la ejecucion de los accesos, para el transporte de los
materiales, para la circulacion de vehiculos, maquinaria de instalacion, etc., sin la previa autorizacion
de la Direccién de Obra.

En la realizacién de estos caminos deben respetarse las siguientes medidas correctoras:

Remodelar la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a las formas naturales del
terreno.
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Retirada de tierras sobrantes a vertederos autorizados.

Redondear los taludes, en planta y alzado, evitando aristas y superficie totalmente planas.

Conseguir la revegetacion de los taludes de los caminos con una distribucion y especies similares
a las del entorno, por medios naturales aplicando las técnicas oportunas.

Retirar previamente la capa de tierra vegetal, cuando exista, en los terrenos en que se vayan a
realizar movimientos de tierra, almacenarla convenientemente y extenderla posteriormente sobre
los terrenos.

Extremar las precauciones para no alterar localmente la red de drenaje en la apertura de caminos,
lo que ademas de asegurar su duracion y estabilidad evitara que se fomenten procesos erosivos
que puedan dar lugar a carcavas y barrancos. Para ello se aconseja la colocacién de obras de
drenaje convenientemente dimensionadas que restablezcan los drenajes naturales que sea preciso
modificar, asi como disponer las medidas oportunas (cunetas, desagiies, etc.) que eviten la concen-
tracién puntual de la escorrentia superficial en los caminos, sobre todo en las zonas en pendiente,
lo que puede ser causa de abarrancamiento.

Queda prohibido abandonar residuos de cualquier tipo y toda clase de objetos no inherentes al es-
tado natural del medio.

23.11.2 Excavacion y Explanacion

La explanacion comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y nivelar
la zona de cimentacion, para la correcta ubicacién del CT segun los datos suministrados por el
Proyectista, comprendiendo tanto la ejecucion de la obra como la aportacion de la herramienta ne-
cesaria, y cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor ejecucion, asi como la retirada
de tierras sobrantes.

Las dimensiones de la explanacion se ajustaran en lo posible a los planos entregados, no pudiendo
el Contratista variarlos sin autorizacién expresa de la Direccién de Obra.

El terreno sobre el cual deba ir situado el CT debera haberse compactado previamente con un grado
de compactacion no menor al 90% de la densidad correspondiente para los materiales de relleno en
el ensayo Proctor Modificado.

La presion que el CT ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?2.

Se realizara la excavacion del foso con las medidas indicadas por el fabricante, en funcién del mo-
delo de Edificio a instalar.

Una vez realizada la excavacion, y en primer lugar, se realizara el electrodo de puesta a tierra com-
puesto por el anillo conductor de 50 mm2 Cu y el nUmero de picas en funcién de la resistividad del
terreno de acuerdo con el disefio del proyecto, y se medira siempre el valor de la resistencia de
puesta a tierra, siendo éste igual o inferior al calculado.

Para que el EP descanse de forma uniforme, se preparara, en su caso, sobre el terreno una solera
de hormigdn que sea capaz de soportar los esfuerzos verticales producidos por su propio peso.
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Para que el EP se asiente perfectamente sobre la solera, deber& disponerse en toda su superficie
una capa de arena de 15 cm de grosor.

La solera debera cumplir los siguientes requisitos:

Ser& de hormigdn armado de resistencia caracteristica 25 N/mmz2, con malla electrosoldada de ba-
rras de acero corrugadas de g 4 mm y cuadro de 20 x 20 cm.

Tendra un grosor de 15 cm como minimo.

Sus dimensiones en longitud y anchura serén tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP
sobresaliendo como minimo 40 cm por cada lado.

Deberan establecerse tubos de paso para la conexién de puesta a tierra, los cuales se situaran en
funcion del EP a utilizar.

Siempre que el desarrollo urbanistico del entorno lo permita, se realizard una acera perimetral de
hormigén de 1 m de ancho, o como minimo en la zona de acceso al CT, a fin de tener un terreno de
resistividad superficial elevada, y como medida de seguridad adicional.

En la excavacion se tendran presentes las siguientes instrucciones generales:

Cuando al realizar la excavacion, el Contratista observe que el terreno es anormalmente blando, se
encuentra en terreno pantanoso o aparece terreno de relleno, debera ponerlo en conocimiento del
técnico encargado de la obra por si fuere preciso aumentar las dimensiones de la excavacion. Analo-
gas consideraciones se tendran en cuenta en caso de aparicion de agua en el fondo de la excava-
cion, cuando el hoyo se encuentre muy cerca de un cortado del terreno, o en las proximidades de
un arroyo, de terreno inundable o terreno deslizante

La excavacién comprende, ademas de la apertura de hoyo en cualquier clase de terreno, la retirada
de tierras sobrantes, el allanado y limpiado de los terrenos circundantes, el agotamiento de aguas,
el entibado, empleo y aportacion de la herramienta necesaria y cuantos elementos se juzguen ne-
cesarios para su correcta ejecucion.

En ningun caso la excavacion debe adelantarse al hormigonado en mas de diez dias naturales, para
evitar que la meteorizacién provoque el derrumbamiento del hoyo

Tanto los fosos de las excavaciones que estén terminadas como los que estén en ejecucion, habran
de taparse con planchas de hierro o cualquier armazén de madera suficientemente rigida que impida
su facil desplazamiento y la caida de cualquier persona o animal, y encima de las mismas se colo-
caran piedras pesadas hasta el momento del hormigonado. Los que estén en ejecucion deberan
taparse de un dia para otro.

Los productos sobrantes de la explanacion y excavacion se extenderan adaptandose a la superficie
natural del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma naturaleza y color. En el caso de que
los materiales extraidos, por su volumen o naturaleza dificulten el uso normal del terreno, se proce-
dera a su retirada a vertedero autorizado. En cualquier caso, la Direccidon de Obra concretara la
aplicacion de lo anteriormente indicado.
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Si a causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas el foso amenazara derrumbarse,
deberé ser entibado, debiendo tomar el Contratista las medidas de seguridad necesarias para evitar
el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por el agua.

En el caso de que penetrase agua en el foso, ésta debera ser evacuada antes del relleno de hormi-
gon.

El Contratista se compromete a colocar y mantener las sefializaciones y protecciones necesarias,
en el hoyo, para evitar la caida de personas o animales.

La ocupacion de suelo sera solamente lo previsto en las dimensiones de la cimentacion.

La tierra sobrante de la excavacién debera ser transportada a un lugar donde al depositarla no
ocasione perjuicio alguno.

Cuando se trabaje simultdneamente en el interior de excavaciones la distancia minima entre traba-
jadores sera de 1,50 metros.

Terminada la excavacion se procedera a la colocacion de los elementos del sistema de puesta a
tierra segun lo estipulado en el Proyecto.

23.11.3 Hormigones

Se emplearan, en caso necesario, preferentemente hormigones fabricados en central. En casos
excepcionales, con autorizacion expresa de la Direccion de Obra, la mezcla de los componentes del
hormigén se podra efectuar con hormigonera, nunca a mano

La composicidon normal de la mezcla sera tal que la resistencia caracteristica del hormigén sea de
20 N/mm? (HM-20) para los hormigones en masa y de 25 N/mm? (HA-25) para los hormigones ar-
mados. El tamafio maximo permitido del arido sera de 40.

En resumen, los hormigones se exigiran como a continuacién se detalla:

HORMIGON
PREFABRICADO
HM-20 (Hormigones en

HORMIGOMN EN MA SA

masa).

HA-25 {Hormigones | HM-20y con dosificacion minima

armados). de200 kg decemento por m® de
mezcla.

Cemento deltipoPuz-350 o

tipo Portland P-350.

Consistencia blanda. Consistencia blanda.

Tamano maximo de aride [ Tamano maximo de arido 40.

40

Ambiente agresivo  sin | Ambiente agresive sin heladas

heladas (Designacion HI). | (Designacion ().

La Direccion de Obra podra exigir certificado de la Planta de Hormigonado de donde proceda el
hormigon, del cumplimiento de las Normas UNE citadas e incluso tomar muestras de dicho hormigén
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y de sus componentes segin las Normas UNE correspondientes. En todos los casos se presentara
en obra la Hoja de Suministro de la planta.

Queda terminantemente prohibido afiadir agua al hormigon en obra.

23.11.4 Puesta en obra del hormigdn

El vertido del hormigdn se realizard con luz diurna (desde una hora después de la salida del sol
hasta una hora antes de la puesta).

Iniciado el hormigonado, no se interrumpird el trabajo hasta que se concluya su llenado. Cuando
haya sido imprescindible interrumpir un hormigonado, al reanudar la obra, se lavara con agua la
parte interrumpida, para seguidamente barrerla con escoba metalica y cubrir la superficie con un
enlucido de cemento bastante fluido.

Se suspenderan las operaciones de hormigonado cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°
C o superior a 40° C.

Cuando se esperen temperaturas inferiores a 0° C durante el fraguado, se cubriran las bancadas
con sacos, papel, paja, etc.

Cuando se esperen temperaturas superiores a 40° C durante el fraguado se regara frecuentemente
la bancada.

Los medios de fijacién de la base o anclajes no podran tocarse ni desmontarse hasta pasadas, como
minimo, 24 horas desde la terminacién del hormigonado

23.11.5 Encofrados

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado, en su caso, presentaran una superficie plana
y lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigén. Como regla general, los encofra-
dos seran metélicos salvo que la Direccion de Obra autorice otro tipo.

Se tomaran las medidas para que al desencofrar no se produzcan deterioros en las superficies ex-
teriores, no utilizandose desencofrantes que perjudiquen las caracteristicas del hormigén. Los en-
cofrados exteriores no se retirardn antes de 24 horas después del vertido de la ultima capa de hor-
migon.

Después de desencofrar, el hormigén se humedecera exteriormente las veces que sea necesario
para que el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.

Todo lo dicho para los encofrados de bancada es extensivo para los recrecidos.

23.11.6 Aridos

Los aridos a emplear, arenas y gravas, deben cumplir fundamentalmente las condiciones de ser
validos para fabricar hormigones con la resistencia caracteristica exigida en la presente Norma.
Existirdn garantias suficientes de que no degradaran al hormigén a lo largo del tiempo y posibilitaran
la manipulacién del hormigén de tal manera que no sea necesario incrementar innecesariamente la
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relacion agua/cemento. No se podra utilizar ningun arido sin que haya sido examinado y aprobado
previamente por la Direccién de Obra. No se emplearan en ninglin caso aridos que puedan tener
piritas o cualquier tipo de sulfuros.

Las cantidades maximas de sustancias perjudiciales que podran contener los aridos seran las si-
guientes:

CANTIDADES MAXIMAS EN %
SOBRE EL PESO TOTAL DE LA
MUESTRA
ARENA ARIDO GRUESO

Terrones de arcilla 1.00 % 0.25 %
Particulas blandas 500 %
Finos que pasan por &l 50D %o 1.00 %
tamiz 0.080
Material retenido por el
tamiz0.063 y queflota en 0.50 % 1.00 %
un liquido de peso
especifico 2

23.11.7 Arenas

Se consideran como arenas los aridos que pasan por un tamiz de 4mm de luz de malla. Las arenas
podran proceder de cantera natural, de barranco o de machaqueo. En el caso de utilizar arenas de
mar, deberan ser lavadas previamente.

No se utilizaran arenas que tengan una proporcion de materia organica en cantidad suficiente para
producir un color mas oscuro que la muestra patron.

23.11.8 Grava o arido grueso

Se consideran como gravas los aridos retenidos por un tamiz de 4mm de luz de malla. El coeficiente
de forma no debe ser inferior a 2.

23.11.9 Cemento

El cemento utilizado sera del tipo PUZ-350 pudiéndose utilizar el Portland P-350, bajo autorizacién
de la Direccion de Obra.

Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacion de aditivos o cementos de ca-
racteristicas distintas a los mencionados, ser& por indicacion expresa de la Direccion de Obra o a
propuesta del Contratista, debiendo ser en este Ultimo caso aceptada por escrito por parte de la
Direccion de Obra.

23.11.10 Agua
El agua utilizada sera procedente de pozo, galeria o potabilizadoras, a condicién que su mineraliza-

cion no sea excesiva. Queda terminantemente prohibido el empleo de agua que proceda de ciéna-
gas o esté muy cargada de sales carbonosas o selenitosas asi como el agua de mar.
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23.11.11 Control de calidad

El control de calidad del hormigdn se extendera especialmente a su consistencia y resistencia, sin
perjuicio de que se compruebe el resto de las caracteristicas de sus propiedades y componentes.

23.11.12 Control de consistencia

La Consistencia del hormigén se medira por el asiento en el cono de Abrams, expresada en nimero
entero de centimetros. El cono debera permanecer en la obra durante todo el proceso de hormigo-
nado.

23.11.13 Control de resistencia

Se realizara mediante el ensayo en laboratorio oficialmente homologado de un nimero determinado
de probetas cilindricas de hormigon de 15cm de diametro y 30 cm de altura las cuales seran ensa-
yadas a compresion a los 28 dias de edad. Las probetas seran fabricadas en obras y conservadas
y ensayadas segun Normas UNE.

La resistencia estimada se determinard segun los métodos e indicaciones preconizados de la “Ins-
truccion de Hormigon estructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control Esta-
distico del Hormigén”.

La toma de muestras, conservacién y rotura seran por cuenta del Contratista debiendo este presen-
tar a la Direccion de Obra los resultados mediante Certificado de un Laboratorio Oficial y Homolo-
gado. Si la resistencia estimada fuese inferior a la resistencia caracteristica fijada, el Direccion de
Obra procederd a realizar los ensayos de informacién que juzgue convenientes

23.11.14 Ensayos arealizar con las gravas, las arenas y el agua

Cuando no se aporten datos suficientes de la utilizacion de los aridos en obras anteriores o cuando
por cualquier circunstancia no se haya realizado el examen previo de la Direccion de Obra, deberan
realizarse necesariamente todos los ensayos que garanticen las caracteristicas exigidas en la “Ins-
truccion del Hormigon Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones.

Hace falta autorizacion expresa de la Direccion de Obra para eximir de los ensayos.

Si el hormigén es fabricado en una central hormigonera industrial bastara aportar el certificado del

tipo de hormigon fabricado, salvo que por la Direccion de Obra se exija expresamente los ensayos
de los componentes del hormigon.

23.12 Condiciones técnicas para la obra civil en lineas eléctricas sub-
terraneas de baja tension

23.12.1 Preparacion y programacioéon de la obra.
Para la buena marcha de la ejecucion de un proyecto de linea eléctrica subterranea de baja ten-
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sion, conviene hacer un andlisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de reali-
zarlos.
Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones y recono-
cimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la ejecu-
cién del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de Organismos,
etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijandose en la existencia
de bocas de riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado puablico, etc. que normalmente se pue-
dan apreciar por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios Técnicos de las
Compainiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), para que se-
fialen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas préximas que puedan resultar
afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas existentes
de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al hacer las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la canaliza-
cion, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colo-
carse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefializacion los tendré que tener dispuestos el contratista de

la obra antes de dar comienzo a la misma.

23.12.2 Zanjas.

23.12.2.1Zanjas en tierra.

23.12.2.2Ejecucion.
Su ejecucion comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacién de proteccién de arena.

c) Colocacion de la cinta de Atencion al cable.

d) Tapado y apisonado de las zanjas.

e) Cargay transporte de las tierras sobrantes.

f)  Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

23.12.2.2.1 Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza Junior, se ejecutaran en terrenos de dominio publico,
evitando angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los
edificios principales o bordes de caminos.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, las zonas donde se abriran las zanjas
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran puentes para la contencion
del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas se
indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.
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Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva
con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el radio
de curvatura de tendido sea como minimo 10 veces el diametro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los
casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la misma, con el fin
de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas, teléfonos,
bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos, asi
como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacion se
precisard una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existente como futuro, los cruces seran
ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado correspondiente y previa
autorizacion del Supervisor de Obra.

23.12.2.2.2Suministro y colocacién de protecciones de arenas.

La arena que se utilice para la proteccién de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto;
exenta de substancias orgéanicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se
tamizara o lavara convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademds de necesitar la aprobacion del Supervisor de la
Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ir4 una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el cable.
Por encima del cable ir4 otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan la anchura
total de la zanja.

23.12.2.2.3Colocacién de la cinta de Atencion al cable.

En las canalizaciones de cables de alta tension se colocara una cinta de cloruro de polivinilo, que
denominaremos Atencion a la existencia del cable, tipo UNESA. Se colocara a lo largo de la
canalizacién una tira por cada tubo con terna de cables unipolares de baja tensién y en la vertical del
mismo a una distancia minima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a
la parte inferior del pavimento sera de 10 cm.

23.12.2.2.4Tapado vy apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con
tierra de la excavacion (previa eliminaciéon de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan
llevar), apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y para el resto es
conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de espesor, las cuales
seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado
el terreno. La cinta de Atencion a la existencia del cable, se colocara entre dos de estas capas, tal como
se ha indicado en d). El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la
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deficiencia de esta operacién y por lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan
que ejecutarse.

23.12.2.2.5Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas, asi como el
esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

23.12.2.2.6Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los
condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

23.12.3 Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.

23.12.3.1Zanja normal para baja tensién.

Se considera como zanja normal para cables de baja tension la que tiene 0,40 m. de anchura media y
profundidad 0,70 m, tanto en aceras como en calzada o tierra. Esta profundidad podrd aumentarse por
criterio exclusivo del Supervisor de Obras.

Los cables seran tendidos en el interior de cables PE de 160mm de diametro.

23.12.3.2Zanja para baja tensién en terreno con servicios.
Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables aparezcan
otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a. Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las
medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con seguridad
de forma que no sufran ninglin deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos, para poder ejecutar
los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las canalizaciones. Nunca
se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la canalizacion, de forma que estén en
traccion, con el fin de evitar que las piezas de conexion, tanto en empalmes como en derivaciones,
puedan sufrir.

b. Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios esta-
blecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

C. Se procurard que los cables de BT discurran por encima de los cables de alta tension y de
las canalizaciones de agua.

d. Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de trans-
porte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una distancia mi-
nima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia pasara
a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En
el caso en que esta precaucion no se pueda tomar, se utilizar4 una proteccion mecénica resistente
a lo largo de la fundacion del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los
bordes extremos de aquella con la aprobacién del Supervisor de la Obra.

23.12.3.3Zanjas en roca.

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima sera de
2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a las indicaciones del
Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar 0 no proteccién adicional.
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a. La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida, debiendo ha-
cer el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.
b. En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u

otros materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucion debida para no
ser dafiados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que molesten menos
a la circulacion.

23.12.3.5Reposicion de pavimentos.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario
de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible
al antiguo, haciendo su reconstruccién con piezas huevas si esta compuesto por losas, losetas, etc. En
general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra, bordillo de granito y otros similares.

23.12.4 Cruces (cables entubados).

El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes, aunque en la ejecucién de nuestro
proyecto se ha realizado toda la canalizacion bajo tubo, quedando un extra de reserva en:

A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

B) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

C) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

D) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Supervisor de la
Obra.

23.12.5 Materiales.
Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y condiciones:

a. Los tubos tendran un diametro nominal de 160 mm y cumpliran la Norma ENDESA CNL002,
asi como las Especificaciones Técnicas ENDESA Referencias 6700144 y 6700145.
b. Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes

gue la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable, del cable, con objeto de no dafiar a
éste en la citada operacion.

C. El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos
y analisis quimicos, mecénicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccién espafiola del
Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado convenientemente para que no
pierda las condiciones precisas. La direccion técnica podré realizar, cuando lo crea conveniente, los
andlisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se utilizara como minimo el
de calidad P-250 de fraguado lento.

d. La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o
particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente. Podra
ser de rio 0 miga y la dimensidn de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.

e. Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia
de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones sera de 10 a 60 mm.
con granulometria apropiada.

f. Se prohibe el empleo del llamado revolton, o sea piedra y arena unida, sin dosificacién, asi
como cascotes o materiales blandos.
g. AGUA - Se empleard el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas

procedentes de ciénagas.
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h. MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para fun-
daciones, recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas especializadas en
ello.

23.12.6 Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucion.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracién es Junior que los de apertura de zanjas,
empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la calzada.
Sobresaldréan en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los
extremos un tabique para su fijacion).

El diametro de los tubos sera de 16 cm. Su colocacién y la seccion minima de hormigonado respondera
a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su longitud.
Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén situados a una
profundidad menor a la indicada en los planos, se dispondran en vez de tubos de PE, tubos metdlicos
o0 de resistencia andloga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor de
Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse la misma se queda de
reserva, deberan taparse con rasilla y yeso o poliuretano, dejando en su interior un alambre galvanizado
para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando
convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se echa previamente una solera de hormigon bien nivelada de unos 6 cm de espesor sobre la que se
asienta la primera capa de tubos procediéndose a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos
enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones ya
citadas, que se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se procede como ya se ha
dicho, teniendo en cuenta que, en la Ultima capa, el hormigén se vierte hasta el nivel total que deba
tener.

En los cambios de direccién se construiran arquetas de hormigdn o ladrillo, siendo sus dimensiones las
necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 10 veces el diametro exterior
del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y alin éstos se limitaran a los indispensables. En
general los cambios de direccién se haran con angulos grandes. Como norma general, en alineaciones
superiores a 40 m seran necesarias las arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y
gue no estén distantes entre si mas de 40 m.

Las arquetas s6lo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe haber
transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y tapas, colocandose
tapas de arqueta de clase D400 segun norma UNE 41301.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacién de
rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con yeso de
forma que el cable queda situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta
cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas seran prefabricadas de hormigén o de material plastico deben de cumplir la Norma ONSE
01.01-16.Los marcos y tapas para arquetas cumpliran igualmente con la norma ONSE 01.01-14.

Silas arquetas no son registrables se cubrirdn con los materiales necesarios para evitar su hundimiento.
Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento.
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23.12.7 Caracteristicas particulares de ejecucién de cruzamiento y paralelismo con determi-
nado tipo de instalaciones.

El cruce de lineas eléctricas subterrdneas con ferrocarriles o vias férreas deberé realizarse siempre
bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m. y a una
profundidad minima de 1,30 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso se
seguiran las instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la
distancia minima a respetar seréa de 0,20 m.

En el paralelismo entre el cable de energia y conducciones metdlicas enterradas se debe mantener en
todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:

- 0,20 m para canalizaciones de gas, 1 m en caso de arterias principales.
- 0,20 m para otras conducciones.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de telecomunicacién
subterranea, el cable de energia debe ser situado por debajo del cable de telecomunicacion.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de telecomunicacion
subterrdneas, estos cables deben estar a la Junior distancia posible entre si. En donde existan
dificultades técnicas importantes, se puede admitir una distancia minima en proyeccion sobre un plano
horizontal, entre los puntos mas préximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,20 m en los
cables interurbanos o a 0,30 m en los cables urbanos.

23.12.8 Tendido de cables.

23.12.8.1Tendido de cables en galeria o tubulares.

23.12.8.1.1Tendido de cables en tubulares.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamometro, y haya que pasar el mismo por
un tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable, que llevara
incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo de traccion sea lo
més débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de plomo, segun se ha indicado
anteriormente.

Se situard un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el deterioro
del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de alta tension unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un mismo tubo
dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de alta tension por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables unipolares

por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no podran ser nunca
metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible
se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde
indique el Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado CRUCES (cables entubados)).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o similar,
para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de almohadilla del cable.
Para ello se cierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los diametros del cable y del tubo
quitando las vueltas que sobren.
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23.12.9 Montajes.

23.12.9.1Empalmes.

Se construiran mediante manguitos con recubrimiento de aislamiento. El sistema de punzonado sera
con matrices con punzonado profundo escalonado.

Los manguitos cumplirdn lo indicado en la Norma ENDESA NNZ036, asi como las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias 6700080 a 6700083, 6700085 a 6700087, y 6700092 a 6700094,
segun corresponda en cada caso.

El restablecimiento del aislamiento se realizara con manguitos termorretractiles, que deben cumplir las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6700123 y 6700124, segun corresponda. En caso
de posibilidad de presencia de gas, se emplearan maguitos contractiles en frio, que deben cumplir las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6700121 y 6700122, segun corresponda.

23.12.9.2 Derivaciones.

Las derivaciones se realizaran mediante conectores de derivacién por compresion. Estos conectores
cumplirdn las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias 6702175 a 6702187, segun
corresponda en cada caso.

La reconstitucion del aislamiento se realizara con recubrimiento mediante elementos prefabricados
termorretractiles o retractiles en frio, que cumpliran las Especificaciones Técnicas de ENDESA
Referencias 6700078 6700079 y 6702241, segun corresponda en cada caso.

23.12.9.3Terminales.

Seran bimetalicos con engastado mediante punzonado profundo escalonado y cumpliran lo indicado
en la Norma ENDESA NNZ014, asi como las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias
6700010 a 6700013, segun corresponda en cada caso.

23.12.10 Transporte de bobinas de cables.
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bo-
bina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bo-
bina al suelo desde un camién o remolque.

23.13 EJECUCION DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION EN EDIFICIO PREFABRICADO DE SUPERFICIE

INSTALACION DE CELDAS MT

Una vez descargadas con ayuda de una grda, se alineara el blogque segun las instrucciones de
montaje del fabricante, y se fijara provisionalmente para deslizamientos.

Al objeto de asegurar el correcto funcionamiento de los aparatos de corte y seccionamiento, es

imprescindible procurar una correcta nivelacion. Las celdas deberan descansar sobre sus 4 puntos
de apoyo y todo el grupo sobre el mismo plano, de tal forma que no existan deformaciones ni alabeos
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de las superficies de apoyo por esfuerzos transmitidos por las celdas adyacentes mal asentadas o
por las barras de unién de los polos de los interruptores-seccionadores.

Una vez acoplados todos los grupos, se unirdn a las barras colectoras segun las instrucciones del
fabricante

A continuacion se procederd al anclaje definitivo de la celda a la fundacion.
Para el montaje de los cables se seguiran las instrucciones del fabricante

Con temperaturas inferiores a 0°C no deben ser instalados los cables, pues pueden sufrir dafios en
el aislamiento al curvarlos.

Deberd evitarse que el extremo del cable choque contra alguna parte inferior de la unidad con el
riesgo de arafiarlo.

Durante la operacion de montaje de celdas se establecerd la continuidad de todo el circuito general
de tierra de las celdas.

La conexidn exterior al circuito de tierra se realizard en los puntos acondicionados para ello.

INSTALACION DEL TRANSFORMADOR

El transformador sera arrastrado preferentemente sobre planchas metalicas, hasta su celda, colo-
candolo sobre las vigas de sustentacion.

INSTALACION DEL CUADRO BT

Los cuadros de baja tension modulares se recibiran sobre el paramento asignado, anclandolo al
bastidor instalado a tal efecto.

PUENTES DE MT Y DE BT

Los recorridos de los cables seran lo mas cortos posible. Se tendra en cuenta también los radios de
curvatura minimos a que deben someterse los cables, que seran los que marquen los fabricantes y la
norma UNE correspondiente.

Las conexiones desde el transformador al cuadro de BT se realizaran con el nimero de ternas de cables
indicado en el Proyecto. Se elegira el recorrido méas corto posible, sin que dificulte la colocacion del
transformador. Ningun circuito de BT se situara sobre la vertical de los circuitos de AT.

Se tendra especial cuidado en colocar los cables de modo que no tapen, ni siquiera parcialmente, los
huecos o rejillas de ventilacion, procurando dejarlos bien peinados y colocados de modo que la eva-
cuacion de calor sea la mejor posible.

El cable debera estar cortado con sierray no con tijera o cizalla, colocandose en los extremos el terminal

a compresion correspondiente a la seccién del cable, no permitiendo en ninglin caso ampliar el diametro
primitivo del orificio de dicho terminal.
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PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se ejecutaran de la forma indicada en la Memoria del presente Proyecto, debiendo
cumplirse estrictamente lo referente a separacion entre circuitos, constitucién y valores deseados para
las resistencias de puesta a tierra.

En ninguno de los dos sistemas de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

Las uniones y conexiones se realizaran mediante elementos apropiados, de manera que aseguren una
perfecta unién, de forma que no haya peligro de aflojarse o soltarse. Estardn dimensionados a fin de
gue no experimenten calentamientos superiores a los del conductor al paso de la corriente. Asi mismo
estaran protegidos contra la corrosion galvanica.

23.14 RECEPCION DE LAS OBRAS

Para la recepcion provisional de las obras una vez terminadas, la Direccién de Obra procedera, en
presencia de los representantes del Contratista, a efectuar los reconocimientos y ensayos que se
estimen necesarios para comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecion al presente
proyecto, las modificaciones autorizadas y a las 6rdenes de la Direccién de Obra.

No se recibira ninguna instalacion eléctrica que no haya sido probada con su tension normal y de-
mostrado su correcto funcionamiento.

Antes del reconocimiento de las obras el Contratista retirar4 de las mismas, hasta dejarlas total-
mente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes, bobinas de cables,
medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos, escombros, etc.

Se comprobara que los materiales coinciden con los admitidos por la Direccion de Obra en el control
previo, se corresponden con las muestras que tenga en su poder, si las hubiere, y no sufran deterioro
en su aspecto o funcionamiento. Igualmente se comprobara que la realizacién de las obras de tierra
y hormigonado y el montaje de todas las instalaciones eléctricas han sido ejecutadas de modo co-
rrecto y terminado y rematado completamente.

En particular, se prestara atencion sobre la verificacion de los siguientes puntos:

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Se medird la resistencia de aislamiento en los siguientes elementos:
Cables de 32 Categoria de alimentacion al CT

Se medira la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo obtenerse valores
correctos en todos los casos.

Cables de 32 Categoria de alimentacion al transformador

Se medira la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo obtenerse valores
correctos en todos los casos.

Transformador

Pagina 208 de 268



YA @-distribucion

ecointegral
Se medira la resistencia de aislamiento entre AT y BT, entre AT y masay entre BT y masa, debiendo
obtenerse valores correctos en todos los casos.

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se mediran las resistencias de puesta a tierra y las tensiones de paso y contacto y se comprobara
gue los valores obtenidos son inferiores a los valores requeridos en la reglamentacion vigente.

Se verificara, igualmente, que la separacién entre ambos circuitos de tierra es adecuada, asi como
la buena ejecucion y estado de la instalacion.

ELEMENTOS DE MANIOBRA

Los elementos de maniobra instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos en el Pro-
yecto.

Se comprobara que estan perfectamente identificados y se actuara sobre los distintos dispositivos
verificando su correcto funcionamiento.

ELEMENTOS DE PROTECCION

Los elementos de proteccion instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos en el Pro-
yecto.

Se comprobara el buen funcionamiento de los relés de proteccién y su correcta regulacién, asi como
los calibres de los fusibles.

Después de efectuado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones obtenidas, se proce-
derd arealizar las pruebas y ensayos que se indican a continuacion.

Malaga, Febrero 2021

El Ingeniero Técnico Industrial
Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557

del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros

Técnicos Industriales de Malaga
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24 PRESUPUESTO

24.1 DESCRIPCION

La linea subterrdnea a ejecutar discurre por el término municipal de El Burgo.
Para ello se realizaran las siguientes actuaciones:

- Previo alainstalacién, se realizara el desmantelamiento de varios tramos de linea existente:

e Desmantelamiento de 18 metros de linea aérea de media tension existente, asi
como desmantelamiento de apoyo existente y del CD 2018 a desplazar.

e Desmantelamiento de 3 metros de linea subterranea de media tension existente
e Desmantelamiento de 41 metros de linea aérea de baja tension existente

- LSMT: Se realizara la instalacion de 2 nuevos tramos de linea subterranea de media tensién
de 2 metros cada uno, procedentes de las celdas 17 y 37 del nuevo CD 2018, con conduc-
tores RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm2 Al, hasta conexién en apoyo a instalar con linea aérea
de media tensién existente.

- LAMT: Se realizara tendido de un tramo de 11 metros de doble circuito LA-56 desde apoyo
existente N°1 hasta apoyo a instalar N°3. Se realizard una conversion aéreo-subterranea en
apoyo N°3 a instalar.

- LSBT: Se realizara la instalaciéon de 1 tramo de 8 lineas subterraneas de baja tension, 7 de
ellas con una longitud de 14 metros y una Ultima con una longitud de 16 metros, todos ellos
con conductores RV 0,6/1 kV 3x1x240+1x150 mm2 Al a instalar, bajo 12 metros de canali-
zacion existentes con tubos libres y 4 metros de canalizacién a instalar. La nueva canaliza-
cién se repartira en 2 metros de canalizacion de 10T de PE de diametro 160 mm y 2 metros
de canalizaciéon 2T de PE de diametro 160 mm. Sera necesaria la ejecucién de 2 arquetas
tipo A2.

- LABT: Se realizara la instalacién de un tramo de 5 metros de doble circuito con conductores
RZ 3x95/54,6mm2 desde arqueta N°3 a instalar hasta conexién con linea aérea de baja ten-
sién existente.

Seran necesarias 8 conversiones aéreo-subterraneas. 7 de estas conversiones se realiza-
ran en arqueta a instalar N°3, mientras que la octava conversion se realizara en arqueta a
instalar N°4.

- Nuevo CD 2018: El nuevo CD a instalar sera de tipo prefabricado PFU-5 ORMAZABAL, y
llevara la siguiente configuracién:

e Celda modular con configuracion 2L+P, cuadro de baja tensién y ampliacién y trans-
formador de 630 kVA tipo B2 con una relacién de transformacién 20/0,40 kV
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Unidad Descripcién Medicién Pr(e€(;|o Importe (€)
TENDIDO EN TUBULAR 1CIRCUITO 3X1X240mm?
M AL RH5Z1 18/30 KV INCLUIDO EL MATERIAL 4,00 310 12,40
CONJUNTO TER. INT. MONOBLOC FRIO 18/30KV
uD A240 MM?2 6,00 27,46 164,76
UD ﬂ/ll,_lrEGO TERMINACIONES CABLE SUBTERRANEO 6.00 73.10 438,60
M DESMONTAJE CIRCUITO MT EN TUBULAR 6,00 0,50 3,00
M CANALIZACION TIPO B 2T 2,00 31,00 62,00
M CABLE AISL.SECO 18/30 KV 1X240 MM2 AL 12,00 5,39 64,68
uD EMPALME CABLE SUBTERRANEO MT 3,00 77,60 232,80
uD CATA LOCALIZACION DE SERVICIOS MT 1,00 38,80 38,80
UD m-?NTAJE CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA 2.00 1.100.80 2.201,60
TOTAL PARCIAL LSMT 3.218,64 €
CD
. . Medi- .
Unidad Descripcién cién Precio (€) Importe (€)
CIRCUITO ALUMBRADO Y PROTECCION CT SU-
uD PERFICIE 1 TRAFO 1,00 160,80 160,80
uD MANIOBRA Y CREACION Z.P MT, 2 PAREJA 1,00 214,61 214,61
uD COLOCACION CARTELERIA (AVISOS) EN TRABAJO| 1,00 29,58 29,58
UD COMUNICACION INDIVIDUAL DE CORTE PROGRA- 1,00 27.45 27.45
MADO
M DESMONTAJE CABLE MT/BT CUALQUIER SEC- 10,00 0.30 3.00
CION
M TENDIDO CABLE AL MT 10,00 0,60 6,00
UD INSTALACION CUADRO BT CT INTERIOR+AMPLIA- 1,00 73.50 73.50
CION
ubD DESMONTAJE CUADRO 1,00 22,50 22,50
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UD |DESMONTAJE CELDA MODULAR 3,00 45,00 135,00
UD |INSTALACION TRAFO CT 1,00 100,05 100,05
UD |COLOCACION CELDA MODULAR MT 3,00 49,50 148,50
UD BESEI\/ICC_)I_I(\)ITOA\]&ET'II'RANSFORMADOR CON ACCESO 1,00 95.80 95 80
UD |PUESTA A TIERRA NEUTRO Y PROTECCION 1,00 80,80 80,80
UD |CELDA 24kV 630A SF6+SF6 LINEA 2,00 1322,83 2.645,66
UD | CELDA 24kV 630A SF6+SF6 TRANSFORMADOR 1,00 2004,00 2.004,00
UD |TRAFO 630 Kva B2 1,00 5246,00 5.246,00
UD |PUENTE BT CT TRAFO DE 630KVA 1,00 23,97 23,97
UD |PUESTA A TIERRA NEUTRO Y PROTECCION 1,00 74,00 74,00
UD |CENTRO PFU-5 1,00 3900,00 3.900,00
TOTAL PARCIAL CD INTERIOR 14.991,22 €
LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
Unidad Descripcion '\g%dni' Precio (€) Importe (€)
CIRCUITO CABLE RV 0,6 / 1KV
UD  |3X1X240+1X150MM2 AL 0,6-1 KV RV SUBT.AIS- 114,00 9,16 1.044,24
LADO
UD |TENDIDO BAJO TUBO BT<=50MM2 114,00 3,00 342,00
UD | TERMINAL BIMETAL.PALA 1,00 3,60 3,60
UD S?RIA?LIZ' TIPO A EN ACERADO 2T (PROFUNDIDAD |, 36.10 72.20
UD gﬁgiulzmﬂpo A EN ACERADO 10T (PROFUNDI- 2,00 46.20 92.40
UD |ARQUETA TIPO A2 2,00 410,00 820,00
UD |FUSIBLE 250 A 8,00 3,80 30,40
UD II\BATONTAJE CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA 8,00 887.10 7.096.80
M REPOSICION DE TIERRAS O PAVIMENTO 1,00 22,20 22,20
TOTAL PARCIAL LSBT 9.523,84 €
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LINEA AEREA DE MEDIA TENSION
Unidad Descripcién l\g%dr:' Precio (€) Importe (€)
UD m_(r)NTAJE CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA 1,00 1.100,80 1.100,80
ub INSTALAR ANTIESCALO DE CHAPA O FIBRA MT/BT 1,00 360,00 360,00
INSTALACION CONJUNTO PARARRAYOS MT. IN-
ub CLUYE TODA LA INSTALACION Y PAT 1,00 22,60 22,60
ubD APERTURA O CIERRE PUENTES 1C SOBRE APS 1,00 96,63 96,63
CONJUNTO SECCIONADOR I 24 O 36 KV CUAL-
uD QUIER ZONA 1,00 195,60 195,60
ubD RETENSADO DE UN VANO (3 FASES) 1,00 222,00 222,00
ubD SENALIZACION APOYO METALICO 1,00 18,28 18,28
M TENDIDO CIRCUITO 3XLA56 (INCLUYE MANO DE 22.00 8.26 181,72
OBRA)
KG MONTADO ARMADO SEMICRUCETA (POR KG) 210,00 0,40 84,00
ub SEMICRUCETA 1,5 M ZONA A O B APOYO 3,00 47,20 141,60
KG DESMONTAJE KG HIERRO APOYO METALICO 660,00 0,30 198,00
M DESMONTAJE CIRCUIOT AL-56 36,00 0,80 28,80
ub APOYO METAL CELOSIA MT C2000-14 1,00 553,00 553,00
TOTAL PARCIAL LAMT 3.203,03 €
LINEA AEREA DE BAJA TENSION
Unidad Descripcién l\(/i%dr:- Precio (€) Importe (€)
M DESMONTAJE DE CIRCUITO 41,00 0,94 38,54
ubD CONEXION A RED TRENZADA 8,00 290,98 2.327,84
M CIRCUITO CABLE RZ 3X95AL-54,6 ALM 0,6-1 10,00 3,33 33,30
ubD AMARRE EN FACHADA 2,00 40,35 80,70
TOTAL PARCIAL LABT 2.480,38 €
GESTION DE RESIDUOS 91,54 €
TOTAL DEL PRESUPUESTO EUROS 33.508,65 €
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El presente presupuesto asciende a la cantidad de treinta y tres mil ocho euros con sesenta
y cinco céntimos.

Malaga, Febrero 2021

ey Z28

El Ingeniero Técnico Industrial
Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557
del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros

Técnicos Industriales de Malaga
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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25 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

25.1 OBJETO

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto precisar las normas de seguridad
y salud aplicables a la obra, identificando los riesgos laborales evitables, indicando las medidas
correctoras necesarias para ello, y los gue no puedan eliminarse, indicando las medidas tendentes
a controlarlos o reducirlos, valorando su eficacia, todo ello de acuerdo con el Articulo 6 del RD
1627/1997 de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las Obras de
Construccion.

De acuerdo con el articulo 3 del RD 1627/1997, si en la obra interviene mas de una empresa, 0 una
empresay trabajadores autbnomos, 0 mas de un trabajador auténomo, el Promotor debera designar
un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designacion
debera ser objeto de un contrato expreso.

25.2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA Y SITUACION
Este ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, se elabora para la obra:

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta construida en el
mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal de El Burgo, (Malaga)

25.3 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Siguiendo las instrucciones del Real Decreto 1627/1997, antes del inicio de los trabajos en obra, la
empresa adjudicataria de la obra, estara obligada a elaborar un "plan de seguridad y salud en el
trabajo", en el que se analizaran, estudiaran, desarrollardn y complementaran las previsiones que
se adjuntan en el estudio basico.

25.4 ACTIVIDADES BASICAS

Durante la ejecucion de los trabajos en obra se pueden destacar como actividades basicas:

25.4.1 Tendido de cable subterraneo (C.S)

e Desplazamiento de personal.

e  Transporte de materiales y herramientas.

e Apertura y acondicionamiento de zanjas para el tendido de cables.
e Tendido de cables subterrdneos.

. Realizacion de conexiones en cables subterraneos.
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e Reposicion de tierras, cierre de zanjas, compactacion del terreno y reposicion del pavimento.
e Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.

e Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

25.4.2 Tendido de linea aérea (L.A.)

e  Desplazamiento de personal.

e  Transporte de materiales y herramientas.

e Excavaciones para cimientos de apoyos para lineas aéreas.
e Hormigonado de cimientos.

¢ lzado de apoyos de hormigén, madera y chapa.

e |zado y montaje de postes de celosia.

e Montaje de hierros y aisladores en apoyos.

e Tendido de conductores sobre los apoyos.

¢ Realizacién de conexiones en lineas aéreas.

e Montaje de equipos de maniobra y proteccién.

e Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la zarza.
e Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

e  Operaciones especificas para realizar trabajos en tension.

25.4.3 Construccion de centro de transformacién, interior o intemperie (C.T.)
e Desplazamiento de personal.

e  Transporte de materiales y herramientas.

e  Obra civil para la construccién del edificio.

e Excavaciones para los cimientos de postes de lineas aéreas.

e Hormigonado de cimientos.

e Levantamiento y montaje de postes de celosia.

e Montaje de hierros y aisladores en los apoyos.

¢ Montaje de equipos de maniobra, proteccion y transformadores.

e Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tensiéon de un sector de la red.

e Desmontaje de instalaciones (si es necesario).
25.5 IDENTIFICACION DE RIESGOS

25.5.1 Riesgos laborales
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C.S. L.A. C.T.
- Caidas de personal al mismo nivel X X
Per deficiencias del suelo X X X
Por pisar o tropezar con objetos X X X
Por malas condiciones atmosféricas X X X
Por existencia de vertidos o liquidos X X X
- Caidas de personal o diferente nivel X X X
Por desniveles, zanjas o taludes X X X
Por agujeros X X X
Desde escaleras, portatiles o fijos X X X
Desde andamio X
Desde techos o muros X
Desde apoyos X X
Desde arboles X X
- Caidas de objetos X X X
Por manipulacién manual X X X
Por manipulacién con aparatos elevadores X X X
- Desprendimientos, hundimientos o ruinas X X X
Apoyos X X
Elementos de montaje fijos X X
Hundimiento de zanjas, pozos o galerias X X X
- Choques y golpes X X X
Contra objetos fijos y moviles X X X
Hundimiento de zanjas, pozos o galerias X X X
- Atrapamientos X X X
Con herramientas X X X
Por maquinaria 0 mecanismos en movimiento X X X
Por objetos X X X
- Cortes X X X
Con herramientas X X X
Con maquinas X X X

Pagina 219 de 268



YA @-distribucion

ecointegral

O
2
—
o
-

Con objetos

- Proyecciones

Por particulas solidas

x| x| x x|

Por liquidos

- Contactos térmicos

Con fluidos

Con focos de calor

Con proyecciones

- Contactos quimicos

Con sustancias corrosivas

Con sustancias irritantes

Con sustancias quimicas

- Contactos eléctricos

Directos

Indirectos

Descargas eléctricas

- Arco eléctrico

Por contacto directo

Por proyeccion

Por explosidn en corriente continua

- Manipulacion de cargas o herramientas

Para desplazarse, levantar o sostener cargas

Para utilizar herramientas

Por movimientos repentinos

- Riesgos derivados del trafico

Choque entre vehiculos y contra objetos fijos

Atropellos

XI XXX X| XX X|X|X| X[ X|X|X|X[|X|X[|X|X]|X|X|X|X|X|X]|X]|X X

XX | X|X| X| X[ X|X|X|X| X|X|X]|X]|X]| X

Fallos mecanicos y tumbada de vehiculos

- Explosiones

X XXX XXX X|X|X|X|X|X|X[|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|X|X X

Por atmésferas explosivas
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Por elementos de presion

Por voladuras o material explosivo

- Agresion de animales

Insectos
Reptiles
Perros y gatos

Otros

- Ruidos

Por exposicion

- Vibraciones

Por exposicién

- Ventilacion

Por ventilacién insuficiente

Por atmdsferas bajas en oxigeno

- lluminacion

Para iluminacién ambiental insuficiente

Por deslumbramientos y reflejos

- Condiciones térmicas

255.2

Por exposicion a temperaturas extremas
Por cambios repentino en la temperatura

Por estrés térmico

Riesgos y dafios a terceros

Por la existencia de curiosos

Por la proximidad de circulacion vial

Por la proximidad de zonas habitadas

Por presencia de cables eléctricos con tension
Por manipulacion de cables con corriente

Por la existencia de tuberias de gas o de agua

C-distribucion

CsS. L.A. C.T.
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X
X X
X X X
X X X
X X
X X
X X

X

X

C.S. L.A. C.T.

X X

X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
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25.6 MEDIDAS PREVENTIVAS

Para evitar o reducir los riesgos relacionados, se adoptaran las siguientes medidas:

25.6.1 Prevencion de riesgos laborales a nivel colectivo

Se mantendra el orden y la higiene en la zona de trabajo.
Se acondicionaran pasos para peatones.
Se procedera al cierre, balizamiento y sefializacién de la zona de trabajo.

Se dispondra del numero de botiquines adecuado al nimero de personas que intervengan en
la obra.

Las zanjas y excavaciones quedaran suficientemente manchadas y sefializadas.

Se colocaran tapas provisionales en agujeros y arquetas hasta que no se disponga de las
definitivas.

Se revisara el estado de conservacion de las escaleras portatiles y fijas diariamente, antes de
iniciar el trabajo y nunca seran de fabricacién provisional.

Las escaleras portatiles no estaran pintadas y se trabajara sobre las mismas de la siguiente
manera:

e Solo podréa subir un operario.

e Mientras el operario esta arriba, otro aguantara la escalera por la base.

e Labase de la escalera no sobresaldra mas de un metro del plano al que se quiere acceder.
e Las escalas de mas de 12 m se ataran por sus dos extremos.

e Las herramientas se subirdn mediante una cuerda y en el interior de una bolsa.

e Si se trabaja por encima de 2 m utilizara cinturén de seguridad, anclado a un punto fijo
distinto de la escala.

Los andamios seran de estructura sélida y tendran barandillas, barra a media altura y zécalo.

Se evitara trabajar a diferentes niveles en la misma vertical y permanecer debajo de cargas
suspendidas.

La maquinaria utilizada (excavacion, elevacion de material, tendido de cables, etc.) sélo sera
manipulada por personal especializado.

Antes de iniciar el trabajo se comprobara el estado de los elementos situados por encima de la
zona de trabajo.

Las maquinas de excavacion dispondran de elementos de proteccidn contra vuelcos.

Se procedera al entibado de las paredes de las zanjas siempre que el terreno sea blando o se
trabaje a mas de 1,5 m de profundidad.

Se comprobara el estado del terreno antes de iniciar la jornada y después de lluvia intensa.
Se evitara el almacenamiento de tierras junto a las zanjas o agujeros de fundamentos.

En todas las maquinas los elementos moviles estaran debidamente protegidos.
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e Todos los productos quimicos a utilizar (disolventes, grasas, gases o liquidos aislantes, aceites

refrigerantes, pinturas, siliconas, etc.) se manipularan siguiendo las instrucciones de los
fabricantes.

e Los armarios de alimentacion eléctrica dispondran de interruptores diferenciales y tomas de
tierra.

e  Se utilizaran transformadores de seguridad para trabajos con electricidad en zonas himedas o
muy conductoras de la electricidad.

e Todo el personal debera haber recibido una formacién general de seguridad y ademas el
personal que deba realizar trabajos en altura, formacion especifica en riesgos de altura

e Por trabajos en proximidad de tensién el personal que intervenga debera haber recibido
formacion especifica de riesgo eléctrico.

e Los vehiculos utilizados para transporte de personal y mercancias estaran en perfecto estado
de mantenimiento y al corriente de la ITV.

e Se montard la proteccion pasiva adecuada a la zona de trabajo para evitar atropellos.

e Enlas zonas de trabajo que se necesite se montara ventilacion forzada para evitar atmésferas
nocivas.

e  Se colocaran valvulas antirretroceso en los mandmetros y en las cafias de los soldadores.

e Las botellas o contenedores de productos explosivos se mantendran fuera de las zonas de
trabajo.

e El movimiento del material explosivo y las voladuras seran efectuados por personal
especializado.

e Se observaran las distancias de seguridad con otros servicios, por lo que se requerira tener un
conocimiento previo del trazado y caracteristicas de las mismas.

e  Se utilizaran los equipos de iluminacion que se precisen segun el desarrollo y caracteristicas
de la obra (adicional o socorro).

e Se retirara la tension en la instalacion en que se tenga que trabajar, abriendo con un corte
visible todas las fuentes de tensidn, poniéndolas a tierra y en cortocircuito. Para realizar estas
operaciones se utilizara el material de seguridad colectivo que se necesite.

e  Soélo se restablecera el servicio a la instalacion eléctrica cuando se tenga la completa seguridad
de que no queda nadie trabajando.

e Para la realizacion de trabajos en tension el contratista dispondra de:
e Procedimiento de trabajo especifico.
e Material de seguridad colectivo que se necesite.
e Aceptacion de la empresa distribuidora eléctrica del procedimiento de trabajo.

¢ Vigilancia constante de la cabeza de trabajo en tension.

25.6.2 Prevencion de riesgos laborales a nivel individual

El personal de obra debe disponer, con caracter general, del material de proteccion individual que
se relaciona y que tiene la obligacién de utilizar dependiendo de las actividades que realice:

e Casco de seguridad.

e Ropa de trabajo adecuada para el tipo de trabajo que se realice.
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e Impermeable.
e Calzado de seguridad.
e Botas de agua.

e Trepadoray elementos de sujecion personal para evitar caidas entre diferentes niveles.

e Guantes de proteccién para golpes, cortes, contactos térmicos y contacto con sustancias
quimicas.

e  Guantes de proteccion eléctrica.
e Guantes de goma, neopreno o similar para hormigonar, albafiileria, etc.
e Gafas de proteccion para evitar deslumbramientos, molestias o lesiones oculares, en caso de:
e Arco eléctrico.
e Soldaduras y oxicorte.
e Proyeccion de particulas sélidas.
e Ambiente polvoriento.
e Pantalla facial.
e Orejeras y tapones para proteccion acustica.
e  Proteccion contra vibraciones en brazos y piernas.
e  Mascara autofiltrante trabajos con ambiente polvoriento.
e  Equipos auténomos de respiracion.
e Productos repelentes de insectos.
e  Aparatos asusta-perros.

e Pastillas de sal (estrés térmico).

Todo el material estara en perfecto estado de uso.

25.6.3 Prevencion de riesgos de dafios aterceros

e Vallado y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y carteles de prohibido el
paso.

e Senfalizacion de calzada y colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a zona de
trabajo, los desvios provisionales por obras, etc.

e Riesgo periédico de las zonas de trabajo donde se genere polvo.

25.7 NORMATIVA APLICABLE

En el proceso de ejecucion de los trabajos deberan observarse las normas y reglamentos de segu-
ridad vigentes. A titulo orientativo, y sin caracter limitativo, se adjunta una relacion de la normativa
aplicable:

e Decreto de 26 de julio de 1957, por el que se regulan los Trabajos prohibidos a la mujer y a los
menores.
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Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (RD
337/2014, 9 Mayo), asi como las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho
reglamento.

Orden de 31 de agosto de 1987, sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza vy
terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

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

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

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

Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso-
lumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

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

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

Orden de 12 de enero de 1998, por la que se aprueba el modelo de Libro de Incidencias en las
obras de construccion.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
el trabajo de los trabajadores en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

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.

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

Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General
de Circulacién para la aplicacion y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre tréafico,
circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo
339/1990, de 2 de marzo.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos
laborales.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

Decreto 399/2004, de 5 de octubre de 2004, por el que se crea el registro de delegados y
delegadas de prevencidn y el registro de comités de seguridad y salud, y se regula el depésito
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de las comunicaciones de designacion de delegados y delegadas de prevencién y constitucion
de los comités de seguridad y salud.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

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

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real

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

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccion.

Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los centros de trabajo.

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

Convenios colectivos.

Ordenanzas municipales.
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Instruccién general de operaciones, normas y procedimientos relativos a seguridad y salud

laboral de la empresa contratante.

Mélaga, Febrero 2021

aar =28

El Ingeniero Técnico Industrial
Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557
del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros

Técnicos Industriales de Mélaga
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26 GESTION DE RESIDUOS
26.10BJETO

El presente documento tiene por objeto garantizar el cumplimiento de la Ley 22/2011 de 28 de julio
de Residuos y suelos contaminados y el Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion
y gestién de los residuos, aplicado a Centros de Transformacion en edificio hasta 30 kV destina-
dos a formar parte de las redes de distribucién de EDE, siendo de aplicacién tanto para las instala-
ciones construidas por la citada empresa como para las construidas por terceros y cedidas a ella.

En los siguientes apartados se detalla el contenido del “Estudio de Gestion de Residuos” que de-
ben acompafiar al proyecto simplificado siempre y cuando se generen residuos.

La gestion de los residuos generados en cada obra se realizard segun lo que se establece en la
legislacion vigente basada en la legislacion nacional y complementada con la legislacién autono-
mica mediante Decreto. Dada la heterogeneidad de legislaciones autonémicas dentro del ambito
geogréfico de distribucién de EDE es recomendable que el proyectista se informe de la necesidad
de tramitacion y tipo de la misma desde el punto de vista de gestién de residuos dentro de la co-
munidad auténoma en la que se desarrolla el proyecto técnico.

26.2CAMPO DE APLICACION

El presente Proyecto Tipo sera de aplicacion a los Centros de Transformacion para tensiones de
servicio de 32 Categoria (tensiones mayores de 1kV y hasta 30 kV inclusive) y 230/400 V en Baja
Tension (en adelante BT).

26.3REGLAMENTACION

[ Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicion.

] Ley 22/2011 de 28 de julio de Residuos y suelos contaminados

[ Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién
y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

[ Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.
] Normas particulares del Grupo ENDESA y Grupo ENEL.
] Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.
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26.4AGENTES

26.4.1 Productor

El productor esta obligado ademas a disponer de la documentacion que acredite que los residuos
y demolicion realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o en-
tregados a una instalacién de valorizacion o eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos
autorizado, en los términos recogidos en el RD 105/2008 y, en particular, en el Estudio de Gestion
de residuos de la obra o en sus posteriores modificaciones. La documentacion correspondiente a
cada afio natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

En el caso de las obras sometidas a licencia urbanistica, el productor de residuos esta obligado a
constituir, cuando proceda, en los términos previstos en la legislacién de las comunidades auténo-
mas, la fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos es-
tablecidos en dicha licencia en relacién con los residuos de construccién y demolicién de la obra.

26.4.2 Poseedor

En el articulo 5 del RD 105/2008 establece las obligaciones del poseedor de RCD'’s, en el que se
indica que la persona fisica o juridica que ejecute la obra esté obligada a presentar a la propiedad
de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion
con los RCD’s que se vayan a producir en la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionar los residuos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entre-
garlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién
para su gestion.

Los residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente, y por este orden, a ope-
raciones de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacién.

La responsabilidad administrativa en relacion con la cesion de los residuos de construccion y de-
molicién por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo establecido en la Ley 22/2011,
de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos
en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estara obligado a sufragar los corres-
pondientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y demas documentacién
acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la documentacion correspondiente
a cada afio natural durante los cinco afios siguientes

26.4.3 El gestor

El gestor, segun el articulo 7 del Real Decreto 105/2008, cumplira con las siguientes obligaciones:

a) En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la legislacion de resi-
duos, llevar un registro, en el que, como minimo figure la cantidad de residuos gestionados, expre-
sada en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos, codificadas con arreglo a la lista euro-
pea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, o norma que la sustituya, la
identificacion del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando
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procedan de otra operacién anterior de gestidn, el método de gestion aplicado, asi como las canti-
dades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los productos y residuos resultantes de la
actividad.

b) Poner a disposicién de las administraciones publicas competentes, a peticion de las mismas, la
informacidn contenida en el registro mencionado en la letra a) La informacion referida a cada afio
natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

¢) Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y demolicion, en los
términos recogidos en el real decreto, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos
recibidos, especificando el productor y, en su caso, el nUmero de licencia de la obra de proceden-
cia.

Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacion exclusivamente de recogida, almace-
namiento, transferencia o transporte, debera ademas transmitir al poseedor o al gestor que le en-
trego los residuos, los certificados de la operacién de valorizacién o de eliminacién subsiguiente a
que fueron destinados los residuos.

d) En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos, deberé dis-
poner de un procedimiento de admisién de residuos en la instalacién que asegure que, previa-
mente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente y
derivaran a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este caracter y pue-
dan llegar a la instalacion mezclados con residuos no peligrosos de construccion y demolicion.
Esta obligacion se entendera sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el pro-
ducto, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la ins-
talacion.

26.5ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION QUE SE GENERAN EN LA OBRA (SEGUN
ORDEN MAM/304/2002)

26.5.1 Tipos deresiduos

Para cada obra se indicaran los tipos de residuos que se pueden generar, marcando en las casi-
llas correspondientes cada tipo de residuo de construccion y demolicion (RCD) que se identifique
en la obra de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, pu-
blicada por Orden MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, o sus modifi-
caciones posteriores, en funcion de las Categorias de Niveles I, II.

RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito
local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacién urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movi-
mientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y
materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicién, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.
(Abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacién y otros).

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas.
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El estudio de gestion de residuos de construccion y demolicidn se ajustara al modelo general si-
guiente, siendo validos otros formatos equivalentes, sin perjuicio del resto de documentacion que
se desee acompafiar al mismo por parte del redactor del estudio.

A.l.: RCDs Nivel |

1.TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION

x | 17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el c4digo 17 05 06
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

| A.2.: RCDs Nivel I

| RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto
| 170302 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 |
2. Madera
| 170201 | Madera |
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, laton
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
x | 17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales Mezclados
x| 1704 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10
4. Papel
| 200101 | Papel |
5. Pléastico
| x| 170203 | Plastico |
6. Vidrio
[ 170202 | vidrio |
7. Yeso
‘ 17 08 02 Materiales de construccién a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01 ‘
| RCD: Naturaleza pétrea |
1. Arena Grava y otros aridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el c6-
digo 01 04 07
01 04 09 Residuos de arena y arcilla
2. Hormi-
gon
x| 170101 Hormigén
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3. Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos
17 01 02 Ladrillos
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos
17 01 07 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06.
4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los cddigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

200201 Residuos biodegradables

200301 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06 Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materilaes cerdmicos con sustancias
peligrosas (SP's)

17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 03 Alquitrdn de hulla y productos alquitranados

17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

17 06 05 Materiales de construccién que contienen Amianto

17 08 01 Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con SP's

17 09 01 Residuos de construccién y demolicion que contienen mercurio

17 09 02 Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB's

17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's

17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03

17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas

1502 02 Absorbentes contaminados (trapos,...)

13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)

16 01 07 Filtros de aceite

200121 Tubos fluorescentes

16 06 04 Pilas alcalinas y salinas

16 06 03 Pilas boton

150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado

080111 Sobrantes de pintura o barnices

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

150111 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo

1307 03 Hidrocarburos con agua

17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03
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26.5.2 Estimacion de la cantidad de residuos que se generan en la obra

Los residuos que se generaran pueden clasificarse segun el tipo de obra en:

1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...)

2. Residuos de actividades de nueva construccion

3. Residuos procedentes de demoliciones

NOTA: para una Obra Nueva, en ausencia de datos mas contrastados, la experiencia demuestra
gue se pueden usar datos estimativos estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por

mz construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tm/m3.

En apoyos suponemos que el 90% de las tierras no se reutilizan y que de éste 90% un 10% es de
residuos Nivel Il.

La estimacién completa de residuos en la obra seguiria una estructura similar o igual a:

1. Obra civil
Cod. LER Cantidad Unidad Precio Importe
1.1 Movimientos de tierra 4,42 m3 2,25 9,94
7 170504 Tierras sobrantes 4,420 m3
Residuos generados (densidad= 1500 kg/m3) 6,630 Tm
1,2 Cimentaciones
77170101 Volumen total hormigdn en masa 4,146 m3 4,35 m3 9,00 39,18
coeficiente de pérdida 1,050
Residuos generados 4,353 m3
Residuos generados (densidad= 2300 kg/m3) 10,012 Tm
2. Montaje de las instalaciones
Céd. LER
2,17 170411 Cables 0,72 m3 12,60 9,12
Aluminio-acero 0,130 Tm
cobre 0,528 Tm
acero y fibra éptica 0,000 Tm
coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,724 Tm
2,2 170405 Hierroy acero 0,15 m3 64,56 9,97
Herrajes 0,130 Tm
Estructuras de los apoyos 0,000 Tm
Picas de puesta a tierra 0,010 Tm
Antivibradores 0,000 Tm
Coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,154 Tm
2,3 170202 Vidrios
Aisladores 0,000 Tm 0,00 m3 51,55 0,00
Coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,000 Tm
2,4' 170203 Plasticos 0,05 Tm 51,55 2,71
Salvapajaros (PVC) 0,050 Tm
coeficiente pérdidas 1,050
Laminas envolventes de accesorios y otros 0,000 Tm
Total residuos generados 0,053 Tm
2,5’ 200101 Papel y cartén 0,00 m3 12,60 0,00
Cajas para transporte de aisladores y otros accesorios 0,000 Tm
3. Residuos peligrosos
Residuos generados 0,400 Tm 0,40 Tm 51,55 20,62

26.6 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestion de residuos es minimizar la cantidad que se genere.
Para conseguir esta reduccion, se han seleccionado una serie de medidas de prevencién que de-
beran aplicarse durante la fase de ejecucion de la obra:
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a) Todos los agentes intervinientes en la obra deberdn conocer sus obligaciones en relacion con
los residuos y cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccién Técnica.

b) Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de la obra. Un ex-
ceso de materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

¢) Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que perma-
nezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacion, con el fin de evitar la ro-
tura y sus consiguientes residuos.

d) Utilizacion de elementos prefabricados.
e) Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

f) Si se realiza la clasificacién de los residuos, habra que disponer de los contenedores mas ade-
cuados para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera llevar a cabo en el
momento en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separacion posterior incrementa los
costes de gestion.

g) Los contenedores, sacos, depésitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los di-
versos residuos deberan estar debidamente etiquetados.

h) Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente con otros y los conta-
minen. Los residuos se deben depositar en los contenedores, sacos 0 depdsitos adecuados.

Se adoptaran todas las medidas genéricas para la prevencién y minimizacion de generacion de
residuos. Como medida especial, sera obligatorio hacer un inventario de los posibles residuos peli-
grosos que se puedan generar en esta obra. En ese caso se procedera a su retirada selectiva y
entrega a gestores autorizados de residuos peligrosos.

En la fase de redaccion del proyecto se debera tener en cuenta distintas alternativas constructivas
y de disefio que dara lugar a la generacién de una menor cantidad de residuos.

Como criterio general se adoptaran las siguientes medidas genéricas para la prevencion y minimi-
zacion de generacion de residuos.

Prevencién en tareas de demolicion

En la medida de lo posible, las tareas de demolicion se realizaran empleando técnicas de des-
construccion selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y valoriza-
cién de los residuos.

Como norma general, la demolicién se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los resi-
duos destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se depositaran
en vertedero.

Prevencidn en la adquisicién de materiales

La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de obra,
ajustando al maximo las mismas para evitar la aparicién de excedentes de material al final de la
obra.

Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de
embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones pero de
dificil o imposible reciclado.
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Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizacién en otras obras.

Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos la canti-
dad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestién de excedentes y en su
caso gestién de residuos.

Se priorizara la adquisicién de productos "a granel" con el fin de limitar la aparicion de residuos de
envases en obra.

Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets, se evitara
su deterioro y se devolveran al proveedor.

Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacion a los proveedores que ge-
neren en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestion.

Se intentard adquirir los productos en médulo de los elementos constructivos en los que van a ser
colocados para evitar retallos.

Prevencién en la Puesta en Obra

Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacion o la ejecucion con de-
rroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generacion de residuos.

Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de materiales y la
generacion de residuos por lo que se favorecera su empleo.

En la puesta en obra de materiales se intentard realizar los diversos elementos a modulo del ta-
mafio de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o eli-
minacién, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible se favorecera la elaboracion de productos en taller frente a los realiza-
dos en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares presta-
ciones no reutilizables.

Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacion en el mayor namero de
obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencion de
residuos y correcta gestion de ellos.

En concreto se pondra especial interés en:

La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas de
los planos de cimentacién.

El hormigdn suministrado sera preferentemente de central. En caso de sobrantes se intentaran
utilizar en otras ubicaciones como hormigones de limpieza, base de solados, relleno y nivelacion
de la parcela, etc.

Para la cimentacion y estructura, se pediran los perfiles y barras de armadura con el tamafio
definitivo.
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Los encofrados se reutilizardn al maximo, cuidando su desencofrado y mantenimiento, alargando
su vida util.

Las piezas que contengan mezclas bituminosas se pedira su suministro con las dimensiones
justas, evitando asi sobrantes innecesarios.

Todos los elementos de la carpinteria de madera se replantearan junto con el oficial de
carpinteria, optimizando su solucién.

En cuanto a los elementos metalicos y sus aleaciones, se solicitard su suministro en las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion, evitdndose cualquier trabajo
dentro de la obra a excepcion del montaje de los kits prefabricados.

Se calculard correctamente la cantidad de materiales necesarios para cada unidad de obra
proyectada.

El material se pedir4 para su utilizacion mas o menos inmediata, evitando almacenamiento
innecesario.

Prevencion en el Almacenamiento en Obra
En caso de ser necesario el almacenamiento, éste se protegera de la lluvia y humedad.

Se realizard un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan derra-
mes, mezclas entre materiales, exposicion a inclemencias meteorolégicas, roturas de envases o
materiales, etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su con-
sumo.

Los responsables del acopio de materiales en obra conoceran las condiciones de almacena-
miento, caducidad y conservacién especificadas por el fabricante o suministrador para todos los
materiales que se recepcionen en obra.

En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o almacén y en su carga
para puesta en obra se producen percances con el material que convierten en residuos productos
en perfecto estado. Es por ello que se extremaran las precauciones en estos procesos de manipu-
lado.

Se realizara un plan de inspecciones periédicas de materiales, productos y residuos acopiados o
almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

Se pactard la disminucion y devolucion de embalajes y envases a suministradores y proveedores.
Se potenciaré la utilizacion de materiales con embalajes reciclados y palets retornables. Asi mismo
se convendra la devolucién de los materiales sobrantes que sea posible.

26.7MEDIDAS DE SEPARACION EN OBRA.

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicion deberan sepa-
rase, para facilitar su valoracién posterior, en las siguientes fracciones, cuando, de forma indivi-
dualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de
la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigoén 80,00T
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Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 200T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 050T
Papel y cartén 0,50T

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera que
se facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacién y para asegurar las condiciones de higiene y se-
guridad requeridas en el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008, se tomaran las siguientes medi-
das:

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefializadas
y para cada fraccién se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo de residuo que recoge.

Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo
momento el nombre del residuo, codigo LER, hombre y direccién del poseedor y el pictograma de
peligro en su caso.

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente separadas
de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacion de estos ultimos.

Los residuos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan gene-
rando.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en nimero como en volumen evi-
tando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite.

Los contenedores situados préximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los hora-
rios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros que
puedan provocar su mezcla o contaminacion.

Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la se-
paracion de los residuos, esta se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalaciéon de
residuos de construccion y demolicién externa a la obra.

26.80PERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O
ELIMINACION A QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS
GENERADOS EN LA OBRA

26.8.1 Reutilizaciéon en la misma obra:

Es la recuperacion de elementos constructivos completos con las minimas transformaciones posi-
bles.

Si se reutiliza algun otro residuo, aqui habra que explicar si se le aplica algin tratamiento, etc
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Por otra parte se potenciara la reutilizacion de los encofrados y otros medios auxiliares todo lo que
sea posible, asi como la devolucion de embalajes, envases, incluyendo los palletes.

26.8.2 Valorizacion en la misma obra:
Son operaciones de desconstrucciéon y de separacién y recogida selectiva de los residuos en el
mismo lugar donde se producen.

Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorizacion de los residuos, ya que fa-
cilitan el reciclaje o reutilizacion posterior. También se muestran imprescindibles cuando se deben
separar residuos potencialmente peligrosos para su tratamiento.

Si se valorizara algun residuo, habra que explicar el proceso y la maquinaria a emplear.
26.8.3 Eliminacion de residuos no reutilizables ni valorizables “in situ”:
Para el tratamiento o vertido de los residuos producidos en obra, se pondran estos a disposicion

de una empresa de Gestion y tratamiento de residuos autorizado para la gestién de residuos no
peligrosos.

26.8.4 Planos de las instalaciones previstas

Para una correcta gestion de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalacio-
nes para su almacenamiento y manejo:

= Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, plasticos...).
= Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigon.

= Contenedores para residuos urbanos.
[ |

A continuacién se incluye, a nivel esquematico, el detalle de las instalaciones previstas:
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26.9PLIEGO DE CONDICIONES

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el al-
macenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construc-
cion y demolicién en obra.

Gestion de residuos de construccién y demolicién

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista Eu-
ropea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones pos-
teriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento correspon-
diente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o0 sacos industriales que cum-
pliran las especificaciones.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obra y a la Propiedad de
los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos
emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad Autbnoma correspondiente.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra pre-
sente buen aspecto.

Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas
que sean de aplicacion a la obra)

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamien-
tos, estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la
propia obra como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valio-
sos (ceramicos, marmoles...). Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes
accesibles de las instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales
o inferiores a 1m3, contadores metélicos especificos con la ubicacién y condicionado
gue establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también de-
bera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...)
gue se realice en contenedores 0 acopios, se debera sefializar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.
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Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, es-
pecialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al
menos 15cm a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razon social, CIF, teléfono del

titular del contenedor / envase y el nUmero de inscripcién en el registro de transportis-

tas de residuos. Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos indus-
triales y otros medios de contencion y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depésito de residuos ajenos al mismo. Los contadores per-
maneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedi-
mientos para la separacién de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licen-
cia de obras...), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas
materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evalua-
cién econdémica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las
posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores
de RCDs adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Ultima decision y de su justifica-
cién ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacion
autonomica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo
transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro
pertinente. Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los
avales de retirada y entrega final de cada transporte de residuos

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen
en una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislaciéon nacional
y autondémica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales Asimismo los
residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...)
seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad
municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguirdn los pasos marcados por la Or-
den MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valoriza-
cion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos
como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de
1 de febrero sobre la prevencion y reduccién de la contaminacion del medio ambiente
producida por el amianto, asi como la legislacién laboral al respecto.
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Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como escom-
bros

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de
los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contami-
nacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recupera-
cién de los suelos degradados seran retiradas y almacenada durante el menor tiempo
posible en cabellones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad exce-
siva, la manipulacién y a contaminacion con otros materiales
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26.10PRESUPUESTO
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1. Obra civil
Céd. LER Cantidad Unidad Precio Importe
1,1 Movimientos de tierra 4,42 m3 2,25 9,94
4 17 0504 Tierras sobrantes 4,420 m3
Residuos generados (densidad= 1500 kg/m3) 6,630 Tm
1,2 Cimentaciones
" 170101 Volumen total hormigén en masa 4,146 m3 4,35 m3 9,00 39,18
coeficiente de pérdida 1,050
Residuos generados 4,353 m3
Residuos generados (densidad= 2300 kg/m3) 10,012 Tm
2. Montaje de las instalaciones
Céd. LER
2,17 170411 Cables 0,72 m3 12,60 9,12
Aluminio-acero 0,130 Tm
cobre 0,528 Tm
acero y fibra optica 0,000 Tm
coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados v 0,724 Tm
2,2 170405 Hierroy acero 0,15 m3 64,56 9,97
Herrajes 0,130 Tm
Estructuras de los apoyos 0,000 Tm
Picas de puesta a tierra 0,010 Tm
Antivibradores 0,000 Tm
Coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,154 Tm
2,3 170202 Vidrios
Aisladores 0,000 Tm 0,00 m3 51,55 0,00
Coeficiente de pérdidas 1,100
Residuos generados 0,000 Tm
2,47 170203 Plasticos 0,05 Tm 51,55 2,71
Salvapdjaros (PVC) 0,050 Tm
coeficiente pérdidas 1,050
Laminas envolventes de accesorios y otros 0,000 Tm
Total residuos generados 0,053 Tm
2,5 " 200101 Papel y carton 0,00 m3 12,60 0,00
Cajas para transporte de aisladores y otros accesorios 0,000 Tm
3. Residuos peligrosos
Residuos generados 0,400 Tm 0,40 Tm 51,55 20,62
Total Residuos generados 91,54
** Residuos peligrosos producidos en la construccién de un proyecto de similares caracteristicas

Malaga, Febrero 2021

El Ingeniero Técnico Industrial
Rafael Flores Ventura

Numero de Colegiado 5.557

del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros
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Anexo 1

ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPER-
FICIE
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27 ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS CENTRO DE
TRANSFORMACION EN EDIFICIO CON FACHADA
ANCHA

27.1 OBJETO

El objeto de este estudio, es estimar las emisiones de campo magnético en el exterior accesible
por el publico, del centro de transformacion tipo en edificio con fachada ancha, perteneciente a
EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.ELECTRICA (EDE), con el propésito de comprobar
el cumplimiento de los limites establecidos por la normativa vigente.

El centro de transformacion tipo en edificio con fachada ancha, engloba centros de transformacion,
con una distribucién similar a la calculada, con celdas blindadas de simple barra en MT, y niveles
de tension 10, 11, 13,2, 15, 20, 25 y 30 kV. En BT el nivel de tensién es 0,4 kV.

El estudio comprende el célculo de los niveles maximos del campo magnético que por razon del
funcionamiento del centro de transformacién pueden alcanzarse en su entorno, y su evaluacién
comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente.

27.2 NORMATIVA VIGENTE

ElI R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” (RAT). Este nuevo Reglamento limita los
campos electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension, remitiendo al R.D.
1066/2001.

El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece con-
diciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctri-
cas y medidas de proteccioén sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de
proteccién sanitaria de la poblacion estableciendo unos limites de exposicién del piblico a campos
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones euro-
peas. Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido
es de 100 microteslas (100 pT).

En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instruccio-
nes técnicas complementarias siguientes:

1. ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de
los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tensién.

2. ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacion de
los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

3. ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

En relacion al campo magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la
norma UNE-CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacién de los campos electromag-
néticos alrededor de los transformadores de potencia”.
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Aungue la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento, a continua-
cion se indican las normas aplicables a la misma:

1. Norma UNE 20833 de abril de 1997: “Medida de los campos eléctricos a frecuencia
industrial”.

2. Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. “Campos eléctricos y magnéticos gene-
rados por sistemas de alimentacion en corriente alterna. Procedimientos de medida
de los niveles de exposicidn del publico en general’.

3. Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. “Medicion de campos magnéticos en
corriente continua, campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a
100 kHz. Parte 1: Requisitos para los instrumentos de medida”.

4. Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. “Measurement of DC magnetic, AC
magnetic and AC electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of
human beings. Part 2: Basic standard for measurements.

27.3 METODOLOGIA DE ANALISIS DE CAMPOS MAGNETICOS

Para la elaboracién del analisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacién que rea-
liza la simulacién y calculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacién y su en-
torno.

La aplicacion desarrollada esté realizada sobre Matlab/Octane. El calculo esta basado en un
calculo analitico (Biot y Savart de un segmento) realizado sobre el conjunto de conductores 3D de
una instalacion, discretizados a segmentos rectilineos, y sobre un periodo de onda completo para
obtener valores eficaces. Se tienen en cuenta los diferentes desfases entre fases o motivados por
la presencia de un transformador. La misma metodologia ha sido empleada con buenos resultados
en otros estudios publicados [1],[2],[3].

El célculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los conducto-
res. Esta simplificacién no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos segun se indica
en UNE-CLC/TR-50453. De igual forma, no se consideran los posibles apantallamientos debidos a
pantallas de cables o envolventes de la aparamenta eléctrica, quedando el calculo por el lado de la
seguridad.

La entrada de datos de la aplicacién es la topologia en 3D del conjunto de conductores de la insta-
lacién, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes consideradas para
el célculo son las maximas previstas para cada posicién (en especial de los transformadores) o
tramo de ella, de forma que se obtiene el maximo campo magnético. El estado de carga maximo
planteado es técnicamente posible de alcanzar, pero dificil que se produzca en realidad, y en todo
caso durante un breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de la instalacién, no es posible determinar las corrientes por
todos los tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes por di-
chos tramos que den lugar a los campos mas desfavorables.

Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de la instalacion accesibles por el
publico, considerandose para el calculo una distancia de 0,2 m del vallado y a una altura de 1 m,
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segun UNE-EN 62110. De igual forma, se facilita el calculo del campo B en toda la superficie de la
instalacion a una altura de 1 m a efectos informativos.

Fig. 1: Vistas 3D del centro de transformacion tipo en edifico con fachada ancha
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27.4 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Y DATOS DE CALCULO

El centro de transformacion tipo en edificio con fachada ancha calculado consta de 2 niveles de
tension, 15y 0.4 kV, y una unidad de transformacion de 1 MVA.

Nivel de 15 kV.

e Tipo:

Blindado, aislado en SF6

e Topologia: Simple barra
e Posiciones de linea: 3
e Posiciones de transformador : 1
e Posiciones de barras: 1
e Superficie: 17.42 m?
LMT—1 LWT-2 LMT—3
Fig. adas
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Nivel de 0.4 kV.

e Tipo:

e Topologia

e Posiciones de linea:

e Posiciones de transformador :
e Posiciones de barras:

e Posiciones de acoplo:

e Posiciones de remonte:

38A

15,/0, 4KV
1 MwE
Dyt
TRAFO 1

Interior
Simple barra.
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De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limiten las
radiaciones de campo eléctrico y magnético, describimos las medidas que EDE ha considerado
para minimizar la emisién de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los limites estableci-
dos en el Real Decreto:

1. Las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacion
permite reducir los niveles de exposicion al publico en general fruto de la disminu-
cion del campo magnético con la distancia.

2. Las posiciones del nivel de tension 15 kV se ubican en el interior de un edificio, en
celdas blindadas, cuya carcasa disminuye n el campo magnético en el exterior.

3. Los conductores de ambos niveles de tensién estan constituidos en su totalidad por
cables aislados secos con pantalla metalica exterior. Esto permite reducir el campo
magnético exterior tanto por la propia pantalla como por el tendido de los cables en
forma de tresbolillo.

16,/0,4KY
1 MVA
Dyn 11
TRAFO 1

@ 1443 A

541 A 72ZA
Lo Ly

© @ & ;f@ a8 ﬁ
180 A 180 A 180 A 180 A 180 A 180 A 180 A 180 A

LET-1 LBT-2 LBT—23 LET—4 LBET-5 LET-6 LBT-7 LET—&

361 A

BARRAS 2 BT

Fig. 3: Unifilar nivel de tension 0.4 kV con intensidades consideradas

Las intensidades consideradas para el célculo del campo magnético son las siguientes:

POSICION O TRAMO REF. INTENSIDAD (A) FASE (°) TIPO
Linea 1 15 kV 1 269y 0 Trifasica equilibrada.
Linea 2 15 kV 2 38 0 Trifasica equilibrada.
Linea 3 15 kV 3 269 0 Trifasica equilibrada.
Trafo 1 Lado 15 kV 4 38 0 Trifasica equilibrada.
Barras 1 L1-L2 5 269 0 Trifasica equilibrada.
Barras 1 L2-L3 6 308 0 Trifasica equilibrada.
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Trafo 1 Lado 0,4 kV 7 1443, 30 Trifasica equilibrada.
Lineas 0,4 kV 8-15 180 30 Trifasica equilibrada.
B1 0,4 kV : Linea 2- Linea 3 16 361 30 Trifasica equilibrada
B1 0,4 kV : Linea 3- Linea 4 17 541 30 Trifasica equilibrada
B1 0,4 kV : Linea 4- Linea 5 18 722 30 Trifasica equilibrada
B1 0,4 kV: Linea 5- Linea 6 19 902 30 Trifasica equilibrada
B1 0,4 kV: Linea 6- Linea 7 20 361 30 Trifasica equilibrada

(1) Intensidad correspondiente a la potencia maxima de linea, 7 MVA.
(2) Intensidad correspondiente a la potencia maxima transformador, 1 MVA.

El estado de carga considerado supone el transformador entregando su méxima potencia. En el
lado de 15 kV, la linea 1 aporta su potencia maxima, la linea 3 evacua su potencia maximay la li-
nea 2 aporta la potencia consumida por el transformador.

En el lado de BT, la potencia aportada por el transformador se reparte equitativamente por las
ocho lineas a las que alimenta.
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Fig. 4 Intensidades estimadas para célculo de campo magnético.
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27.5 RESULTADOS
La simulacion del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado anterior-
mente, estado de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo magnético calculados

y representados serdn superiores a los que se producirdn durante el funcionamiento habitual del
centro de transformacion.

Se ha obtenido el campo magnético en el conjunto de la instalacién, a 1 metro de altura del suelo.
Los resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro de transformacién
(requerimiento reglamentario) como en el interior del mismo.

Se han presentado los resultados del campo magnético en el exterior de la pared del centro de
transformacion, a una distancia de 0,2 m del mismo, segun las lineas de calculo de la figura 5.

r————————————— —— 61,45
| |
| r-- " " (/7 7 505345 | \
| | | |
| | |
] .
. o
| | | |
| | | |
| |
o T 10 I
| . - - - | |
Y(m) |
| |
L _
aial X(m — Pared exterior

———-——— Zona de célculo
———————— Lineas de caleulo

Fig. 5 Pared exterior y zonas limite del célculo

Los valores més elevados de campo en el exterior se producen en la zona de cercana a los cua-
dros de BT, siendo de 20.82 pT.Los resultados se incluyen en el anexo de planos.

27.6 CONCLUSIONES

Como conclusion de la simulacion y célculo realizado del campo magnético generado debido a la
actividad del centro de transformacion tipo en edificio con fachada ancha, propiedad de EDE, en
las condiciones mas desfavorables de funcionamiento, (hipétesis de carga maxima realizable), se
obtiene que los valores de radiacion emitidos estan por debajo de los valores limite recomenda-
dos, esto es, 100 uT para el campo magnético a la frecuencia de la red, 50Hz.
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[1] C. Munteanu, loan T. Pop, V. Topa, C. Hangea, T. Gutiu, S. Lup “Study of the Magnetic Field
Distribution inside Very High Voltage Substations” 2012 International Conference and Exposition
on Electrical and Power Engineering (EPE 2012) IEEE.

28 Plan de gestion de la calidad durante laredaccion del
proyecto

28.1 Procedimiento 01: Requisitos del cliente

28.1.1 OBJETO

Establecer el método operativo que asegure que los requisitos del cliente son entendidos, recogi-
dos y validados en el proyecto.

Asimismo se establece la sistematica para recoger todas las modificaciones que el cliente im-
ponga al proyecto durante la redaccién del mismo.

Se entiende como requisitos del cliente aquellos deseos, necesidades o especificaciones que el
cliente quiere cubrir con la ejecucién del proyecto objeto de la asistencia técnica.

Se entiende por proyecto cualquier estudio técnico, informe, memoria técnica, valoracion inicial,
anteproyecto, proyecto basico y de ejecucion, estudio de viabilidad,...

28.1.2 RESPONSABILIDADES

Director de Departamento de Proyectos

Recoger y documentar los requisitos del cliente segun establece el presente procedimiento.
Técnico de Proyecto

Informarse de los requisitos del cliente antes de la fase de recopilacién de datos de partida y/o re-
daccién del proyecto.

Realizar los proyectos de forma que se cumplan todos los requisitos del cliente.
Responsable de Calidad
Verificar que en el disefio del proyecto se han tenido en cuenta las necesidades del cliente.

28.1.3 DESCRIPCION

Una vez que se ha adjudicado un nuevo proyecto a la empresa, y se establece el comienzo del

mismo, se siguen los siguientes pasos:

- El Director de Departamento de Proyectos analiza la oferta realizada para los trabajos realizando
un primer borrador con los requisitos del Cliente.

- El Director de Departamento de Proyectos establecen reuniones con el director del proyecto por
parte del cliente para completar y definir claramente el objetivo o requisitos a cubrir tras la ejecu-
cion del proyecto objeto de la asistencia.
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De estas reuniones salen los requisitos que debe cumplir el proyecto, los cuales se registran en la
Hoja de Control de requisitos del Cliente.

Una vez establecidos los requisitos del proyecto, el Director de Departamento de Proyectos debe
transmitir los mismos a los Técnicos de Proyecto encargados de las distintas tareas.

Toda comunicacion con el cliente definiendo requisitos del proyecto debe registrarse en la Hoja de
Control de requisitos del Cliente.

28.1.3.1 MODIFICACIONES Y REQUISITOS ADICIONALES

Puede ocurrir que durante la fase de redaccién del proyecto aparezcan nuevos requisitos que de-
ban ser incluidos en el proyecto, o se produzcan modificaciones a los requisitos iniciales.

Una vez comenzada la redaccidn del proyecto, si es necesario introducir requisitos adicionales,
después de cada comunicacién con el cliente ya sea de forma verbal, mediante fax o e-mail, se
afiaden estos requerimientos en la Hoja de Control de forma que en este documento se tengan to-
dos los requerimientos de cliente.

En el caso de que por diferentes motivos se anulara por parte del cliente algln requisito a lo largo
de la fase de redaccién del proyecto, esto debe ser recogido en esta hoja de requisitos del cliente.
En caso de poseer documentacién externa que haya que devolver al propietario, se especifica en
la

Hoja de Control de Requisitos del Cliente, en el apartado Comentario, y se expide segun el proce-
dimiento Expedicion de Documentacion.

28.1.3.2 VERIFICACION DE LOS REQUISITOS DE CLIENTE
En la fase de verificacion del proyecto, el Responsable de Calidad, comprueba que se han cum-
plido todos los requisitos demandados por el cliente.

28.1.4 ANEXOS
- Hoja de control de requisitos del cliente.
- Sistemética de tratamiento de requisitos del cliente.

28.2 Procedimiento 02: Diseio

28.2.1 OBJETO

Establecer la forma de planificar y controlar el disefio de los nuevos trabajos a desarrollar. Por ello
€s necesario:

- Cumplir con los plazos y asegurar los recursos necesarios para la realizacion de las tareas.

- Asegurarse que el proyecto recoge todos los requisitos del cliente.

- Asegurarse que todos los datos de partida necesarios para el producto son recogidos y aplicados.
Establecer el método operativo para asegurar que todos los errores o deficiencias encontrados a
lo largo dela realizacion del trabajo, en su revisién o validacién, asi como durante el periodo de
ejecucion del mismo, sean canalizados, dirigidos y corregidos.
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28.2.2 RESPONSABILIDADES

Director de Departamento de Proyectos

Definir las fases de revisién del proyecto y realizar las revisiones correspondientes.
Técnicos de Proyecto

Redactar todos los documentos del proyecto. Realizar las modificaciones de los documentos afec-
tados por discrepancias.

Coordinador de Proyecto
Realizar las verificaciones y validaciones de los proyectos.

28.2.3 DESCRIPCION

28.2.3.1 PLANIFICACION DEL DISENO
Ver procedimiento Programacion y Control de trabajos.

28.2.3.2 ELEMENTOS DE ENTRADA PARA EL DISENO
Ver procedimiento de Datos de Partida.

28.2.3.3 RESULTADOS DE DISENO
Ver procedimiento de Cierre de Proyectos y Expedicion de documentacion.

28.2.3.4 REVISION DE DISENO

Una vez que se han establecido las tareas para la realizacién de proyectos se definird por parte
del Director de Departamento de Proyectos los hitos para realizar las revisiones.

En la revisién de un proyecto se contemplan las siguientes tareas:

- Control de horas por tareas.
- Control fechas de terminacién de trabajos.

Los resultados quedan recogidos en la Hoja de Presentaciéon de Proyectos

28.2.3.5 VERIFICACION DEL DISENO

Una vez que un determinado documento este listo para verificacion, se realizan los siguientes pa-
Sos:

- Se imprime una copia de cada uno de los documentos y/o planos del proyecto que se desea
verificar.

- El Responsable de Calidad comprueba los datos de partida y los requisitos del cliente. Se verifi-
cara especialmente el cumplimiento técnico-econdémico del proyecto.

- ElResponsable de Calidad, si detecta alguna discrepancia 6 no conformidad, registra las mismas
en el registro de discrepancias y no conformidades.

- En el documento sujeto a revision se van marcando o anotando las discrepancias,

- Una vez que se hallan verificado todos los documentos, se entrega esta hoja al equipo redactor
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para realizar las modificaciones correspondientes.

- Se sigue también la sistematica descrita en los Procedimientos de Datos de Partida y Requisitos
del Cliente.

28.2.3.5.1REGISTRO DE DISCREPANCIAS
En esta hoja se rellenan los siguientes campos:
ID proyecto:

Titulo: Nombre del proyecto

JP: Jefe de Proyecto

Doc. Verificado: Con el fin de tener controlado en cada momento que documentos se han verifi-
cado en esta casilla se anota el tipo de documento que se esta revisando.

Responsable Verificacion: Nombre de la persona que ha realizado la verificacion del documento.

Comprobacién Correcciones: firma del verificador después de comprobar que las discrepancias
detectadas han sido solucionadas.

Hoja Numero: Namero de la Hoja de control.

ID: Namero correlativo de la discrepancia anotada

Descripcién: Cuando sea necesario especificar el tipo de defecto para tomar acciones correctoras,

o simplemente sefialar la pagina donde se encuentra el error.

Tipo de defecto: Se pone una de las tres opciones:

- A: Aceptable: error minimo de escasa repercusion no es necesaria accion correctora, solo en-
mienda del error.

- N: No aceptable: error grave que requiere accion correctora: especificar en el campo de descrip-
cion.

- I: Investigar: Es necesario comprobar algin término por no estar claro para el verificador.

Responsable: Iniciales de la persona que debe realizar la modificacién

Corregido: Fecha de realizacion del cambio (dd/mm/aa), lo rellena la persona del equipo de correc-

cion.

Cuando analizada la discrepancia por el responsable de verificacién, éste determina que no es ne-

cesario realizar modificacion alguna, esta casilla se completa con el término: N/A: No aplicable

En el documento sujeto a verificacion se iran marcando y anotando las discrepancias con un boli-

grafo rojo.

El registro de discrepancias se rellena siempre con boligrafo negro o azul no estando permitido el

lapiz.

28.2.3.6 VALIDACION DEL DISENO
La validacion del proyecto se produce cuando es aceptado por el propio cliente mediante certifica-
cion o facturacion de los mismos.

28.2.3.7 CONTROL DE CAMBIOS
Se registran los cambios acordados en la revision del disefio.

Una vez que se tienen verificados los documentos del proyecto, el equipo de verificacion distribuye
estos documentos junto a los registros de discrepancias al equipo de redaccion para la modifica-
cion de los documentos.
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Cada vez que se realice una modificacion causada por una discrepancia, el responsable del cam-
bio pone la fecha de correccion en la casilla de “corregido” de la hoja de control de registro de dis-
crepancias.

Una vez que se han efectuado los cambios, se realiza por parte del Responsable de Calidad una
comprobacién de que todas las discrepancias se han modificado, firmando en la casilla de “com-
probar” de la hoja de control de registro de discrepancias.

Una vez analizadas las no conformidades detectadas en la fase de verificacion de los documentos,
se determinan cuales son las acciones que se deben llevar a cabo para evitar la repeticién de es-
tos defectos.

En el caso que durante la realizacion de un cambio determinado en un documento/plano ya verifi-
cado, “el corrector” detecte una discrepancia, error.... iNO PUEDE CAMBIARLO SIN MAS!.

Esta persona debe rellenar la hoja de control de Discrepancias especificando en la columna de
Tipo: NDV (No detectado en verificacién anterior).

Una vez documentado el cambio, traslada la Hoja de control de Discrepancias al Responsable de
Calidad para aprobar la realizacion del cambio.

El Responsable de Calidad aprueba la realizacién del cambio firmando al lado de tipo.

Una vez que se hayan verificado todos los documentos, realizado y comprobado todos los cam-
bios, se archivara debidamente en el Registros de Discrepancias.

28.2.3.8 MODIFICACIONES POR PARTE DEL CLIENTE
Antes de enviar el proyecto al Colegio para su visado, se hace una entrega preliminar al cliente.

El cliente puede proponer modificaciones bien porque ha detectado errores o por que quiera intro-
ducir nuevos cambios.

En este caso las discrepancias que el cliente transmite se tramitan como Requisitos del Cliente. Al
introducirlos cambios el documento cambia el nimero de Revision Externa.

Cada vez que el documento pasa por manos del cliente y se le hacen modificaciones, el docu-
mento cambia el nimero de Revision Externa.

28.2.4 ANEXOS
- Registro de discrepancias.

28.3 Procedimiento 03: Datos de partida

28.3.1 OBJETO
Establecer el método para recopilar los datos de partida en la elaboracién de un proyecto.

Asegurar que los resultados del disefio de cualquier proyecto cumplen con los requisitos de los
elementos de entrada.

28.3.2 RESPONSABILIDADES
Director de Departamento de Proyectos
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- Definir los datos de partida durante la descripcion de la tarea.
- Comprobar que antes de empezar con la fase de redaccién del proyecto, los objetivos estableci-
dos para la recopilaciéon de datos de partida han sido logrados.

Técnicos de Proyecto

- Recopilar la informacion necesaria.
- Archivar los documentos correspondientes.

28.3.3 DESARROLLO

El Director de Departamento de Proyectos estructura en tareas cada proyecto segun el procedi-
miento de Programacion y Control de Trabajos.

El Director de Departamento de Proyectos define los Datos de Partida para cada tarea, de acuerdo

a los requisitos del Proyecto.

Recopilacion de los datos de partida:

- El equipo de redaccion de proyectos recopila toda la informacion. La informacién se pedira por
escrito mediante, fax o e-mail 6 carta.

- El Director de Departamento de Proyectos comprueba que los datos especificados se han reco-
gido en el proyecto

- Una vez que los datos de partida obtenidos han sido revisados y aceptados por el Director de
Departamento de Proyectos, se inicia la fase de redaccién de la tarea en curso.

- Los Datos de Partida quedaran archivados.

A lo largo del desarrollo de la tarea, se pueden detectar la necesidad de nuevos datos de partida

28.3.4 ANEXOS
- Flujo datos de partida.

28.4 Procedimiento 04: Programacién y control de obras

28.4.1 OBJETO
Establecer los criterios basicos a utilizar en la programacion de tareas.

28.4.2 RESPONSABILIDADES
Es responsabilidad del Coordinador de Proyecto

- Realizar la planificacion de los trabajos junto con el Responsable de Zona.
- Proporcionar los medios técnicos y humanos necesarios para la realizacién de los trabajos.

El Responsable de Zona deberé:
- Revisar la programacion conforme avanza el proyecto y asegurar su seguimiento.
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28.4.3 DESCRIPCION

28.4.3.1 PROGRAMACION DE TAREAS

El Coordinador de Proyecto comunica al Responsable de Zona la consecucién de un nuevo pro-
yecto.

El Coordinador de Proyecto estima el nUmero de horas totales asignados al proyecto basandose
en los términos de la oferta/contrato, asi como en la estadistica de proyectos anteriores.

El Responsable de Zona debe:

- Establecer el codigo del nuevo proyecto.

- Abrir una carpeta para el nuevo proyecto.

- Cumplimentar la Hoja de presentacién de proyecto. En esta hoja se contemplan los siguientes
campos:

= |dentificacion del proyecto: Cddigo identificativo del proyecto vy titulo.

= Datos del cliente: Persona de contacto: Teléfono, fax, e-mail y mévil de contacto.

= Fecha de inicio: Fecha fijada de inicio de los trabajos.

= Fecha fin: Fecha prevista de fin de los trabajos.

= Horas totales: Horas previstas para la realizacion de los trabajos

= Control entrega documentos oficiales: Fechas previstas y reales en las que se entrega docu-
mentacion oficial al cliente.

= Analisis y Mejoras: Atendiendo a las diferencias entre las horas previstas y reales, el equipo
de trabajo analiza las causas y propone posibles mejoras del método de trabajo.

= Nombres y teléfonos de interés.

28.4.3.2 DEFINICION DE TAREAS DE TRABAJO Y ESTIMACION DE HORAS

El Responsable de Zona debe dividir el proyecto en tareas de trabajo.

Las caracteristicas basicas de las tareas de trabajo son:

- Estar inequivocamente definidas

- Deben ser “entregables” de forma independiente

- Tener un responsable

El Coordinador de Proyecto estimara el nimero de horas requerido para cada una de las tareas
establecidas. La estimacion de horas es una tarea compleja basada en la experiencia y en proyec-
tos anteriores. El objetivo no es acertar en el nimero de horas, sino establecer una herramienta
gue permita detectar desviaciones a la programacion. Estas desviaciones detectadas a tiempo
permiten implementar las correcciones necesarias de modo que el proyecto permanezca en todo
momento bajo control.

En el caso de que por falta de capacidad de la empresa el Coordinador de Proyecto decida sub-
contratar una tarea o conjunto de tareas, se pondra en marcha la subcontratacion.

28.4.3.3 CONTROL DE TAREAS

El Responsable de Zona controlara el cumplimiento de las tareas asignadas al equipo de trabajo,
en el tiempo previsto. Controlara la planificacion siguiendo las siguientes premisas:

- Horas previstas para la realizacion de las tareas
- Fecha prevista de finalizacion de las tareas
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- Necesidad de recursos

El Responsable de Zona documentara toda la informacién en la Hoja de planificacién de proyectos
e informara al Coordinador de Proyecto de las desviaciones acaecidas. Asi mismo, el Coordinador
de Proyecto revisa y aprueba la nueva programacion y/o recursos asignados.

Ademas, el Responsable de Zona dispone de la Hoja de control de Acciones como herramienta de
apoyo para organizar las actuaciones pendientes. En esta hoja se contemplan los siguientes cam-
pos:

- ldentificacién del proyecto: Codigo identificativo del proyecto y Titulo.

- lIdentificacion de accién: Numero correlativo de la accion.

- Accibn: Descripcion de la accién que se debe realizar.

- ReSUPesta: Conclusion deSUPés realizar la accion.

- Afectado: Tercera persona implicada en la accion.

- Fechas de entrada: Fecha en la que se detecta la necesidad de realizar la accion.

- Fechas de salida: Fecha en la que se realiza la accion.

- Responsable: Quién debe realizar la accion.

28.4.3.4 HITOS DE SEGUIMIENTO
El Responsable de Zona controla la evolucion del proyecto a través de la entrega de los documen-
tos oficiales.

Cada vez que se entrega al cliente una parte acabada del proyecto se registra en el apartado co-
rrespondiente de la Hoja de Presentacion de Proyecto.

28.4.3.5 ANALISIS Y MEJORA

En la Hoja de Presentacion de Proyecto, una vez finalizado el trabajo, el Responsable de Zona
junto con los Técnicos de Proyecto, analizaran el desfase en la planificacion, si lo hubiera y las in-
cidencias en el proyecto, recogiendo las causas y proponiendo mejoras del método de trabajo.

El Responsable de Zona entregard este registro al Coordinador de Proyecto que lo tendra en
cuenta para proximas planificaciones.

28.4.4 ANEXOS

- Hoja de presentacion del proyecto.
- Hoja de planificacién de proyectos.
- Hoja de control de acciones.

28.5 Procedimiento 05: Revisidon de proyectos

28.5.1 OBJETO
Establecer una metodologia para la revision de los trabajos y la incorporacién de las correcciones
internas y externas.

28.5.2 RESPONSABILIDADES
Director de Departamento de Proyectos
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Integrar en la planificacion del proyecto los recursos necesarios tanto para la revision interna del
proyecto como para incorporar las correcciones externas.

Verificar el cumplimiento de la revision del proyecto y la incorporacién de las correcciones externas
e internas.

Coordinador de Proyecto

Validar los recursos necesarios al Director de Departamento de Proyectos para la realizacién de la
revision interna y la incorporacién de las correcciones externas e internas.

Responsable de Calidad

Realizara la revisién interna al proyecto.

28.5.3 DESARROLLO

28.5.3.1 PLANIFICACION DE LAS TAREAS DE REVISION, INCORPORACION DE CO-
RRECCIONES INTERNAS Y EXTERNAS

El Coordinador de Proyecto, en la planificacion del tiempo a realizar para la consecucion del pro-

yecto, debe estimar el tiempo y recursos humanos necesarios para realizar una revision interna y

prever las horas necesarias en la incorporacion de las correcciones internas y externas.

28.5.3.2 REVISIONES DEL PROYECTO
El Director de Departamento de Proyectos establecera un calendario de revisiones para el pro-
yecto.

28.5.3.3 INCORPORACION DE LAS CORRECCIONES INTERNAS

El Responsable de Calidad comunicara al Director de Departamento de Proyectos las incongruen-
cias encontradas. Posteriormente el Director de Departamento de Proyectos comunica a los Técni-
cos de

Proyecto afectados las tareas donde se deben incorporar las correcciones internas.

28.5.3.4 INCORPORACION DE CORRECCIONES EXTERNAS

Cuando el cliente entrega las correcciones externas y el plazo en el que deben ser entregadas, el
Director de Departamento de Proyectos debe planificar los recursos a utilizar (tanto en tiempo
como en personal),con motivo de incorporarlo a la planificacién mensual de las personas implica-
das.

28.6 Procedimiento 06: Cierre proyectos y expedicion de la documenta-
cion

28.6.1 OBJETO

Establecer el método operativo para la fase de cierre de proyecto que asegure que toda la docu-
mentacion generada durante su elaboracion ha sido purgada, posee el formato correcto y ha sido
archivada en el lugar adecuado.
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Este procedimiento establece el método a seguir para la expedicion de cualquier documentacion
que salga de la empresa dirigida al cliente.

28.6.2 RESPONSABILIDADES

Responsable de Calidad

Verificar que se ha seguido este procedimiento en la fase de cierre de proyecto o etapa del mismo.
Director de Departamento de Proyectos

Comunicar a los responsables de archivo y de informatica cuando se termina un proyecto

Asignar un Responsable de Expedicién de Documentacion, definiéndole qué documentos se en-
vian y alquién.

Comunicar al Coordinador de Proyecto la expedicion de la documentacion.

Técnicos de Proyecto

Llevar a cabo las tareas de purga y agrupamiento de documentacién de acuerdo a este procedi-
miento cuando se cierra un proyecto o una etapa del mismo.

Responsable de archivo y biblioteca

Lo designara el Director de Departamento de Proyectos para cada proyecto de entre los Técnicos
de Proyecto.

Identificar y archivar todos los documentos del proyecto en el archivo.
Actualizar la Hoja de Control de Proyectos Terminados del archivo.
Responsable de informética

Lo designara el Director de Departamento de Proyectos para cada proyecto de entre los Técnicos
de Proyecto.

Realizar las copias de CD’s correspondientes.
Trasladar el directorio del proyecto a la ubicacion de proyectos terminados.
Responsable de expedicién de documentacién

Lo designara el Director de Departamento de Proyectos para cada proyecto de entre los Técnicos
de Proyecto.

Llevar a cabo la expedicion de la documentacion de acuerdo con este procedimiento.
Informar al Director de Departamento de Proyectos de cualquier anomalia.

Comprobar que el cliente devuelve firmada la hoja de control de expedicion

Todo el personal:

Mantener ordenados tanto los archivos digitales como papel

Hacer limpieza periddica, preferiblemente semanal, de todos los archivos digitales y papel.

28.6.3 DESCRIPCION
Este procedimiento afecta a la informacion tanto en soporte papel como en soporte digital.

El procedimiento del cierre de proyecto comienza cuando se ha finalizado la redaccién de un pro-
yecto o etapa, se han editado y enviado todas las copias del documento oficial al cliente.

El Director de Departamento de Proyectos se encargara de las tareas de cierre de archivos digita-
les y archivos en soporte papel, recogidas en la Hoja de Control de Cierre.
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28.6.3.1 CIERRE DOCUMENTACION PAPEL

En la fase de finalizacién de un proyecto, una vez expedidas todas las copias de los documentos
oficiales al cliente, se procede de la siguiente manera:

El Director de Departamento de Proyectos informa a los Técnicos de Proyecto de que se ha termi-
nado el proyecto y que tienen que limpiar.

Los responsables de cada tarea proceden del siguiente modo:

- Organizacion de la documentacion que se va a conservar en las carpetas correspondientes.

- Limpieza del area de trabajo de todos los papeles relacionados con el proyecto.

- Entregar al Director de Departamento de Proyectos toda la documentacion relacionada con el
proyecto.

- Informar al encargado de archivo y biblioteca y entregarle toda la documentacion.

El Responsable de archivo y biblioteca realiza las siguientes tareas:

- Agrupacion de los documentos en cajas para su archivo, identificando cada una de esas cajas.
- Registro del nuevo proyecto en la Hoja de Control de proyectos terminados del archivo.
- Firma la Hoja de control de cierre.

28.6.3.2 CIERRE DOCUMENTACION DIGITAL
En la fase de finalizacién de un proyecto, una vez enviadas todas las copias de los documentos
oficiales al cliente, se procede de la siguiente manera:

Los responsables de cada tarea segregan la documentacion contenida en la carpeta actual digital
en cuatro grupos:

1. Los documentos obsoletos se eliminan.

2. Los documentos oficiales, son una copia idéntica de lo que se ha entregado al cliente en cada
una de sus revisiones.

3. Los datos de partida.
4. Lainformacion complementaria:

a) Comunicaciones: se guardan todas las comunicaciones de entrada y salida, identificadas
con la fecha.

b) Documentos: informacién no-oficial pero que se considera importante conservarla para fu-
tura referencia,

c) Fotos: se archivan identificadas con la fecha en que se tomaron.

d) Planos: el Director de Departamento de Proyectos verificard que en esta carpeta quede una
copia de todos los planos segun indica el protocolo para dibujo.

e) Certificaciones: documentacién administrativa si la hubiera.

28.6.3.3 CIERRE PARCIAL DE UN PROYECTO

Cada vez que se realiza una entrega parcial a un cliente, se debe seguir también el procedimiento
de cierre realizando solo las siguientes acciones:

- Creacion de la carpeta “rev 00” dentro de la carpeta oficial.

- Traslado de la informacién enviada al cliente a esta carpeta Digital.

- Impresion y archivo de la informacién oficial enviada al cliente.
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28.6.3.4 EXPEDICION DE LA DOCUMENTACION

El Director de Departamento de Proyectos asigna a un Responsable de expedicién de documenta-
cion.

El Responsable de expedicidn de proyecto rellena la Hoja de expedicion de la documentacion.
Para ello procede completando las siguientes casillas.

Informacién no-definida

Proyecto ID: Numero de identificacion del proyecto que se expide

Titulo: Titulo del trabajo / proyecto que se expide

Documento: Identificacion del documento que se expide, por ejemplo: Datos Bésicos y Servicios
Afectados, Proyecto Basico, Proyecto Constructivo, Informe Mensual, Etc.

Rev: NUmero de revision del documento que se expide

Director de Departamento de Proyectos

Responsable de Expedicion de Documentacién

Fecha

Destinatario: Indicar el nombre de la persona a la que se ha entregado/enviado el documento
Observaciones: Se apuntan los requisitos especiales que se envien o proporcionen al cliente.

Cliente, firma y fecha: El Director de Departamento de Proyectos comprueba que todas las hojas
de expedicion de documentacion estan firmadas por el cliente como recepcion de la documenta-
cion.

Informacién definida: Ademas el Responsable de expedicién de proyecto debe marcar las casillas
gue se enumeran cuando se tenga la certeza de que éstas se han cumplido.

Copias Cliente: El nimero de copias entregadas coincide con las demandadas por el cliente Com-
probado documentacién coincide con indice Basico de Documentos: Se ha comprobado que no
falta ningan capitulo, anexo o plano segun se indica en el propio indice del documento.

Firmas en los trabajos: los distintos responsables han firmado los documentos necesarios:
CD-Rom: Se ha incluido copia-cliente del CD-Rom (Cuando necesario)

Comunicado al Coordinador de Proyecto de la expedicion del proyecto.

Documentacion entregada mediante: Se marca el método de entrega de la documentacion.

Pagina 263 de 268



)

G -distribucion

ecointegral
28.6.4 DIAGRAMA DE FLUJO

CIERRE DE

PROYETO

CARPETA

ACTUAL SEGREGAR

|
\
CARPETA CARPETA CARPETA
TRASTERO OFICIAL INFO
I |
CARPETA COMUNICACIONES
| |
COPIAS =
CLIENTE
AGRUPAR
CARPETA DE
PROYECTO
ARCHIVAR
CIERRE DE
PROYETO

28.6.5 ANEXOS

- Hoja de expedicién de proyecto.

28.7 Procedimiento 07: Identificacion y puesta al dia de requisitos legales

28.7.1 OBJETO

Establecer un procedimiento para la identificacion, acceso y puesta al dia de los Requisitos Lega-

les de aplicacion.

28.7.2 ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todos los requisitos legales y otros requisitos a los que la organi-

zacion se someta.
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28.7.3 DEFINICIONES
Requisitos Legales: Se denominan Requisitos Legales aquellas exigencias de obligado cumpli-

miento para la empresa contempladas en la legislacion vigente, independientemente de su catego-
ria (Europea, Estatal, Autonémica o Municipal).

Disposiciones Legales: Preceptos Legales en general sin considerar su categoria (Reglamento,
Ley, Decreto, Orden....etc.).

28.7.4 RESPONSABILIDADES

Responsable de Calidad

Mantendr& un registro con toda la legislacién vigente, de cualquier indole, que sea de afeccion a
las actividades realizadas por la empresa.

Es su responsabilidad mantenerlo y ponerlo al dia, ademas de hacer que el resto de la plantilla
tenga acceso al mismo y lo apliquen en todos los procedimientos de la empresa.

Resto de personal

Todo el personal de la empresa debe comunicar al Responsable de Calidad las noticias legales
que pudiera conocer, debiendo tener todos los empleados un grado de implicacion maximo.

El registro de legislacion es la primera y Unica fuente de consulta que debe tener toda la organiza-
cion: si un Técnico de Proyecto de Zona no encontrara una normativa o ley en el Registro, deberia
indicarlo al

Responsable de Calidad que seria el responsable de encontrarlo y afiadirlo al registro.

Si no esta en el registro, el empleado no debe “perder el tiempo” buscandolo por su cuenta, lo
debe hacer el Responsable de Calidad.

28.7.5 DESARROLLO

28.7.5.1 IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES
El listado de Requisitos Legales es de aplicacion a todas las actividades, productos y servicios que
acomete Ecointegral Ingenieria, S.L.
Semestralmente, el Responsable de Calidad recopilara todas aquellas nuevas disposiciones legis-
lativas que hayan entrado en vigor y le sean de aplicacién a la empresa.

Reglamentos y Directivas Comunitarias

Legislacién Estatal

Legislacién Autonémica

Ordenanzas Municipales y Locales

Requisitos Corporativos y de los clientes

28.7.5.2 EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION VIGENTE
Como consecuencia de la identificacién y del acceso de los requisitos legales, la empresa elabo-
rara anualmente un informe de cumplimiento de la legislacion aplicable.
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28.7.5.3 RECOPILACION DE DISPOSICIONES LEGALES

Los registros relacionados con la legislacion son archivados por el Responsable de Calidad. Se
mantendra un archivo por parte de éste en el cual se almacenara una copia de la legislacién rela-
cionada en el listado de Requisitos Legales identificados. Se archivaran en unas condiciones que
permitan su facil acceso y consulta a todos los empleados cuando a éstos les sean necesarios, a
la vez que se asegurara su proteccion frente a dafios, deterioro o pérdida.

El archivo de los registros de la legislacién se hace en forma cronolégica, de manera que su locali-
zacion sea facil y rapida.

ecointegral

28.7.5.4 ELIMINACION DE REGISTROS

Los registros legales que dejen de estar en vigor se consideraran documentos obsoletos y se pro-
cedera a su eliminacion. El Responsable de Calidad identificara la legislacién fuera de vigencia y
procedera a su eliminacién.

28.7.6 REGISTRO Y ARCHIVOS DE LA DOCUMENTACION

El listado de Requisitos Legales identificados y las disposiciones legales identificadas son archiva-
dos por el Responsable de Calidad.

En Malaga, Febrero 2021.

Rafael Flores Ventura

El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n° 5.557

del Colegio Oficial de Peritos Ingenieros
Técnicos Industriales de Malaga

Pagina 266 de 268



)

29 Declaracion responsable sobre las circunstancias y normativas urba-
nisticas de aplicacion, alos efectos del cumplimiento del articulo 14 del
Decreto 60/2010 Reglamento de Disciplina Urbanisticade la Comunidad
Autonoma de Andalucia
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C-distribucion

Proyecto de ejecucion de traslado de CD2018 "El Burgo" a nueva caseta

PROYECTO construida en el mismo solar, sito en Calle Nueva 53, en el término municipal
de El Burgo, (Malaga)

SITUACION Calle Nueva, 53, El Burgo

PROMOTOR EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.Eléctrica, S.L.U.

INGENIERO TECNICO
INDUSTRIAL

Rafael Flores Ventura; colegiado: 5.557

PLANEAMIENTO VIGENTE

Plan General de Ordenacion Urbana del ayuntamiento de El Burgo (Méalaga)

CLASIFICACION DEL
SUELO

Urbano

ZONIFICACION

Urbano

AFECCION ORDENANZAS
EDIFICIOS PROTEGIDOS

OTROS
ACOMPANA
Cedula urbanistica Certificado urbanistico Acuerdo municipal ot
ros
DETERMINACIONES UR- DETERMINACIONES DEL OBSERVA-
BANISTICAS DATOS DEL PROYECTO PLANEAMIENTO CIONES

PARCELA MINIMA

FACHADA MINIMA

USOS

DENSIDADES

TIPOLOGIA

) A VIAL
ALINEACION

A LINDEROS

EDIFICABILIDAD MA-
XIMA

ALTURA EDIFICACION

OCUPACION MAXIMA

FONDO EDIFICABLE

RETRANQUEOS

En Malaga, Febrero 2021.

Rafael Flores Ventura

El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n° 5.557

del Colegio Oficial de Peritos Ingenie-
ros Técnicos Industriales de Malaga
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DETERMINACIONES UR-
BANISTICAS

DATOS DEL PROYECTO

DETERMINACIONES DEL
PLANEAMIENTO

OBSERVA-
CIONES

DOTACIONES Y EQUIPA-
MIENTOS *

*Dotaciones y equipamientos de caracter publico o privado previstas para la parcela o solar

ANCHURA DE CALLE

ALTURA MAXIMA

Na@ DE PLANTAS

ALTURA BAJA
PLANTAS RESTO
SOTANO
SUPER. MIN.
PATIOS LADO MINIMO
RADIO CIRC.
INS

CUERPOS SALIENTES

ELEMENTOS SALIENTES

ORDE- A VIAL
NANZA VA-
LLA MEDIANERAS

El Ingeniero Técnico Industrial redactor DECLARA bajo su exclusiva responsabilidad, que el trabajo profesional refe-

renciado, en el aspecto urbanistico del visado: (Colocar una X donde proceda)

X NO CONTIENE infraccién urbanistica grave ni muy grave de conformidad con lo establecido en el art. 207 de la
Ley 7/2002 de Ordenacién Urbanistica de Andalucia y 78 del Reglamento de Disciplina Urbanistica de la Comunidad
Autonoma de Andalucia aprobado por Decreto 60/2010.

S| CONTIENE infraccién urbanistica grave y/o muy grave.

OBSERVACIONES:

No se han encontrado limitaciones en la documentacién consultada (Plan General de Ordenacion Urbana) referentes a
la regulacién de usos y sistemas, y normas generales de edificacion urbanistica de El Burgo, referente a la instalacion
de la linea subterranea de media tension y del centro de transformacién interior.

En Mélaga, Febrero 2021.

Rafael Flores Ventura

El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n° 5.557

del Colegio Oficial de Peritos Ingenie-
ros Técnicos Industriales de Méalaga
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